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Programm der 6. Wuppertaler Orchideen-Tagung
am 21. und 22. Oktober 1978

Sonnabend, den 21. Oktober

9.30

10.00-~11.15

14.00-15.50

17.00-18.00

18.45

19.30

BegriiBung und Eréffnung der Tagung durch Oberbirgermeister G. GUR-
LAND, Wuppertal, den Direktor des Fuhirott-Museums, Dr. W. KOLBE und
den Prasidenten der Deutschen Orchideen-Gesellschaft, Dr. K. SENGHAS
Vorsitz K. SENGHAS

F. EHRENDORFER: Hybridisierung, Polyploidie und Evolution bei euro-
pdisch-mediterranen Orchideen

J. RENZ: Entwicklungstendenzen bei den Orchidoideae —
einige Betrachtungen

Diskussion

Vorsitz: F. EHRENDORFER
H. SUNDERMANN: Modelle zur Evolution innerhalb der Gattung Ophrys

P. GOLZ: Zur Evolution von Ophrys arachnitiformis Gren. et Phil. —
Altes und Neues (statistische Grundlagen)

R. REINHARD: Eigenstandige Arachnitiformis-Sippen
Diskussion

Kaffeepause

Vorsitz: J. RENZ

H. BAUMANN: Beitrag zur Sippendifferenzierung innerhalb des Orchis-
mascula-provincialis-Komplexes

W. UPHOFF: Anthocyane und Evolution der européischen Orchideen
Diskussion

Schwebebahn-Sonderfahrt vom Bahnhof D&ppersberg nach Oberbarmen
und zuriick

Gemeinsames Abendessen in der Bahnhofsgaststatte Wuppertal-Elberfeld

Sonntag, den 22, Oktober

9.00-10.30

11.00-11.30

Vorsitz: H. MEUSEL

C. GACK und H. F. PAULUS: Neue Beobachtungen zur Bestaubung siid-
und mitteleuropaischer Ophrys-Arten (mit Film)

B. LOJTNANT: Tiuschbiumen und konvergente Bliitenevolution bei Orchis
und Dactylorhiza

W. TESCHNER: Sippendifferenzierung und Bestaubung
von Himantoglossum

Diskussion

Vorsitz: K. SENGHAS

P. VERMEULEN: Einige kritische Probleme in der Monographie der Orchi-
daceengattung Dactylorhiza von Dr. E. Nelson

Diskussion



12.30 Empfang durch die Stadt Wuppertal fiir die Referenten im Restaurant
Ratskeller

14.15-15.10 Vorsitz: W. GREUTER
S. KUNKELE: Das OPTIMA-Projekt zur Kartierung mediterraner Orchideen
Diskussion
Kaffeepause

16.00-16.45 Vorsitz: H. SUNDERMANN

W. VOTH: Naturbedingtes Verhalten von Gymnadenia conopsea und
Listera ovata

R. GUMPRECHT: Versuche zurFérderung von Erdorchideen an natirlichen
Standorten
(vorgetragen durch H. FROBIN)

Diskussion

17.00-17.45 - Fragestunde fir Tagungsteilnehmer: Kurze Mitteilung von Neufunden und
Anfragen an das Gremium
(Bastarde ausgenommen!)

17.45 H. SUNDERMANN: SchiuBworte
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BegriiBung der Tagungsteilnehmer
durch den Oberbirgermeister der Stadt Wuppertal,
Herrn Gottfried Gurland

Séchste Orchideentage in Wuppertal. Wer dies als Laie hort, denkt wohl zuerst an
tropische Raritéten, die fir teures Geld in unseren Blumenldden angeboten werden.

In Wirklichkeit handelte es sich jedoch um ein Treffen international anerkannter Wissen-
schaftler aus mehreren Landern im Wuppertaler Fuhirott-Museum. Und mit Erstaunen
vernahm der Laie, daB auch in unseren Breiten Orchideen heimisch sind, selbst in einer
GroBstadt wie Wuppertal.

Leider muB man in diesem Zusammenhang aber feststellen, daB die heimischen Orchi-
deen ebenfalls wie ihre exotischen Verwandten durch ihre Farbenpracht — hinzu kommt

noch die Seltenheit — bestechen und von Wanderern in Unkenntnis ausgerissen oder
aber durch den Raubbau an der Natur zum Aussterben verurteilt sind.




Um so erfreulicher ist es, wenn durch Orchideentage, wie sie im dreijahrigen Rhythmus
in Wuppertal stattfinden, die Birger auf die Gefahren, die diesen schdnen Blumen
drohen, hingewiesen werden. Man soll sich an der Schonheit und Vielfalt der Natur
erfreuen, ohne sie zu zerstdren, ohne aus falschem Besitzerstolz geschiitzte Pflanzen
zu Hause in der Vase prasentieren zu wollen.

Mbge die im AnschiuB an die Tagung erstellte Broschiire, die iber den Schriftentausch
des Fuhlrott-Museums in viele Lander der Welt geht, nicht nur den Namen Wuppertal
bekannt machen, sondern vor allen Dingen bei einem mdoglichst groBen Kreis die Liebe
zur Natur stérker als bisher entfachen und Verstandnis fiir den Naturschutz wecken.

BegriiBung durch den Direktor des Fuhlrott-Museums,
Herrn Dr. Wolfgang Kolbe

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

es war kein geringerer als Johann Carl FUHLROTT, der Entdecker des Neandertaler-
menschen, der 1846 den Naturwissenschaftlichen Verein in Elberfeld, einem heutigen
Stadtteil von Wuppertal, griindete. Die Naturaliensammlung dieses Vereins, aus der
spater ein Museum wurde — es war also gewissermaBen der Vorldufer des heutigen
Fuhlrott-Museums — geht ebenfalls auf eine Anregung von FUHLROTT zuriick. FUHL-
ROTT selbst und sein Naturwissenschaftlicher Verein arbeiteten in einer Reihe von
Disziplinen, z. B. in der Paldobotanik, der Botanik, der Zoologie und Geclogie. Der
eigentiiche Aktionsradius, in dem damals vor 132 Jahren gewirkt wurde, war das
nordliche Rheinland. Heute kann man erkennen, daB der Naturwissenschaftiiche
Verein in Wuppertal in Zusammenarbeit mit dem Fuhlrott-Museum in gleichem MaBe
versucht, die Naturgeschichte des nordlichen Rheinlandes zu erkunden. Es sind z.T.
dhnliche Probleme, die hier bei uns bearbeitet werden. Wenn FUHLROTT 1860 u. a.
einen Aufsatz verdffentlichte mit den Thema ,Das Wuppertal in seiner Armut an Sing-
vogeln®, so koénnte ich mir vorstelien, daB 1980 Herr SUNDERMANN einen Aufsatz
schreiben wird zum Thema , Das Wuppertal in seiner Armut an Orchideen®.

Es war schon FUHLROTTs ldee, nicht nur den Raum des ndrdlichen Rheinfandes zu
erkunden, sondern er bearbeitete auch (berregionale Themen. Einer seiner Aufsétze
aus dem Jahre 1858 heiBt beispielsweise ,Die Klapper oder die Rassel der Klapperschlan-
ge“. Auch gegenwidrtig ist es fir den Naturwissenschaftiichen Verien in Wuppertal und fiir
das Museum ein echter Hohepunkt, wenn wir (iberregionale Tagungen wie die, die heute
und morgen in diesem Hause stattfindet, durchfilhren kdnnen. Der rote Faden, den
FUHLROTT aufgenommen hat, mdge sich auch kiinftig durch die gemeinsame Arbeit des
Vereins und des Museums ziehen, sei es in der Naturraumerforschung des Landes
oder bei Tagungen wie der der Orchideologen.

Erlauben Sie mir in diesem Zusammenhang noch ein Wort des Dankes zun&chst an
Herrn Prof. Dr. SUNDERMANN selbst, der keine Miihe gescheut hat und der mit rechter
Strategie die Vorbereitung dieser Tagung durchfiihrte. Wir alle, die mit solchen Dingen
zu tun haben, wissen, was das fur eine Sisyphusarbeit ist. Herzlichen Dank, Herr
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SUNDERMANN! ~ ich mochte aber auch meinen zahlreichen Mitarbeitern danken, die
hinter den Kulissen fiir die Gesamtorganisation sorgen. Sie helfen, die vielféltigen
Arbeiten, die erledigt werden missen, zu bewdltigen. SchlieBlich mochte ich dem
Wuppertaler Presse- und Werbeamt herzlich fiir seine Mithilfe danken.

Meine Damen und Herren, ich wiinsche lhnen fiir heute und morgen eine erfoigreiche
Tagung, positive Kontakte untereinander und weiterfiihrende Gesprache, in erster
Linie natiirlich zum Themenkomplex ,,Die Evolution der européisch-mediterranen Orchi-
deen”.

Dr. Wolfgang Kolbe, 1. Vorsitzender des Naturwissenschaftlichen Vereins in Wuppertal

BegriiBungs- und Eroffnungsansprache
des Prasidenten der Deutschen Orchideen-Gesellschaft,
Dr. Karlheinz Senghas

Liebe Freunde heimischer und europaischer Orchideen,
meine sehr geehrten Damen und Herren!

Ich darf mich zun&chst beim Herrn Oberbiirgermeister der Stadt Wuppertal, Herrn
GURLAND, im Namen des spiritus rector auch dieser 6. Wuppertaler Orchideentagung,
Herrn Professor SUNDERMANN, aber auch im Namen der Deutschen Orchideen-
Gesellschaft sehr herzlich dafiir bedanken, daB er persénlich zu einer BegriiBung
zu uns gekommen ist. Natlirlich bedauern wir sehr, daB3 der Herr Oberbirgermeister
auch diesmal wieder seiner Terminnot gehorchend nur kurz bei uns sein konnte. Ich
mdchte daher Sie, Herr TEMPEL, als Leiter des stadtischen Garten- und Forstamtes bitten,
Herrn Oberbiirgermeister GURLAND bei nachstmdoglicher Gelegenheit unseren herzlichen
Dank dafiir zu Gbermitteln, daB er uns hier begriiBt hat. Seien Sie versichert, daB wir alle
auch anlaBlich der 5. Wiederholung unserer Zusammenkunft die nun schon fast selbstver-
sténdlich gewordene Gastfreundschaft der Stadt Wuppertal zu schétzen wissen und
auch, daB wir uns mit Sicherheit an diesem Wochenende in lhrer Stadt wohlf{ihien
werden. Ich muB lhnen und damit der Stadt Wuppertal auch herzlichen Dank sagen fiir
die vielfaltige, auch materielle Unterstiitzung, die unsere Arbeitsgemeinschaft erneut
erfahren durfte, was sie ermuntern wird, schon heute und und morgen iber ein 7. Treffen
hier in Wuppertal nachzudenken. Da ich schon beim Danken bin, mdchte ich namens
unserer Gesellschaft auch meinem Vorredner, Herrn KOLBE, sagen, daB wir uns alle freuen,
wiederum ein gastfreundliches Museum und eine gewohnt gute Atmosphére fiir unsere
Arbeitstagung vorzufinden. lhnen, lieber Herr KOLBE und allen lhren Mitarbeitern Dank
und Anerkennung zugleich fiir die geleistete organisatorische Vorausarbeit und schon
fiir das, was Sie alle freiwillig fir dieses Wochenende auf sich genommen haben. So
manche von uns machen lhnen diese Arbeit nicht leicht, ich selbst habe erst vor einer
Woche bemerkt, daB ich vollig versdumt hatte, mich offiziell anzumelden! Solche

schwarzen Schafe mag man als Organisator gar nicht gern, wie ich aus eigener Erfahrung
weil3.

Mein Freund, Professor Hans SUNDERMANN, hat auch fiir diese 6. Tagung nicht nur
ihren AnstoB, sondern auch die Programmgestaltung lbernommen, an der auch ich
ein wenig mitwirken durfte. Wir alle wissen, lieber Hans, daB ohne Deine unermiidliche
Regsamkeit auch diese Tagung nicht hétte stattfinden kdnnen. So freue ich mich ganz
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ehrlich dariiber, da8 ich endlich einmal Gelegenheit habe, Dir auch in dieser offiziellen
Form zu danken fiir alle Deine Mihen, die Du in nunmehr 15 Jahren aufgewendet hast,
um es uns zu ermdglichen, in dieser gastlichen Atmosphére uns im 3jéhrigen Turnus
zu treffen, um hier mit vielen Gleichgesinnten die Probieme zu diskutieren, die uns
die europaischen Orchideen nach wie vor aufgeben.

Jetzt ist es aber endlich an der Zeit, Sie aile, meine Damen und Herren, im Namen von
Herrn Professor SUNDERMANN und im Namen der Deutschen Orchideen-Gesellschaft
ganz herzlich zu begriiBen. lhnen allen wiinsche ich die erhoffte Erweiterung lhrer
Kenntnisse in Sachen Orchideen, fruchtbare Diskussionen, die bereits konstatierte
Wiedersehensfreude mit vielen Freunden, aber auch neue Begegnungen, die dann schon
wieder zu kinftigen Vorhaben, Reisen und Tagungen hiniiberreichen mbgen. Zu dieser
6. Wuppertaler Orchideentagung haben sich insgesamt fast 150 Teilnehmer angemeldet,
die diesmal aus 7 Landern kommen. Bitte erlauben Sie mir, daB ich einige Teilnehmer
persénlich begriBe. Schon vom Tagungsthema her freuen wir uns Gber die Anwesenheit
eines Ehrengastes, der wohl die langste Reise nach hier unternommen hat, Herrn
Professor EHRENDORFER von der Universitdt Wien. Ich werde nachher noch Gelegenheit
haben — und darin liegt auch das Besondere unserer Freude lber thre Anwesenheit in
Wuppertal — Sie auch als Redner vorzustellen. Es ist fiir uns auch eine Ehre, daB der erst
untdngst von Genf nach Berlin {ibersiedelte neue Direktor des dortigen Botanischen
Museums und des Botanischen Gartens, Herr Professor GREUTER, heute unter uns weilt.
Er wird uns ganz sicher zumindest zu einem besonderen Thema unserer Tagung Grund-
satzliches aus erster Hand berichten kénnen. Ich begriiBe auch die {ibrigen Géste aus dem
Ausland, aus Osterreich, der Schweiz, aus Danemark, Norwegen und den Niederlanden,
wobei neben einer Reihe deutscher Teilnehmer Herr Dr. VERMEULEN zu denen zahlt, die
diesem Kreis fast von der ersten Stunde her angehdrt haben. Vom Vorstand der
Schweizerischen Orchideen-Gesellschaft heiBe ich Herrn SCHMID-FISLER herzlich
willkommen. Eines hat uns schon immer betriibt: die Schwierigkeiten, die uns vor-
gegeben waren, um auch unsere zahlreichen Orchideenfreunde aus dem gstlichen
Ausiand unter uns zu haben. Immer waren es wenigstens einige, die unter uns
weilen oder die uns sogar von lhren Arbeitsergebnissen berichten konnten. Heute kann
ich nur einen einzigen begriiBen, der uns daflir aber besonders willkommen ist, Herr
Professor MEUSEL von der Universitat Halle an der Saale. Ich freue mich ganz besonders
Uber dieses ein wenig unverhoffte und vom Zufall diktierte Wiedersehen.

GriBe fur ein gutes Gelingen der Tagung und Bedauern Gber ihr Nicht-dabei-sein-
Konnen habe ich zu Gberbringen zundchst von meinen beiden Vorgéngern im Amt,
Herrn Dr. SCHOSER aus Frankfurt und vom Ehrenprésidenten unserer Gesellschaft,
Herrn Professor HABER aus Freising. Bis noch vor wenigen Tagen stand Herr HABER
auf unserer Teilnehmerliste, erst in dieser Woche muBte er einsehbar einer nicht zu
umgehenden dienstlichen Verpflichtung wegen, die mit dem Naturpark Bayrischer Wald
zusammenhangt, absagen. Auch Herr Professor von SOO aus Budapest, wo immer es
ihm gesundheitlich moglich war Teilnehmer in Wuppertal, 188t herzlich griiBen,
auch er bedauert sehr, aus Riicksicht auf seine Gesundheit die Uberaus lange Reise
nach Wuppertal nicht antreten zu kdnnen. Auch von Frau WILDHABER aus Ziirich
und von Herrn Georges FREY aus dem Tessin sind herzliche Griie an Sie alle hier ein-
getroffen. SchlieBlich haben wir mit groBer Freude herzliche Wiinsche fur einen
erfolgreichen Verlauf dieser Tagung von Frau Hannelore SCHMIDT, der Gattin des
Bundeskanzlers — die ja die Initiatorin der ,Kuratoriums zum Schutz geféhrdeter
Pflanzen" ist — erhalten.

Leider sind wir, meine Damen und Herren, diesmal nicht mehr in volizaéhliger Runde,
denn der Tod hat uns seit dem letzten Treffen einige besonders riihrige Mitarbeiter
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genommen. Noch auf dem Nachhauseweg von der letztenTagung erhielt ich dieNachricht
vom Tod von Andreas VOGT aus Stuttgart, dem Begriinder und Leiter des AHO Baden-
Wirttemberg, den er nach dem Vorbild von Herrn WISNIEWSKI mit viel Geduld und
groBemn Idealismus aufgebaut und zu hohem Ansehen geflinrt hat. Nicht lange spater
verstarb auch in Berlin Herr Norbert WISNIEWSKI, der die erste deutsche Arbeits-
gemeinschaft, die sich speziell den heimischen Orchideen und deren Schutz widmete,
begriindete und viele Jahre leitete. Die Deutsche Orchideengesellschaft hat diesen
beiden Idealisten den Jahrgang 1976 ihrer Zeitschrift ,Die Orchidee” gewidmet. Mitten
aus seiner Arbeit abberufen wurde Othmar WILDHABER aus Ziirich, unser Orchideen-
Karpologe, der sich mit einem sonst wenig beachteten Orchideen-Teilgebiet sehr
intensiv befaBte und dariber auf etlichen Tagungen uns berichtete. Seine Arbeiten
werden nunmehr im Heidelberger Institut auf elektronenmikroskopischer Ebene fort-
und zu Ende gefiihrt. Ich darf Sie bitten, sich zum Gedenken an die Verstorbenen von
lhren Platzen zu erheben. — ich danke lhnen fiir die Ehre, die Sie damit den Herren
VOGT, WISNIEWSKI und WILDHABER erwiesen haben.

Meine Damen und Herren! Wir treffen uns hier und heute zum 6. Mal in Wuppertal zu
einer Arbeitstagung Uber Probleme unserer europdischen Orchideen. Manche von
thnen sind heute zum 6. Mal hier, manche von lhnen zum ersten Mal, die meisten
stieBen im Lauf der Jahre zu diesem stabil gewordenen Kreis. Persénlich meine ich, daB
diese Symposiennunmehr an einem Wendepunktangelangt sind. Das macht es notwendig,
zurlickzublicken und vorauszuschauen. Damals, Ende der 50er und Anfang der 60er
Jahre gab es einen kleinen, &uBerst arbeitsintensiven und geléndeerfahrenen Kreis,
der sich in Opladen im Hause der Familie Dr. STROH mit einer jahrlichen RegelméaBigkeit
traf, um in erster Linie floristische und taxonomische Fragen, die sich aus dem Erfah-
rungsbereich der Teilnehmer heraus ergaben, zu diskutieren und zu klaren. Es war
von Anbeginn an nicht nur die gleiche Interessenlage, welche die Teilnehmer miteinander
verband, sondern auch die starken menschlichen Bindungen, welche diesen Treffen
ihren besonderen Gehalt verliehen. In jene Zeit fiel das Erscheinen der groBartigen
Ophrys-Monographie von Herrn Dr. NELSON, und das muBte fast zwangslaufig zu dem
Wunsch fiihren, die in dieser Monographie so zahlreich aufgezeigten Probleme in einem
grbéBeren Kreis zu analysieren, zu diskutieren und zu verdauen. Herr Professor SUNDER-
MANN war dann derjenige, der durch seine damalige berufliche Stellung am ehesten
die Moglichkeit der Realisierung eines Treffens im vergréBerten Kreis erkannte und
dieses Vorhaben dann auch mutig in die Tat umsetzte.

Ca.50 Teilnehmer trafen sich 1963 bei den Farbenfabriken Bayer AG., um sich ein Wochen-
ende lang ganz den ,Problemen der Orchideengattung Ophrys® zu widmen. Der auch in
einer Publikation niedergelegte Erfolg gab den Initiatoren, gab dem Organisator Recht,
und so gehérte schon nicht mehr ganz so viel Mut dazu, drei Jahre spéter eine weitere
Tagung zu starten, diesmal mit einem sprunghaft vergroBerten Teilnehmerkreis und
einem Thema, das frei vom Vorbild war und sich der nicht weniger schwierigen Gattung
Dactylorhiza widmete. Die Auswertung jener 2. Tagung war ein dorniger Weg und sie
konnte soeben noch vor der dann der Gattung Epipactis zugedachien nachsten Tagung
abgeschlossen werden. Noch einmal war 1971 eine distinkte Gattung, das Knabenkraut
selbst, Tagungsthema, daneben drangten bereits Nachtrdge zu friheren Tagungen
zum Vortrag und zur Niederschrift. Fir das durch die deutsche Welt-Orchideen-
Konferenz um ein Jahr auf 1975 verschobene 5. Treffen vereinbarten wir ein floristisches
Rahmenthema, mit dem erstmals weniger der forschende als vielmehr der allerdings
kaum weniger interessante deskriptive Aspekt Gber die Orchideenflora von den meisten
von uns wenig oder nicht bekannten Landern dominierte. Auch fur diese jetzige Tagung
wollten wir auf ein Rahmenthema nicht verzichten und entschieden uns, wenn auch
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sehr zdgernd, fiir die ,Evolution®. Obwohl bereits zum AbschluB der letzten Tagung
angeklndigt, erbrachte dieses Thema doch nicht die erhofften Vortragsanmeldungen.
Ob wir uns mit diesem Thema zu weit vorgewagt haben, wird erst der heutige und
morgige Tag zeigen. Gewif3, wer sich auch nur mit dem Vergieich zweier nachst-
verwandter Taxa unter bestimmien Gesichtspunkten beschaftigt, betreibt schon ein
klein wenig Evolutionsforschung, ~ dennoch erwiinschten wir uns mehr den weiteren
Rahmen. Man muB jedoch ganz klar sehen, daB es fiir den nicht hauptamtlich mit der
Materie Beschaftigten auBerordentlich schwierg, weil sehr zeitraubend geworden ist,
sich mit moderner Taxonomie und Evolution aktiv zu befassen. Von hier aus erhoffen
wir uns insbesondere von den beiden Eingangsvortragen wesentliche Impulse fir
kiinftige Arbeiten und Beobachtungen. Dennoch wird mehr noch als 1975 morgen Abend
die Frage verbleiben: Gibt es im européisch-mediterranen Bereich (berhaupt noch
ein weiteres Rahmenthema, das uns fir 1981 verbleiben kdnnte und das von den hier
versammelten Teilnehmern zu bewiltigen ist? NatGrlich gibt es noch ein solches,
u. zw. ein hochaktuelles: den Naturschutz mit seinen vielféltigen Grundlagen. Es scheint
aber, als sei dieses Thema bereits von der Konkurrenz im eigenen Land mit Beschlag
belegt. Der Arbeitskreis fiir Heimische Orchideen Baden-Wirttemberg hat bisher in
Schwibisch-Gmiind zwei Tagungen ~ Wochenendtagungen ahnlich den hiesigen —
veranstaltet und bereitet eine dritte vor, die sich zielgerichiet mit dem Naturschutz
und insbesondere seiner derzeit noch wichtigsten Grundlage, der Bestandserfassung
im Rahmen einer Kartierung, befa8t. Das dahinterstehende GroBprojekt wird uns morgen
durch Herrn Dr. KUNKELE vorgestellt werden. Es gibt ernstgemeinte Stimmen, die
Schwabisch-Gmiind als echte gewollte Konkurrenz zu Wuppertal ansehen. Das ist ganz
sicherlich nicht der Fall, denn es handelt sich hier um zwei Teiinehmerkreise, die einfach
aus ihrer Geschichte heraus auf unterschiedliche Weise entstanden sind und daher
von ihrer Interessenlage nicht unerheblich divergieren. Dennoch haben wir ein
gemeinsames Objekt: die europaische Orchideenfiora, und um ihren Schutz geht
es uns hier im Westen wie dort im Siiden. Immerhin war mein — und nicht nur mein —
intensives Anliegen, beide Richtungen und beide Kreise innerhalb der Deutschen
Orchideen-Gesellschaft zu vereinigen, damit wir umso mehr unserem Satzungsauftrag
in bezug auf die heimischen Orchideen und ihrem Schutz entsprechen kénnen. Diese
Zusammenfithrung ist bedauerlicherweise miBiungen, doch mdchte ich auf die Griinde
hierfiir an dieser Stelle nicht eingehen. Es hatte mdglich sein kdnnen und missen, unter
dem Dach der Deutschen Orchideen-Gesellschaft alle vorhandenen Kréfte und Erfah-
rungen, mdgen sie nun ihr Schwergewicht im forschenden oder konservierenden
Bereich haben, zu sammein, um gemeinsam und unter einheitlichen Vorzeichen an der
Losung bestehender Probleme zu arbeiten und um gemeinsam unserem identischen Ziel
naherzukommen: Das ist die Bearbeitung wissenschaftlicher Probleme, das ist der
Schutz der Orchideenflora unter EinschiuB des Mitteimeergebietes und letztendlich
die Losung des Kulturproblems als Bestandteil eines aktiven Naturschutzes. Jede Verzet-
telung auf diesem Weg ist zu bedauern.

Sie sehen, meine Damen und Herren, daB wir es uns mit der Entscheidung Gber die
7. Wuppertaler Orchideentagung nicht leicht machen kdnnen, sofern wir uns nicht der
Einfachheit halber darauf einigen wollen — was sehr zu bedauern wéare —, daB eine
nachste Tagung ganz einfach die Fortsetzung der Summe aller bisherigen sein
kdnnte.

Nutzen Sie bitte, meine Damen und Herren, heute und morgen in reichem MaB die
durch die, wie ich meine, gute Programmgestaltung gegebenen Mdoglichkeiten zur
allseitigen Kontaktaufnahme, nutzen Sie sie zur Fragestellung und Diskussionen so
ausgiebig, daB Sie morgen Abend sagen kbnnen, der Besuch dieser Tagung habe sich
mehr als gelohnt. In diesem Sinn er&ffne ich hiermit die 6. Wuppertaler Orchideen-Tagung.
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Friedrich Ehrendorfer

Hybridisierung, Polyploidie und Evolution bei europaisch-
mediterranen Orchideen

Die Entstehung und Entfaltung der Mannigfaltigkeit der Lebewesen ist ein zentrales
Problem der Biologie, eine Fragestellung, die uns immer wieder neue Rétsel und Pro-
bleme aufgibt. Es ist zwar unumstritten, daf3 dabei — wie uns die moderne synthetische
Evolutionstheorie lehrt — Mutation und Rekombination, Selektion und Isolation als Haupt-
faktoren des Evolutionsgeschehens gelten missen. Uber diesen groBen Rahmen hinaus
gibt es aber zahlreiche Einzelfragen, die noch einer weitergehenden und vertiefenden
Klarung bedlrfen. Dieser Aufgabe sollen auch die folgenden Ausfiihrungen tber die
Bedeutung der Hybridisierung und Polyploidie fiir die Evolution europaisch-mediterraner
Orchideen dienen. Die vielfach nur formalen taxonomischen Probleme der {iberaus
kritischen Gattungs- und Artabgrenzung bei den Orchideen sollen dabei ausgeklammert
bleiben.

Der Begriff ,Hybridisierung” bezeichnet Kreuzungsvorgéange zwischen sexuell unvoll-
sténdig isolierten Sippen mit unterschiedlicher genetischer Struktur und unterschied-
licher Merkmalsausbildung. Innerhalb dieses breiten Rahmens soll zuerst die sogenannte
homoploide Hybridisierung behandelt werden: Homoploide Hybriden entsprechen in
der Zahl, vielfach auch in der Struktur der Chromosomen ihren Elternsippen; sie sind
steril oder pflanzen sich + normal sexuell fort (EHRENDORFER 1978). Bei sexueller
Fortpflanzung kommt es zur Rekombination und zur raschen Freisetzung einer
ungeheuren Variabilitat, einer Variabilitat, die auf der Basis von Mutationen nur sehr viel
langsamer entstehen koénnte. Wenn man zwei Individuen kreuzt, die sich in zwei Erb-
anlagen (Genen) unterscheiden, dann entstehen in der zweiten Hybridgeneration (Fz)
9 erblich verschiedene Rekombinationstypen. Unterscheiden sich aber z. B. die beiden
Kreuzungspartner in 10 Erbanlagen (wie dies bei Rassen- und Artkreuzungen haufig
zutreffen kann), dann sind es in der Fz bereits 53049 Rekombinationstypen!

Bei Hybriden, die sich iiber die F1 und Fz hinaus fortpflanzen, wird darliber hinaus noch
folgendes wichtig: Die unterschiedlich angepaBten Erbsysteme (Genome) der Ausgangs-
sippen werden bei den hybridogenen Nachkommen % eingeschmolzen und umgebaut.
Wir wissen heute, daB in den Genomen der héheren Pflanzen und Tiere neben den
frither allein beachteten und singularen Strukturgenen nicht direkt an der Merkmals-
ausbildung beteiligte, £ stark wiederholte (repetitive) DNS-Abschnitte einen relativ
groBen Anteil am Erbgut ausmachen. Allein schon ein Umordnen dieser komplexen
Systeme innerhalb eines Genoms kann zu beachtlichen Verdnderungen im Phéanotyp
filhren, bei der Rekombination verschiedener Genome im Rahmen der Hybridisierung
ergeben sich daraus noch viel drastischere Konsequenzen und vielfach ganz entschei-
dende Impulse fiir die Evolution. Aus dem Gleichgewicht geratene hybridogene Genome
haben wesentlich erhdhte Mutationsraten und tendieren zu neuen stabilen Organi-
sationsformen. Homoploide Hybridisierung kann also zur teilweisen oder volligen
Einschmelzung von Sippen fiihren, gleichzeitig aber auch wesentliche AnstoBe fiir die
divergente Evolution bedingen.

Im Verlauf der Evolution sind divergente Differenzierung und konvergente Hybridisierung
vielfach so eng miteinander verzahnt, daB sie sich nur schwer voneinander trennen
iassen. Dies wurde schon von ANDERSON (1949, 1953) betont und dann als Prinzip der
Differenzierungs-Hybridisierungszyklen verallgemeinert (EHRENDORFER 1959).
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Woran lassen sich Differenzierung und Hybridisierung nun im kritischen Fall tatséchlich
unterscheiden? Dadurch, daB die Hybridderivate (B) vielfach gewisse Defekte der Meiose
und Fertilitat aufweisen, in ihrer Merkmalsausbildung zwischen den postulierten Eltern-
sippen (A und C) liegen und variabler sind als diese, und da8 sie im Vergleich zu diesen
Elternsippen Okologisch und geographisch =+ intermediére, vielfach jungere Lebens-
rédume besiedeln.

All dies trifft bei hybridogener Sippenkonvergenz A x C — B haufig, aber keineswegs
immer zu und kann in &dhnlicher Weise auch durch Sippendivergenz bedingt sein, so
z. B. dann, wenn man sich A und C aus B entstanden denkt: A « B — C. Dann ist selbst
die erfolgreiche experimentelle Synthese von intermediéren, B entsprechenden Indivi-
duen im Kreuzungsversuch nicht unbedingt ein Beweis dafiir, daB B aus der Hybridisie-
rung von A x C entstanden ist. Wie wir erst unldngst wieder und anléBlich der Bearbeitung
hybridogener Ophrys-Sippen dargelegt haben (DANESCH & EHRENDORFER 1975): Nur
die Korrelation und Kohéasion der Merkmale der vermuteten Elternsippen bei den Zwi-
schenformen kann als definitiver Beweis fir ihre hybridogene Entstehung gelten, und
auch das nur dann, wenn die daraufhin analysierten Merkmale nicht auch schon bei den
Elternsippen miteinander korreliert sind. Diese These geht darauf zuriick, daB ANDERSON
(1949, 1953) und viele andere Autoren (vgl. z.B. GRANT 1975, 1979 und dort angefihrte
Literatur) bei zahlreichen experimentellen und einwandfreien natiirlichen Hybridnach-
kommen gezeigt haben, daf die Merkmalssyndrome der Elternsippen (also etwa A und C)
innerhalb der Hybridpopulation (also etwa B) miteinander fast immer phanotypisch =* ver-
koppelt, also korreliert bleiben. Dieses Phanomen geht offenbar zum Grofteil auf
genetische bzw. physiologische Koppelung der Erbanlagen infolge der langen ,Coadap-
tation“ innerhalb der Ausgangssippen vor ihrer Hybridisierung zuriick und kann jedenfalls
nicht als Ergebnis einer selbstidndigen Evolution der Zwischensippe interpretiert
werden.

Besonders augenscheinlich 128t sich die Korrelation elterlicher Merkmale bei Hybrid-
nachkommen anhand der von ANDERSON entwickelten Streudiagramme darstellen.
Dabei bilden die Hybridindividuen zwischen den Elternsippen eine sogenannte Korre-
lationsspindel (vgl. z. B. Abb. 4): individuen von B, die sich in einem Merkmal dem
Eiter A bzw. C annihern, zeigen meist auch in den anderen Merkmalen eine grdBere
Ahnlichkeit mit A bzw. C; extreme Merkmalskombinationen von A und C wiirden auBer-
halb der Spindel liegen, sie sind nicht lebensféhig. Umgekehrt lassen sich durch
Extrapolation und ,Verlangerung“ aus solchen Korrelationsspindeln (etwa von B)
auch Ruckschiisse auf die beteiligten Elternsippen (also A bzw. C) ziehen, Mehrfach
ist es gelungen, noch nicht bekannte Elternsippen ,vorauszusagen® und dann tat-
sachlich in der Natur aufzufinden.

Im folgenden soll nun versucht werden, diese alilgemeinen Feststeliungen hinsichtlich
der homoploiden Hybridisierung durch Beispiele aus den Orchideen zu illustrieren.
Grundsétzlich ist ja gerade fiir diese hochentwickelte Angiospermenfamilie die Bedeu-
tung von solchen Hybridisierungsvorgangen allgemein anerkannt (vgl. z. B. WITHNER
1959, 1974, DANESCH & DANESCH 1976a). Die Ausbildung von Kreuzungsbarrieren
infolge von Veranderungen der Chromosomenstruktur und Chromosomenzahl ist hier
gegeniiber der (iberwiegend genmutativ bedingten, morphologischen und physiolo-
gischen Sippendivergenz stark verzdgert. Daher sind Kreuzungsvorgénge auch zwischen
sehr verschiedenen, als Arten und teilweise sogar als Gattungen eingestuften Sippen
vielfach noch ohne wesentliche EinbuBen an Fertifitdt und Vitalitdt bei den Hybrid-
derivaten moglich.

Fir den européisch-mediterranen Raum lassen sich die Auswirkungen der homoploiden
Hybridisierung am besten an der Gattung Ophrys demonstrieren: Sie ist bekanntlich
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Abb. 1 Einzelbliiten von Ophrys bertolonii in a) Frontal- und b) Seitenansicht, ¢) Ophrys tommasinii
in Seitenansicht, d) Ophrys x dalmatica in Seitenansicht (Frontalansicht und Variation, vgl. Farbtafel 2).
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Uberaus formenreich und ganz offenkundig noch in einer Phase aktiver Evolution.
Abgesehen von zahlreichen allgemein anerkannten Hybridkombinationen, wo zwischen
vermischt wachsenden Populationen klar abgegrenzter Parentalsippen voriibergehend
und vereinzelt spontane Bastardpflanzen auftreten, sind bei Ophrys auch experimentelle
Kreuzungsexperimente gelungen (vgl. z. B. NELSON 1962: 102 ff. und DANESCH &
DANESCH 1972 sowie dort zitierte Literatur). Dariiber hinaus gibt es aber auch viele
Beispiele fiir offenkundig stabilisierte, individuenreiche und weiter verbreitete , Zwischen-
sippen®, bei denen eine hybridogene Entstehung umstritten ist und die vielfach auch
nur mit einer oder auch ganz ohne ihre postulierten Parentalsippen als ,,Halbwaisen* oder
»Vollwaisen” vorkommen (vgl. dazu die frihen Hinweise von STEBBINS & FERLAN 1956).
Zu diesem Erscheinungsbild passen die recht breit gestreuten karyologischen Untersu-
chungen der letzten Jahre (GREILHUBER & EHRENDORFER 1975, DEL PRETE 1978): Sie
haben gezeigt, daB mit Ausnahme von tetraploiden Lokalpopulationen von Ophrys fusca
agg. (sect. Pseudophrys = Fusci-Luteae) aus dem westlichen Mittelmeerraum, die Gattung
durchgehend diploid, also homoploid, ist. Eine gewisse Oszillation der Chromosomen-
zahlen oberhalb der diploiden Basiszahl von 2n = 36 resultiert aus Aneuploide, Aneuso-
matie bzw. dem Auftreten von B-Chromosomen. Die Karyotypen der verschiedenen
Arten erscheinen sehr einheitlich.

Beginnen wir mit einem noch unverdffentlichten Beispiel aus Dalmatien, wo im Raum
von Sibenik zwischen morphologisch kiar umschriebenen Populationen von Ophrys
bertolonii und O. tommasinii (0. sphecodes agg.) sehr zahlreiche Individuen einer
ebenfalls durchaus distinkten Sippe auftreten, die als O. dalmatica angesprochen
werden muB (VOTH & EHRENDORFER 1980). Unsere Bilder (vgl. Farbtafel 2 und
die 4 SchwarzweiBbilder 1a — d der Abb. 1) und biometrischen Daten (vgl. dazu die
Streudiagramme Abb. 2) demonstrieren die intermediare Stellung dieser Sippe in
den meisten Blltenmerkmalen, aber auch ihre reiative Selbstandigkeit. Sehr beacht-
lich ist die Tatsache, daB O. dalmatica hinsichtlich der geringen GroBe des Lippen-
males und der relativen Lange des Basalfeldes zur Lippenldnge noch deutlich Uber
die Werte von Q. bertolonii hinaus transgrediert, in diesen Merkmalen also eine auto-
nome Entwicklung vor Augen fuhrt. Trotz ihres sympatrischen Vorkommens zeigen
die besprochenen drei Ophrys-Sippen bei Sibenik Ansitze zur raumzeitlichen Isola-
tion. Wahrend O. tommasinii buschig-schattige und tiefgriindigere Lokalstandorte
bevorzugt, wéchst O. bertolonii im offenen, sonnigen und eher flachgrindigen
Terrain; dazwischen liegen die Hauptvorkommen von O. dalmatica. Am 24. April
1974 waren O. tommasinii fast vollig verbliht, O. bertolonii in erster Bliite und
0. dalmatica in Spétblite. Obwoh!l im voriiegenden Fall noch keine Korrelations-
berechnungen vorliegen, ist an der hybridogenen Entstehung von O. da/matica kaum
zu zweifeln. Jedenfalls ist auf diese, urspriinglich aus dem Raum Zadar beschriebene
Sippe im mittleren Dalmatien weiter zu achten. (Wegen der Verbreitung der Parental-
sippen vgl. VOTH & LOSCHL 1978).

Am besten dokumentiert ist die hybridogene Sippenbildung bei Ophrys im Verwandt-
schaftskreis von O. bertolonii, O. atrata (O. sphecodes agg.) und ihren Zwischenformen,
die man ebenso wie O. dalmatica aus praktischen Griinden dem O. bertolonii-Aggregat
zurechnen kann. Die Befunde erscheinen deshalb so Uberzeugend, weil hier zwei von-
einander voéllig unabhéngig arbeitende Autorengruppen (O. & E. DANESCH, F. & K.
EHRENDORFER 1975 sowie GOLZ & H. R. REINHARD 1975, 1979 und P. GOLZ 1976) trotz
der Analyse unterschiedlicher Populationen und der Anwendung ganz unterschiedlicher
statistischer Methoden zu grundsatzlich Gbereinstimmenden Ergebnissen und SchiuB-
folgerungen gekommen sind (Abb. 3—10).
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Abb.2: Streudiagramme sympatrischer Populationen von Ophrys tommasinii (0), O. dalmatica (®) und
O. bertolonii (O); Dalmatien, bei Sibenik (aus VOTH & EHRENDORFER 1980).
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2 3 4
o . . - 1Nt/ s
Position der Striche an den Kreissymbolen der Individuen . ~
1. Sepalenfarbe: 0 0-5,5 0-2,0-3,2-5 2,3,4
0 1 2 3 - Indexwerte
[ ‘® hJ e : Strichldngen
2. Petalenstellung: 4 rl N N
und Petalenrand: aVa% =3 AN g
0 1 2 3 : Indexwerte
. » » o Strichlingen
3. Lippenwdlbung: ( [ ) >
0 1 2 3 : Indexwerte
] é ¢ ‘ . Strichlingen
4. Anhingsel: 0 LL - y
0 1 2 3 : Indexwerte
® ' ' 0/ : Strichlingen
5. Petalenldnge/breite: -2,5 2,6—3,0 3,1-3,5 =36
0 1 2 3 : Indexwerte
[ [ 2 [ ¢ o« Strichldngen

Zu 1. Sepalenfarbe: 0 = griin, 0—5 = griin, leicht rot tiberlaufen, 5 = griin, starker Roteinfluf,
0-2 = griinlich-weif8, 0—3 = rosa, leichter Griineinflu, 2—35 = fast weif3,
nur leichter Griin-Rot-Einflu}, 2 = weif}, 3 = rosa, 4 = rotviolett

Zu 4. Anhingsel:  Die Pfeile bezeichnen die Richtung des Anhingsels

Abb. 3: Erlauterung der Symbole in den Streudiagrammen Abb. 4-6 (aus DANESCH & EHREN-
DORFER 1975).

In Siditalien sind O. bertolonii und O. atrata weit verbreitet und vielfach sympatrisch,
aber durch etwas verschiedene Standortsanspriiche, nur wenig Gberlappende Blitezeit
und vor allem auch durch teilweise unterschiedliche Bestauber ihrer Sexualtausch-
blumen voneinander einigermaBen isoliert. So berichten KULLENBERG (1973) bzw.
KULLENBERG & BERGSTROM (1974, 1976) Uber den Bliitenbesuch von Mannchen
verschiedener Andrena-Arten auf O. afrata, dagegen von Campsoscolia ciliata & auf
O. bertolonii, wahrend eine dritte Hymenopterengattung, namlich Eucera nigrilabis O,
von beiden Ophrys-Arten angelockt wird. Diesen Beobachtungen entspricht es, daB in
Siditalien im allgemeinen nur vereinzelte Bastarde, seltener individuenreiche und dann
sehr variable Hybridschwéarme auftreten, in denen die Kohéasion der Parentalmerkmale
noch sehr deutlich ist (Abb. 4).

Am Gargano ist unter starker Kanalisierung der Variabilitat, dem Auftreten gewisser
morphologischer Sonderentwicklungen und einer Abschwéchung der parentalen
Merkmalskoh&sion aus solchen Hybridschwérmen eine durchaus selbstéandige und iokal
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haufige Sippe entstanden, die O. & E. DANESCH O. bertoloniiformis genannt haben
(Abb. 5). Diese ,Verselbstandigung” ist offenbar durch giinstigere Konkurrenzbedin-
gungen (O. bertolonii ist dort sehr selten), ein gewisses standértliches und bliitezeit-
liches , Ausweichen* der jungen Tochtersippe und vielleicht auch durch einen Wechsel
der Blutenbestduber ermoglicht worden. Es ist sehr bemerkenswert, daB GOLZ &
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Abb. 4: Streudiagramm von 3 Populationen der Ophrys bertolonii, von 3 spontanen Hybridpopulatio-
nen und von 2 Populationen der O. atrata aus Suditalien (aus DANESCH & EHRENDORFER 1975).
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Abb. 5: Streudiagramme von 2 Populationen der Ophrys bertoloniiformis s. str. vom Gargano; zum
Vergleich auch die Populationen von O. bertolonii und O. atrata aus Abb. 4 (aus DANESCH &
EHRENDORFER 1975).

REINHARD (1979) nunmehr Uber einen vergleichbaren Trend vom Hybridschwarm
O. bertolonii x O. sphecodes agg. zur Lokalsippe aus Nordwest-Sizilien (und zwar
aus dem Raum Palermo) berichten.

Die O. bertoloniiformis-Sippen vom Gargano und von Palermo sind wohl unabhéangig
voneinander, also polyphyletisch und polytop entstanden; sie heben sich von der
umgebenden O. bertolonii s. str. deutlich ab. Dagegen volizieht sich entlang der
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tyrrhenischen Kiiste vom Mte. Argentario bis in den Raum Genua der Ubergang von
O. bertolonii s. str. sehr allmahlich zu weiteren O. bertoloniiformis-artigen Populationen,
die dann bis nach Siidfrankreich und auf die Balearen ausstrahlen (GOLZ & REINHARD
1979: Arealkarte Abb. 7). Dieser Entwicklungslinie stehen auch geographisch isolierte
Vorkommen am insubrischen AlpensidfuB nahe, wo O. bertolonii s. str. und auch
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Abb. 6: Streudiagramm von 2 Populationen der Ophrys benacensis (O. bertoloniiformis s. lat.) vom
Gardasee: Albisano; zum Vergleich dazu je eine Population von O. sphecodes subsp. sphecodes und
von O. holosericea von der gleichen Lokalitdt sowie die Populationen von O. bertolonii und von
O. atrata aus Abb. 4 (aus DANESCH & EHRENDORFER 1975).
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Abb.7: Arealkarte von Ophrys bertoloniis. str., O. bertoloniiformis s. lat. und O. catalaunica
(aus GOLZ & REINHARD 1979).

O. atrata heute vollig fehlen. Die hierher gehdrenden Gardasee-Populationen haben
DANESCH & EHRENDORFER (1975) ausfihrlich analysiert: lhre hybridogene Herkunft
aus Q. bertolonii s. str. x O. atrata 188t sich noch heute demonstrieren, obwohl sie
wahrscheinlich mit anderen mediterranen Sippen schon im friiheren Postglazial (also’
vor 8000—10000 Jahren) eingewandert sind. Seither ist es dort offenbar zu einer zusétz-
lichen Merkmalsintrogression von seiten der sympatrischen O. holosericea gekommen
(Abb. 6), einer Sonderentwicklung, der man durch die Anwendung des Namens O. bena-
censis Rechnung tragen kann.

Wie kompliziert die hybridogene Sippenbildung auch in anderen Bereichen des
JZwischenfeldes” von O. bertolonii agg. und O. sphecodes agg. abléauft, sei zuletzt
noch durch zwei abschlieBende Hinweise erldutert. Am Gargano ist es nach DANESCH &
EHRENDORFER (1975) zur Ausbildung einer weiteren hybridogenen Briickensippe,
namlich der O. promontorii, gekommen: Sie verbindet die lokale O. bertoloniiformis
s. str. mit O. garganica, einer weiteren Sippe aus dem O. sphecodes-Aggregat. In
Nordost-Spanien wird O. bertoloniiformis s. lat. durch O. catalaunica ersetzt (vgl. Abb. 7).
GOLZ & REINHARD (1979 und unverdff.) weisen darauf hin, daB es sich dabei offenbar
um eine ,Halbwaise" handelt, die aus O. bertoloniiformis s. lat. und einer Sippe aus
dem Formenkreis der sog. O. arachnitiformis entstanden sein kdnnte.

Die Beweisfllhrung flr die hybridogene Entstehung der oben besprochenen Ophrys-
Sippen basiert auf der Analyse sehr zahlreicher Merkmale bei reprasentativen, indivi-
duenreichen Populationen. Fir die statistische (Computer-unterstiitzte) bzw. graphische
Auswertung haben GOLZ & REINHARD (1975) ganze Populationen bzw.
Sippen (ber Mittelwerte und Standardabweichungen auf ihre quantitative Differenz
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und deren Signifikanz getestet. Die Abb. 8 gibt dazu eine Darstellung fiir 2 Merkmale bzw.
Indices fiir 5 Populationen aus O. bertoloniiformis s. lat. sowie die Ausgangssippen. Das
Sterndiagramm (Abb. 9) zeigt 5 Merkmale bzw. Indices und auf Sippenebene Gber-
zeugend die grundsitzliche Mittelstellung von O. bertoloniiformis s. lat. zwischen
O. bertolonii s. str. und O. sphecodes agg. Besonders anschaulich ist die dreidimen-
sionale Prasentation der Befunde aufgrund der ,Verhaltnis-Differenzen“ (Abb. 10). In
ihrem zweiten Beitrag (GOLZ & REINHARD 1979) kommen dazu noch , Leiterdiagramme*
und maBstabsgetreue Diagramme der Sippendifferenzen. Im Kontrast dazu stiitzen sich
DANESCH & EHRENDORFER (1975) auf Streudiagramme mit Merkmalsangaben fir die
Einzelindividuen der analysierten Populationen (Abb. 3-6). Dadurch wird die
Berechnung der korrelativen Bindungen, der ,Kohésion“ der Parentalmerkmale in den
Hybridnachkommen moglich. Beide Ansatze erganzen sich aufs beste. Danach kann
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Abb. 8: Merkmalsdiagramm betreffend Malldnge und Petalenlénge: Petalenbreite (Mittelwerte; die
Kreuzarme entsprechen dem 95 % Vertrauensbereich) flir Ophrys atrata (2 Populationen), O. sphe-
codes (8 Populationen), O. bertoloniiformis s. lat. {5 Populationen) und O. bertolonii (3 Popuiationen)
(aus GOLZ & REINHARD 1975).
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Abb. 9: Sterndiagramm betreffend 5 VerhéaltnismaBe (Mitteiwerte und 95 % Vertrauensbereich) fiir
Ophrys bertolonii, O. bertoloniiformis s.1. und O.sphecodes (vgl. Abb. 8) (aus GOLZ & REINHARD 1975).

die komplexe hybridogene Entstehung und die darauf aufbauende raum-zeitliche Ent-
faltung vieler Populationen und Teilsippen aus den Verwandtschaftskreisen von O. berto-
lonii und O. sphecodes nach dem Prinzip der Differenzierungs-Hybridisierungszykien
nicht mehr bezweifelt werden.

Meine Ausfihrungen Gber die Bedeutung der homoploiden Hybridisierung bei Ophrys
mbdchte ich abschlieBen mit Hinweisen auf die , Ubergangsfeider* zwischen den Formen-
kreisen von O. scolopax einerseits und O. argolica bzw. O. holosericea andererseits.
Sehr anschaulich haben DANESCH & DANESCH (1976b) durch Streudiagramme die
Entwicklung von Einzelhybriden und Hybridschwadrmen zwischen dem &stlichen
Représentanten des O. scolopax agg. O. cornuta und der am Peloponnes zentrierten
0. argolica zu einer am siidgriechischen Festland selbstandigen Hybridsippe: O. delphi-
nensis demonstriert. Auch hier kann die Kohésion der Parentalmerkmale in der hybrido-
genen Tochtersippe festgestellt werden. BAYER, KUNKELE & WILLING (1978) bestatigten
durch Arealkarten die weite Verbreitung von O. deiphinensis im Kontaktbereich der
Parentalsippen. — In Hybridpopulationen von O. cornuta und O. holosericea Dalmatiens
treten O. heldreichii~ und O. apulica-hnliche Individuen auf (VOTH & EHRENDORFER
1976). Dies muB, zusammen mit anderen Befunden (z. B. einer frlihen Populations-
analyse aus Kreta: SCHMUCKER 1935), als ein Hinweis auf die groBe Bedeutung
hybridogener Formbildung im &stlichen Arealflligel dieser Verwandtschaftsgruppe gewer-
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tet werden. Zu ganz dhnlichen Befunden kommtBAUMANN (1975, 1976) fir den westlichen
Arealflligel, wo O. cornuta durch O. scolopax s. str. vertreten wird und wo in Sid-
frankreich eine starke hybridogene Introgression von seiten O. holosericea fest-
zustellen ist.

Wenn sich in einer Generationenfolge infolge einer Genom-Mutation die Chromosomen-
zahl vervielfacht, spricht man von ,generativer Polyploidie”. In einer Verwandischafts-
gruppe finden sich dann z. B. die somatischen Chromosomenzahlen 2n = 20, 2n = 40
und 2n = 80; hier sind aus diploiden (2x) teraploide (4x) und oktoploide (8x) Sippen
entstanden. Werden genetisch véllig (oder weitgehend) gleichartige, also ,homologe”
Chromosomensétze von Nicht-Hybriden verdoppelt, dann handelt es sich um Auto-
polyploidie (z. B. AA — AAAA). Dagegen bezeichnet man die Verdoppelung von
genetisch verschiedenartigen, nicht-homologen Chromosomensétzen bei Sippenbastar-
denals Allopolyploidie (z.B. AA X BB — AB — AABB). Selbstverstandlich gibt
es Uberginge zwischen diesen beiden Typen der generativen Polyploidie, z. B. auch
infolge von Hybridisierung zwischen Autopolyploiden (z.B. AAAA X BBBB — AABB —
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Abb. 10: Dreidimensionale Darsteliung der Verhiltnis-Differenzen von Ophrys bertolonii, O. sphe-
codes und von 5 Populationen der O. bertoloniiformis s. lat. (aus GOLZ & REINHARD 1975).
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ABBB, AAAB etc.). Es besteht heute weitgehende Ubereinstimmung dahingehend, daBbei
der Entstehung natiirlicher polyploider Sippen fast immer auch Hybridisierung im Spiel
war, so daB wir von hybridogener Polyploidie sprechen kénnen. Die Bedeutung dieses
Evolutionsmechanismus erhellt aus der Tatsache, daB weit mehr als die Hélfte aller
heute lebender GefaBpflanzen polyploid sind.

Worin liegen die Vorteile von hybridogenen Polyploiden bzw. Allopolyploiden gegentber
ihren diploiden Ausgangssippen? Ich kann diesen Problemkreis hier nur ganz kurz
anreiBen (vgl. dazu etwa EHRENDORFER 1978: 522 ff.). Zuerst erleichtert Polyploidie die
Kreuzung von Sippen, die auf der Diploidstufe genetisch isoliert sind und fordert damit
hybridogene Rassen- und Artbildung. Gegenliber Autopolyploiden, ebenso aber auch ge-
genlber diploiden Bastarden, ist bei polyploiden Hybriden die Chromosomepaarung und
Fertilitat gesteigert. Weiter wird durch Allopolyploidie die Heterosis, ein wichtiges wachs-
tumférderndes Phanomen bei Fi-Bastarden, fixiert, wahrend es in den Folgegenerationen
diploider Bastarde sehr rasch wieder verschwindet. Allopolyploidie ermdéglicht durch
das Wechseispiel zwischen homo- bzw. heterogenetischer Chromosomenpaarung die
dosierte, sehr allmahliche Freisetzung hybridogener Variabilitdt und verbreitert die
Rekombinations- bzw. Variationsmdglichkeiten gegeniber den Diploiden sehr wesent-
lich. Durch Polyploidie entsteht genetisches Rohmaterial, das im weiteren Verlauf
der Evolution durch divergente mutative Differenzierung neue Funktionen libernehmen
kann. Zuletzt, und das ist ein wichtiger, bisher aber noch wenig beriicksichtigter Aspekt,
kann durch Polyhaploidie eine ,Halbierung” polyploider Chromosomenzahlen zustande
kommen. Ein derartiges stammesgeschichtliches ,Reversieren” erméglicht eine zyklen-
hafte Verkniipfung von Diploidie und Polyploidie. Ein &hnlicher Effekt wird natiirlich auch
durch das bekannte Ph&nomen der absteigenden Dysploidie, also durch eine schrittweise
Reduktion der Chromosomenzahl erreicht.

Viele der besprochenen Aspekte der hybridogenen Polyploidie lassen sich am Beispiel
der eurasischen Orchideengattung Dactylorhiza illustrieren. Die ,erfolgreiche” Evolu-
tionsstrategie dieser Gattung hat einen ungeheuren Formenreichtum entstehen lassen
und eine weite Verbreitung in sehr verschiedenartigen Lebensrdumen erméglicht.
Dementsprechend liegt diesystematische Gliederung und Gruppierungtrotz vieler Ansétze
(vgl. z. B. VERMEULEN 1947, SO0 1960, SENGHAS & SUNDERMANN 1968, NELSON
1976, SO0 1980) noch sehr im argen.

Besonders innerhalb und zwischen den Formenkreisen von Dactylorhiza incarnata agg.,
D. majalis agg. und D. maculata agg. sind mehrere parallele Polyploidreihen (2x — 4x — 6x,
x = 20) und zahlreiche Beispiele fiir komplexe Hybridisierungsvorgénge bekannt
geworden. Dabei ist bemerkenswert (HESLOP-HARRISON 1968), daB zwischen den
diploiden Représentanien dieser Aggregate starke Kreuzungsbarrieren bestehen.
Im Kreuzungsexperiment, etwa zwischen D. incarnata s. str. {2x) und D. fuchsii (2x),

Tab. 1: Neue Chromosomenzahlungen von Dactyforhiza-Arten und in thren Hybriden aus
Kérnten und Tirol (GREILHUBER, unver6ff.).

6x 122,126
4x 80 80(81) 81,82,83 (78)80(82,85) 80(81) 80 80
72
3x 60
2x 40 40
incar- — X — macu- —— X cordigera ———————— X traun-
nata lata X steineri

s. L.
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&uBert sich dies im schlechten Samenansatz, beim haufigen sympatrischen Vorkommen
der beiden Sippen in der Seltenheit spontaner Hybriden. Dagegen sind die tetraploiden
Vertreter der Aggregate im Experiment und unter natiirlichen Bedingungen offenbar
ohne Fertilitats- bzw. VitalitatseinbuBe hybridisierbar. Sogar zwischen 2x und 4x-Popu-
lationen sind Kreuzungen mdglich. Experimentell hergestelite tripioide (3x) Bastarde
haben zwar eine gestérte Meiose und stark gesenkte Fertilitat (HESLOP-HARRISON 1953),
sind aber — wie z. B. die vielen Hinweise auf polymorphe Hybridschwirme zwischen
D. incarnata s. str. (2x) bzw. D. fuchsii (2x) einerseits und D. majalis s. str. (4x), D. pur-
purpurella (4x) bzw. D. maculata s. str. (4x) andererseits beweisen (vgl. z. B. HESLOP-
HARRISON 1949, 1954, 1968, RICHARDSON 1970, SCHARFENBERG 1977, etc.) — durch-
aus in der Lage als Vermittler fiir einen sehr aktiven GenfluB Uber die Ploidiebarriere
hinweg zu funktionieren. Vielfach sind die Hybriden infolge Heterosis besonders gut
wiichsig und kraftig.

Neuere Untersuchungen an spontanten Hybridpopulationen,an denen neben D.incarnata
(2x), 2x- und 4x-Cytotypen von D. maculata s. lat. sowie D. cordigera (4x) und D. traun-
steineri (4x) beteiligt waren (vgl. dazu etwa DANESCH & DANESCH 1973), haben gezeigt,
welche ungeheure Dynamik dabei hinsichtlich Verdnderung der Chromosomenzahlen
und Genome ausgeldst wird (Tab. 1): Da finden sich Triploide (2n = 60), offenkundige
Derivate aus Kreuzungen von Tri- und Tetraploiden (2n = 72), Neuentstehung von Hexa-
ploiden (2n + 120), anderswo auch 5x-Pflanzen mit 2n = 100 sowie vielfach aneuploide
Oscillation auf dem 4x- und 6x-Niveau. Verantwortlich fiir diese Phénomene sind
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offenkundig verschiedene Abweichungen vom normalen Verlauf der Meiose, Befruch-
tung und Embryoentwickiung, wie sie zuerst HAGERUP (1944, 1947) fir Dactylorhiza
beschrieben hat: UnregelmaBige Aufteilung der Chromosomen in Meta- und Anaphase,
Entstehung unreduzierter Gameten, Befruchtung einer Eizelle durch zwei Spermakerne
bzw. zwei Poilenschliduche, parthenobenetische Entwickliung reduzierter (haploider)
Eizellen zu Embryonen (Polyhaploidie!) etc.

Die spontane Neubildung von allohexaploiden Individuen aus der Kreuzung von 4x-
D. maculata und 4x-D. cordigera geht offenbar auf die Funktion unreduzierter Gameten
zurlick (also 4x + 2x — 6x): Sie kann etwa als Modell fiir die Genese der hexaploiden
nordosteuropédischen D. russowii gelten, an deren Entstehung neben D. traunsteineri
vielleicht noch ein Vertreter von D. masculata agg. beteiligt war. Fir diefast ausschlieBlich
tetraploide Verwandtschaftsgruppe von D. majalis agg. hat schon seinerzeit HESLOP-
HARRISON (1954) eine allopolyploide Entstehung aus diploiden Représentanten von
D. incarnata agg. und D. maculata agg. postuliert, doch muB man wegen der Entdeckung
von D. majalis-&hnlichen Diploiden (BILLENSTEINER 1978) auch an die Méglichkeit
noch komplexerer stammesgeschichtlicher Entwickiungswege denken.

Von besonderem Interesse sind die verwandtschaftlichen Beziehungen von 2x- und 4x-
Sippen innerhalb von D. maculata agg. In Westeuropa ist dabei besonders nach der
Labellumform eine befriedigende morphologische Trennung in D. fuchsii (2x) und
D. maculata s. str. (4x) modglich (vgl. dazu etwa HESLOP-HARRISON 1954). Im {brigen
Areal (also von Mittel- und Slideuropa bis zum Baikalsee) geht diese Korrelation zwischen
Ploidiestufe und morphologischen Differentialmerkmalen aber weitestgehend verioren,
so daB eine morphologische Kennzeichnung der 2x- und 4x-Cytotypen dort praktisch
unmdglich wird. Diese fir Polyploidkomplexe der Angiospermen eher ungewdhnliche
Situation wird durch eine Reihe von neueren Beitragen flir die Schweiz (VAUCHER 1966),
die Toscana und Osterreich (GROLL 1965, BILLENSTEINER 1978, VOTH & GREILHUBER
1980), Siidbayern (BAR & ESCHELMULLER 1976) und die Sowjetunion (AVERYANOW
1979) bestétigt. Die 2x-Populationen sind weniger variabel, beschrénken sich auf ein
engeres Standortspekirum und sind starker in sidlichen Breiten. vertreten; dagegen
zeichnen sich die 4x-Populationen durch wesentlich gréBeren Formenreichtum und
viel weiter ausgreifende Okologische Amplitude bzw. geographische Verbreitung aus.
Dabei kommen 2x- und 4x-Cytotypen vielfach im gleichen Gebiet vor, allerdings meist
in getrennten Populationen. Aufgrund dieser Verhéitnisse und der bekannten karyo-
logischen und embryologischen Verhaltensweise kann es als sicher gelten, daB innerhalb
von D. maculata agg. 4x-Cytotypen immer wieder infolge Auto- bzw. Allopolyploidie aus
2x-Cytotypen entstehen, daB diese 4x-Cytotypen in mannigfacher Weise mit anderen 4x-,
aber auch mit 2x- oder 6x-Cytotypen hybridisieren und dabei ganze Chromosomen,
Chromosomenabschnitte bzw. Gene austauschen, daB aber gelegentlich infolge
Parthenogenese und Polyhaploidie auch eine Riickentwicklung von der 4x- auf die
2x-Ploidiestufe mdglich ist. Insgesamt resultiert daraus ein Uberaus komplexes
Zusammenspiel von Evolutionsfaktoren, das uns die besonders auf den Polyploidstufen
sehr aktive Formbildung bei Dactylorhiza und die daraus resultierenden taxonomischen
Schwierigkeiten der Gattung gut verstandlich macht.

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daB sich die Evolutionsstrategie der Hybridisierung und
Polyploidisierung auBer bei Dactylorhiza noch bei einer ganzen Reihe anderer euro-
paisch-mediterraner (und teilweise dariiber hinaus verbreiteter) Gattungen der Orchi-
deen durchgesetzt hat. Und wenn wir einen Blick auf die gesamte Familie und ihre bisher
bekannten Chromosomenzahlen werfen, dann kénnen wir erkennen, daB diese Evolu-
tionsstrategie ganz offenkundig der stammesgeschichtiichen Entfaltung aller Orchideen
zugrunde liegt: Die eigentliche und urspriingliche Diploidstufe (etwa mitn = 5§ -7 -9 —
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Tab. 2: Chromosomengrundzahlen (x) und Polyploidiereihen bei Orchideengattungen
Europas und der Mittelmeerlander (Daten aus WITHNER 1974).

X 2x 4x 6x
Anacamptis 18,20 X X
Dactylorhiza 20 X X X
Goodyera 14,15, 16 X X
(10) 11 X X
Gymnadenia (19) 20, 21 X X X
Habenaria 19,20, 21,23 X X X
14, 16 X X
Nigritella 19, 20 X X
Ophrys 18 X X
Platanthera 21 X X X
Spiranthes 12,15 (16) X X

10 — 11) ist bei den heutigen Vertretern nur mehr vereinzelt und fragmentarisch ver-
treten, z. B. bei vielen Cypripedioideae. Die durch Chromosomenumbauten und darauf
aufbauende schrittweise Zahlenanderung (= Dysploidie) entstandene priméare Grund-
zahlenreihe (x;) ist dementsprechend liickenhaft. Die Hauptmasse der rezenten Orchi-
deen préasentiert sich demgegeniiber auf dem Tetraploid-Niveau (etwa mit n = 12 — 23);
wegen des Ausfalls von Stammessippen mit niedrigeren Chromosomenzahlen miissen
wir sie allerdings meist als sekundére Diploide mit sekundéren Grundzahlen (x,) einstufen

Zeit em—— o

- —— Divergenz — —»

Abb.12: Schema der stammes-
geschichtlichen Entfaltung
einer Verwandtschaftsgruppe;
Querverbindungen verweisen
auf konvergente HMybridisie-
rungs- bzw. Polyploidisie-
rungsvorgénge; aus ihnen kdn-
nen neue divergente Entwick-
lungslinien hervorgehen; 4+
kennzeichnen ausgestorbene
Sippen.
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(z. B. Ophrys mit x, = 18, Dactylorhiza mit x, = 20). Die sekundére Grundzahlenreihe
von x, = 12 bis x, = 23 ist noch volistandig erhalten, was als Hinweis auf das geringere
erdgeschichtliche Alter gegeniber der primédren Reihe gewertet werden kann. Davon
haben dann weitere Evolutionsphasen zu noch héheren und dementsprechend jingeren
Ploidiestufen weitergefiihrt. Bemerkenswert hoch ist aber auch die einzige bisher von
den morphologisch besonders primitiven Apostasioideae (= Apostasiaceae) bekannte
Chromosomenzahl, ndmiich 2n = ca. 144 flir Neuwiedea singapureana; hier handelt es
sich offenbar um eine uralte Paldopolyploide, den Rest einer Stammgruppe der Orchi-
deen, die ursprunglich auch durch inzwischen ausgestorbene diploide und nieder-
polyploide Sippen vertreten war.

Ich hoffe mit meinen Hinweisen und Beispielen die grundlegende Bedeutung von
Hybridisierung und Polyploidisierung fiir die Evolution und Sippenbildung der Orchideen
anschaulich gemacht zu haben. Mit ihrer Mykorhiza und ihren winzigen Samen sind
Orchideen vielfach Pioniere und Spezialisten bei der Besiedlung humusreicher Stand-
orte, wo sie oft nur in kleinen und voneinander rdumlich getrennten Populationen wach-
sen. Die dadurch bedingte Inzucht und genetische Vereinheitlichung wird kompensiert
durch die haufig nur partielle Isolation der Initialsippen (z. B. infolge bliitezeitlicher
oder blitendkologischer Differenzierung) und den verspéteten Einbau von chromosomal
bedingten Kreuzungsbarrieren. Hybridisierung und Polyploidisierung kénnen demnach
auch bei schon lange selbstindigen Entwickiungslinien immer wieder durch Rekombi-
nation die fiir Anpassung und Ausbreitung wesentliche genetische Mannigfaltigkeit
hervorbringen. Darliber hinaus haben diese Evolutionsfaktoren aber auch noch eine
wesentliche ,stimulierende” bzw. ,katalysierende* Auswirkung auf die divergente
stammesgeschichtliche Entfaltung, wie dies ein kleines Schema (Abb. 12) abschiieBend
andeuten soll. ‘

Trotz dieser ein wenig euphorischen Perspektiven diirfen wir nicht tbersehen, wie
wenig bei Orchideen bisher vorfiegt an exakten Populationsanalysen, quantitativen
Bestimmungen der Variationsbreite von Sippen und Hybriden und an Untersuchungen
der phanologischen Differenzierung sowie der ethologischen bzw. bestaubungsbiolo-
gischen Zusammenhange, ganz zu schweigen von modernen Analysen der Chromo-
somenstrukturen und der DNS-Verdnderungen. Wir stehen am Anfang, wirklich erst
am Anfang mit der Erforschung der Evolution der Orchideen. Daher darf ich mit dem
Wunsch schiieBen, daB sich méglichst viele Orchideenfreunde und Forscher auch in
Zukunft mit diesen faszinierenden Fragen beschéaftigen mogen.
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Jany Renz

Entwicklungstendenzen bei den Orchidoideae —
Einige Betrachtungen.

Summary: Evolutionary trends in the subfamily of Orchidoideae. Some reflections.

On the assumption that a more primitive feature in the morphological structure of Orchid species is
older in evolutionary history, compared with a more specialized one, it is postulated that the
gynostemium, as it is developed in the European genera Orchis, Ophrys and related ones, can be
considered of being the precursor of Disa and Satyrium, both having a more advanced structure
of their gynostemium. The pattern of present-day distribution makes is likely that in the course of
evolution a migration took place from the humid-hot asiatic tropics — probably Malaysia — in two
distinct directions, establishing new centers in drier and more temperate climatic zones. A north-
western path followed the mountain chain of the Himalaya towards the European Alps to the
Mediterranean region. Representatives with better adaptive qualities for tropical environments
could disperse on a south-westerly route towards the southern part of Africa via S-India and Mada-
gascar. In the new habitats a dynamic evolution took place, stimulated by the change of climatic
and environmental conditions, such creating the well known diversity of members of the Orchidoideae
in two areas, isolated by an effective barrier, the large desert-region of the Sahara.

Versuche zur Deutung von Evolutionsvorgingen bei Orchideen auf Giber der Rangstufe
der Art liegenden taxonomischen Einheiten beruhen weitgehend auf Analogieschlissen
und Annahmen. Unser Wissen stiitzt sich ausschlieBlich auf einen Zustand, der unserer
Beobachtung direkt zugénglich ist. Biologisch-historisch gesehen ist diese Situation
vergleichbar mit einer Momentaufnahme, basierend auf unseren Erfahrungen (ber
gegenwdrtig vorliegende Strukturen und die Dispersion einzeiner Sippen in geogra-
phischen Raumen.

In den folgenden Ausfiihrungen sollen vor allem die zur Gruppe von Orchis/Ophrys
gehdrenden Arten des europaisch-mediterranen Lebensraumes mit Vertretern der auBer-

européischen Gattungen Disa und Satyrium verglichen werden, mit dem Versuch,
Zusammenhénge im Licht ihrer Evolution zu deuten.

Beobachtungen an Orchideen-Populationen in unseren gemé&Bigten Zonen, wie auch
in den Tropen, vermitteln uns den Eindruck, daB kontinuierlich eine Evolution im Gang
ist, die mitunter zu einer recht verwirrenden Vielfalt im &uBeren Erscheinungsbild AnlaB
gibt. Diese Situation stellt den Taxonomen, der eine hierarchische Einordnung von
Individuen in méglichst zweckmaBige, aber auch verwandtschaftliche Kriterien mit ein-
schlieBende Kategorien anstrebt, vor Probleme, die selten eindeutig-objektivierbar
zu ldsen sind. Die diesbezlglichen Verhaltnisse bei den Gattungen Ophrys und Dactyl-
orhiza sind zur Genilige bekannt. Kaum anders verhélt es sich bei manchen tropischen
Riesengattungen, wie z. B. Bulbophyilum und Habenaria.

Soweit heute allgemein angenommen wird, reichen die Urspriinge der Orchideen nicht in
allzu entfernte geologische Epochen zuriick. Verschiedene Indizien weisen darauf hin,
daB ihre Entwicklung im Pliozén (also im spaten Tertidr) den Ausgang genommen hat.
Das Alter der Familie kann somit auf etwa 25 Mio. Jahre geschatzt werden'). In dieser
fiir geologische und biologische Vorgénge relativ kurzen Zeitspanne — 25 Mio. Jahre
repréasentieren schatzungsweise 5-10 Mio. Generationen, gemessen am Fortpflanzungs-
rhythmus unserer rezenten Orchideen — muB eine dynamische Evolution stattgefunden

1) Vergl. F. G. BRIEGER in R. SCHLECHTER, Die Orchideen, 3. Aufl., p. 124 (1971); als méglicher
Anfang wird das friihe Tertidr in Erwégung gezogen. P. H. RAVEN & D. I. AXELROD, Ann. Missouri
Bot. Garden 61: 539673 (1974) verlegen den Ursprung bereits in die Kreidezeit.
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haben, die ihren Niederschlag in einer spektakuldren Mannigfaitigkeit an Formen,
Farben und GroBen gefunden hat. Nach unseren derzeitigen Schétzungen stellen die
Orchideen wohl eine der diversifiziertesten und artenreichsten Pfianzenfamilien dar.
Leider wissen wir liber das, was innerhalb dieser Zeitspanne vorgelegen hat, was gekom-
men und wieder gegangen ist, oder was uns aus der Anfangszeit eventuell noch bis heute
Uberliefert worden ist, soviel wie nichts. Die Ereignisse der jlingsten Erdgeschichte — vor
allem seit dem Pliozan — miissen besonders im euroasiatischen Florenbereich durch ihre
wechselvolle Geschichte fir eine genetische Differenzierung stimulierend gewirkt haben:
z. B. Anderungen in der Topographie der Landmassen, die Entstehung und das Ver-
schwinden von Landbrlicken?), die alpine Orogenese mit der Aufrichtung der Alpen
und des Himalaya und vor allem der aus gesicherten Daten erkennbare haufige Wechsel
von Warm- und Kaltzeiten. Andere Gebiete wiederum, wie das sudliche Afrika, hatten
eine weniger bewegte Vergangenheit?).

Es ist erstaunlich, wie bei den Orchideen die vielfdltige Abwandiung eines Bauprinzips,
das entscheidend gegeniiber den in Frage kommenden Vorfahren durch eine Reduktion
im inneren floralen Bereich gekennzeichnet ist, eine Ausbreitung Uber alie Kontinente
und in alle klimatischen Zonen, mit Ausnahme der Polargebiete, ermdglicht hat. Die Frage
ist deshalb naheliegend, wo das oder die Ursprungszentren der Familie gelegen haben
mogen, ferner ob irgendwelche Richtungen fiir die Besiedelung aller Erdteile erkennbar
sind und ob letztlich daraus gewisse Zusammenhénge mit der evolutionéren Differen-
zierung ableitbar sein kdnnten?).

Der ProzeB der Diversifikation, der sowohl zur Neubildung als auch zur Eliminierung von
Individuen flhren kann, hat vermutlich von Zeit zu Zeit aktivere Phasen durchgemacht.
Verschiedene Faktoren, wie Polyploidies), Hybridisierung®), mutative Differenzierung und
anderes mehr, werden eine kreative Rolle gespielt und zu neuen genetisch fixierten
Individuen gefiihrt haben. Diese muBten sich in ihrer Umwelt einem Selektionsdruck
gegeniiber behaupten. Das enge Zusammenspiel der Pflanze mit ihrem im Zeitablauf
mehr oder weniger sich veréndernden Lebensraum wird ihre Spuren hinterlassen und
zu spezifischen Merkmalsauspragungen gefihrt haben. Deshalb ist auch zu erwarten,
daB3 nach einer rdumlichen Trennung von Individuen in auseinander liegende, isolierte
Areale neben konvergierenden besonders divergierende Entwicklungen stattgefunden
haben. Da viele Orchideen durch ihre hochspezialisierten und komplizierten Befruch-
tungseinrichtungen von der Anwesenheit spezifischer Bestauber — im wesentlichen
Insekten — abhéangig sind, die ihrerseits ebenso empfindlich auf Veranderungen ihres
Milieus reagieren kénnen, so sind im Zug einer geographischen Aufspaltung einer
urspriinglichen Sippe Bedihgungen zu erwarten, welche entweder den Weiterbestand

2} C.G.G.J.van STEENIS, The landbridge theory in Bo'tany, Biumea 11: 235372 (1962).

%) M. J. A, WERGER (Editor), Biogeography and Ecology of Southern Africa. Monographiae Biolo-
gicae, Editor: J. lllies, Vol. 31 (1978).

4) Leslie A. GARAY, Evolutionary significance of geographical distribution of Orchids. Proceed. 4th
World Orchid Conference 1963, p. 170 (Singapore 1964).

F.C. BRIEGER, Geographic Distribution and Phylogeny of Orchids.

Proceed. 3th World Orchid Conference 1960, p. 328333 (L.ondon 1960).

5) G. L. STEBBINS, Chromosomal evolution in higher plants, Arnold, London, p. 179—-201 (1971).

6) E. ANDERSON, introgressive Hybridisation, Biol. Review 28: 280307 (1953). Vergl. am Beispiel von
Ophrys die folgenden Arbeiten: G. L. STEBBINS & L. FERLAN, Population variability, hybridisation and
introgression in some species of Ophrys, Evolution 10(1): 32~46 (1956). Ferner in den Jahresber
Naturwiss. Verein in Wuppertal die Arbeiten von H. SUNDERMANN, p. 142-145; H. R. REINHARD, p.
146-151; W. J. SCHRENK, p. 152-156 (1972).
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eines Teiles in Frage stellen, oder die zu neuen Anpassungen den Weg &ffnen”). Die
Orchideen-Evolution ist in hohem MaB geknl(ipft an die Evolution ihrer Bestéuber.

Als Beispiel fur eine erfolgreiche Wechselwirkung in der Beziehung Pflanze — Tier, sei das
in unseren Rahmen passende, kleine kapléandische Satyrium bicallosum Thunb. erwahnt,
dessen Blltenbau flr einen Besuch durch Ameisen und andere kleine Insekten®) einge-
richtet ist.

Die kapuzenférmige Lippe dieses Satyrium ist so angeordnet, daB3 nur zwei getrennte,
rundliche Offnungen an der Bliite den Zugang zur Séule ermdglichen.

Aber nicht nur Bestiuber, sondern auch ganz andere Mechanismen vermdgen anschei-
nend eine Evolution in eine bestimmte Richtung zu steuern. Eine ebenso vollkommene,
wie auch rétselhafte Anpassung, die sich auch im stdafrikanischen Raum abgespielt hat,
liegt — um noch ein andersartiges Beispiel anzuflihren — bei einer Art der pantropischen
Gattung Eulophia vor. Auch diese hat, wie die flr unsere Betrachtungen im Vordergrund
stehenden Disa- und Satyrium-Arten einen ausgesprochenen Entwicklungsschwerpunkt
in Afrika. Diese Art — Eulophia macrantha Rolfe — zwangt sich in den engen Lebensraum
eines Bambus-Dickichts hinein, wo sie sich dem Lebensstil ihrer Umgebung so voll-
kommen angepaBt hat, daB sich selbst die jungen Triebe von den rasch emporschieBen-
den Bambus-SchoBlingen nicht mehr unterscheiden. Die Orchidee findet Schutz und
genlgend Halt um die oberen, helleren Regionen erreichen zu kénnen, wo sich schlieB-
lich die auffallenden, groBen Bliten enifalten konnen. Leider ist Uber eventuelle
Bestauber dieser seltenen, nur aus Malawi bekannt gewordenen und nur auf Bambus-
bestdnde angewiesenen Art, nichts bekannt geworden. Es sind dies sicher sehr komplexe
Erscheinungen, die fir die Art-Entstehung, besonders bei den Orchideen, eine entschei-
dende Rolle gespielt haben missen, sei es im Sinn einer idngerwéhrenden gleitenden
Evolution, sei es durch eine sprunghaft auftretende Anderung von Genen®). Um mehr
Licht in solche Vorgénge bringen zu kdénnen, mlBte eine Entwickiung Uber ldngere
Zeitrdume verfolgt werden kénnen. Leider sind wir aber darauf angewiesen, Feststel-
lungen an jetzigen Populationen zu machen, stellen doch die Orchideen ein hdchst
ungeeignetes Objekt dar, um aus vergangenen Zeitraumen Anhaltspunkte fiir Tendenzen
in der Evolution zu erhalten. Uber mdgliche Vorfahren, die als Ahnen von heute noch
lebenden Gruppen angesehen werden konnten, fehlen uns jede Spuren. Aus geolo-
gischen Erdperioden sind uns keine eindeutigen aussagefahigen fossilen Reste Uber-
liefert worden19),

So besitzen wir auch keine Dokumente, die uns Hinweise geben kénnten zur Frage, ob
die Entfaltung der Familie von einem oder von mehreren Zentren ausgegangen ist und wo
solche Zentren gelegen haben kdnnten. Ursprung und friihe Entwicklung haben sich im
Dunkel der Vergangenheit verloren.

Fir die hier anvisierte spezielle Betrachtung mdéchte ich einige fir die Unterfamilie der
Orchidoideae charakteristische Taxa herausgreifen und zu versuchen, lhnen einige Ge-
danken zu mdglichen Entwicklungen darzulegen, die in zwei weit auseinander liegenden
7) C. H. DODSON, The importance of pollination in the evolution of the Orchids of tropical America,

Am. Orch. Soc. Bull. 31: 525534, 641649, 731-735 (1962). Siehe auch C. G. G. J. van STEENIS,
Autonomous evolution in plants, The Garden’s Bull., Singapore, Tropical Botany 29: 103126 (1977).

8) S. GARSIDE, The pollination of Satyrium bicallosum Thunb., Ann. Bolus Herb. 3, (part 3):
147154 (1922), pl. V1.

%) Elmer E. LEPPIK, Floral evolution in relation to pollinationecology. Internat. Bioscience Monograph,
ed. by T. M. Varghese, publ. by Today & Tomorrow Printres & Publishers. New Dehii.

19) Siehe die Ubersicht von R. & M. SCHMID, Fossil history of the Orchidaceae in J. ARDITTI, Orchid
Biology, Reviews & Perspetives |, Cornell Univ. 1977.
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Arealen — Europa und Mediterrangebiet einerseits und das siidliche Afrika andererseits —
zu dem uns heute bekannten und fiir jedes dieser Gebiete einzigartigen Florenbestand
geflihrt haben.

Die Vertreter der Orchidoideae sind fast ausnahmslos terrestrische Arten, deren Existenz,
d.h. die Keimung ihrer Samen mit der Anwesenheit allerdings nicht artspezifischer Mycor-
rhiza-Pilze eng verkniipft ist. Flir die Dispersion der Samen kann das Vorhandensein der
Landverbindungen (z.B. auch in friiheren Zeiten vorhandene Landbriicken) einer schritt-
weisen Wanderung zu Gute kommen. Die Kleinheit und das geringe Gewicht der Samen
ermdglichen auch deren Verfrachtung auf weite Strecken, wahrscheinlich sogar tber
Ozeane, z. T. beglnstigt durch vorherrschende Windrichtungen oder auch durch Tiere,
wie Vogel auf ihrer jahrlichen Wanderschaft. Als gréBere Hindernisse kdnnten sich
eher Landmassen auswirken, die 6kologisch so unglinstig sein kdnnen, dafB selbst
eine nur kurzfristige Ansiedlung nicht mehr gewahrleistet wird. Dies kann entweder zu
einer Isolierung von Arealen flhren oder aber eine Migration in bestimmte Richtungen
kanalisieren, eine Situation, die z. B. durch ausgedehnte Wiistengebiete ausgeldst
werden koénnte.

Auf der nordlichen und sidlichen Hemisphére findet man in &hnlichen Breitengraden
Regionen, in denen sich eine immergriine Harilaub-Vegetation entwickeln konnte, wie sie
der Mittelmeerregion ihren besonderen Charakier verleiht. Analoge Gebiete finden sich
im siidlichen Australien und im sidwestiichen Afrika (insbesondere das kapléndische
Florenreich)'') (Abb.1).

1) P. H. Raven, The relationship between ,Mediterranean* Floras, in P. H. DAVIS, P, C. HARPER &
I.C. HEDGE, ed., Plant fife in South-West-Asia. The Bot. Soc. of Edinburgh, p. 119 (1971).
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Abb. 1: getdnte Bereiche: Regionen mit Hartlaubvegetation nach Art des Mediterrangebietes
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Abb. 2: getdnte Bereiche: Wiistengebiete.

Das Fehlen jeglicher Vertreter von typisch mediterranen Gattungen, wie Orchis, Ophrys,
Serapias usw. in Slidafrika einerseits und der AusschluB aller Vertreter der typisch
siidafrikanischen Gattungen, wie Disa, Disperis, Satyrium usw., im Mittelmeerraum
andererseits, sind Phdnomene, bei denen das dazwischenliegende, ausgedehnte Wisten-
gebiet der Sahara, als wirksame Okologische Barriere eine Rolle gespielt haben wird
(Abb. 2). Siidafrikanische Arten haben sich wohl noch bis in die Wald- und Savannen-
gebiete sidlich der Sahara angesiedelt, diese bildet aber dort eine sehr eindeutige
Verbreitungsgrenze. In umgekehrter Richtung, also von Nord nach Sid, hat z.B. auch
keine einzige mediterrane Art die Sahara iberspringen kénnen.

Wir wollen nun im spezielien bei den Gattungen Orchis, resp. Ophrys, als Vertreter der
Mittelmeer-Region, und bei den Gattungen Disa und Satyrium, als Vertreter der siid-
afrikanischen Flora, verbleiben und uns fragen, ob bei diesen Gattungen irgendwelche
verbindende und grundsétzlich trennende Elemente vorhanden sind, hinter denen eine
gewisse Tendenz der Evolution, z. B. von primitiveren zu komplexeren Mustern zum Aus-
druck kommen kénnte.

Fiir die Unterfamilie der Orchidoideae sind Séaulenstrukturen charakteristisch, die auch
fur die Unterteilung in Triben herangezogen wurden'?) (Abb. 3).

DaB diese 3 bei ausgewachsenen Bliiten stets vorhandenen Saulenstrukturen durch
eine nahe verwandte Ausgangslage gekennzeichnet sind, geht aus dem Bauplan des
Gynostemiums bei ganz jungen Knospen von Disa und Satyrium hervor, bei denen die
Anthere noch aufrecht angelegt ist 13).

12} In der folgenden Gliederung der Unterfamilie folge ich im Wesentlichen der neuen Bearbeitung
von K. SENGHAS in der 3. Auflage von R. SCHLECHTER, Die Orchideen, p. 198284 (1973--1974).

13) 8t. VOGEL, Organographie der Bliten kaplandischer Ophrydeen. Akademie der Wissenschaften
und der Literatur in Mainz, Abh. der math.-naturw. Klasse, Nr.6 und Nr. 7 (1959).
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Abb. 3: Tendenzen in der Entwicklung des Gynostemiums der Orchidoideae. — a) Tribus Orchideae
mit aufrechter Anthere. — b) Tribus Diseae mit um 90° von der Blitenachse abgewinkelter Anthere. —
c) Tribus Satyrieae mit einer um 180° von der Blutenachse abgewinkelter, d. h. abwérts hangender
parallel zur Bl{itenachse orientierter Anthere.

e

Aus der numerischen Verteilung der 3 Triben in den verschiedenen GroBarealen, lassen
sich fur Orchidoideae 2 deutliche Gruppen erkennen mit den Verbreitungs-Schwer-
punkten Ostasien und sldliches Afrika, und einem weniger bedeutsamen im mediterra-
nen Europa (Abb. 4).

2
3N
Abb. 4: Geographische Schwerpunkte der Orchidoideae, ausgedriickt durch die geschétzte Anzahl
bisher bekannter Arten. Die einzige bzw. obere Zahl entspricht der Artenzahl der Orchideae (in Klam-
mern: ohne Habenaria); mittlere Zahl: Diseae und untere Zahl: Satyrieae. Bei den Orchideae ergibt
dies insgesamt 63 Gattungen mit 1551 Arten (einschl. Habenaria) bei den Diseae 9 Gattungen mit
275 Arten, bei den Satyrieae 3 Gattungen mit 117 Arten.
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Der SchiuB ist naheliegend, daB in den 3 Arealen — Ostasien, Sldafrika und mediterranes
Europa — unabhingige Entwicklungen stattgefunden haben, die fiir jedes der 3 Gebiete
zur Auspragung charakieristischer Merkmale gefiihrt haben. Aus dem Rahmen fallt
einzig die pantropische Gattung Habenaria, die im neotropischen Bereich ein weiteres
Zentrum fur eine umfangreiche Entfaltung gefunden hat. Die bei Habenaria zum Aus-
druck kommende Flexibilitat in der Anpassung an verschieden Biotope macht es schwer
verstandlich, daB die Ausbreitung vor Europa, dem Mediterrangebiet und dem ndérdlichen
Amerika haltgemacht hat, obwohl die klimatischen wie 6kologischen Voraussetzungen
durchaus vorhanden gewesen waren.

Die Schwerpunktbildung in der Dispersion geht aus der Tabelle (Abb. 5) fiir die Subtriben
noch deutlicher hervor.

Abb. 5: Tabellarische Ubersicht, abgeleitet aus der Abb. 4,

medi-
sudliches terranes Gstliches
Tribus  Subtribus Afrika Europa Asien Amerika Total
Orchidinae - 115 58 2 175
Orchi- Platantherinae 84 17 118 18 237
derae' ‘Habenariinae?) 236 (486) 2 134(384) 3(253)2) 375(1125)
Androcorythinae - - 4 - 4
Huttonaeinae 5 - - - 5
Diseae Disinae 148 - - - 148
Disperidinae 118 - 9 - 127
Satyrieae Satyriinae 106 - 11 - 117

Total  697(947) 134  334(584) 23(273)2) 1188(1938)

1} Unter AusschluB der Uber alle Kontinente auBer Europa und dem nérdlichen Amerika verbreiteten
Gattung Habenaria. Die Zahlen fur Habenaria sind geschétzt: die 700800 Arten verteilen sich etwa
gleichmé&Big auf Afrika, Asien, sowie Sud- und Mittel-Amerika. Zahlen in Klammer = inclusive
Habenaria.

2} Inclusive Habenaria aus Sud- und Mittelamerika.

Das sldliche Afrika ist mit Ausnahme der Orchidinae und der Gattung Habenaria ein
deutlicher Schwerpunkt fiir die tibrigen Subtriben. Die Orchidinae haben sich vor allem
im Mediterrangebiet entwickelt. Die Platantherinae und die Habenariinae haben ein
bedeutendes Zentrum in Ostasien. Bemerkenswert sind auch die Disperidinae und Saty-
riinae, von denen Disperis und Satyrium als weitaus vorwiegend siidafrikanische Gattun-
gen noch Gber je eine kleine Gruppe in Ostasien verfiigen.

Auf Grund der bestehenden und in mancher Beziehung fundierten Ansicht, da8 als Aus-
gangspunkt fiir die Entwicklung der Orchideenfamilie Malaysia, also Ostasien im weitesten
8inn, in Frage kommt'4), miiBte man folgern, daB primér einmal zwei getrennte Richtun-
gen fir eine Expansion und Diversifikation nach Westen eingeschlagen worden sind
(Abb. 6). Ein gewisser Hinweis dafir ergibt sich auch aus der schon angedeuteten Ver-
teilung von ausgedehnten Wiistengebieten, die als wirksames Hindernis figurieren kén-
nen. Die Lage dieser Wistenzonen haben sich auch in der jiingsten Erdgeschichte kaum
verandert.

4) L. A. GARAY, On the origin of Orchidaceae. Bot. Mus. Leaflets, Harvard Univ. 19(3): 57 -96 (1960).
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Abb. 6: Verbreitungsmuster der Subtriben der Orchidoideae.

Eine nordwestliche Route fuhrt l&ngst der langen Gebirgskette des Himalaya in ihrer
direkten Fortsetzung zu den Alpen; eine sudwestiich orientierte (iber Siidindien — Mada-
gaskar nach dem sidlichen Teil des afrikanischen Kontinents. Europa und insbeson-
dere das Mediterrangebiet sind das Zentrum fiir die Entwickiung der Orchidinae gewor-
den, wobei heute noch in Ostasien verschiedene Gattungen, wie Ponerorchis, Galearis,
Aorchis und Chondradenia, aber auch noch Dactylorhiza angetroffen werden.

Die Satyriinae haben mit Satyrium nepalense einen weitverbreiteten Vertreter in Ost-
asien. Die Gattung hat sich aber hier gegentiber Siidafrika kaum differenziert. Auf der
Verbindung zum eindeutigen Entwicklungszentrum sind noch mehrere Stationen von
Satyrium anzutreffen (so auf Ceylon und in Athiopien).

Die Gattung Disa und die ihr nahestehenden Gattungen der Subtribus Disinae sind
ausschlieBlich afrikanisch. Sie haben sich im afrikanisch-madagassischen Raum zu einer
erstaunlichen Vielfalt an Farben und Formen, mit etwa 180 Arten entwickelt. Verwandt
mit Disa, aber noch komplexer gebaut, ist die Gattung Disperis (zur Subtribus Disperi-
dinae der Diseae gehérend). Von ihr kommen einige Vertreter in Ostasien vor; nach Sud-
osten ist die Gattung bis nach Neu-Guinea vorgedrungen. Disperis hat aber auch einen
unverkennbaren Schwerpunkt ihrer Entwicklung mit etwa 80 Arten im sidlichen Afrika
und auf Madagascar.

Falls wir berechtigt sind, die gerade, aufrechte Saule, wie wir sie bei Orchis und Ophrys
antreffen als die weniger differenzierte, also primitivere und somit altere anzusehen's),
so kénnte man folgern, da ein Prototyp mit einem Saulen-Bauplan der Orchidinae als
Vorlaufer der differenzierteren Satyrium- und Disa-Baupléne (und auch fiir Disperis) in

'5) R. L. DRESSLER & C. H. DODSON, Classification and Phylogeny in the Orchidaceae, Annals Mis-
souri Bot. Gard. 47; 2568 (1960).
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Frage komme. Fir diese These eines gemeinsamen Ursprungs fir die genannten
Gattungen spricht auch die in den jungen Knospen von Disa und Satyrium als frithe
Anlage noch vorhandene aufrechte Stellung der Anthere. Da in Ostasien Vertreter aller
3 Saulentypen vorkommen, hat in diesem Raum wohl eine weitere Differenzierung statt-
gefunden, die aber nie das AusmaB und die intensitét erreichen konnte, die fir die sekun-
daren Zentren Europa und Sudafrika so charakteristisch geworden sind. Das heutige
Verbreitungsmuster mit den getrennten Schwerpunkten spricht dafiir, daB die Formen-
falle, die uns bei den Gattungen Orchis, Satyrium und Disa entgegentritt, das Resultat
von unabhéngigen Entwicklungsabldufen darstellt. Unter diesen Gattungen stellt Disa
eine ausschlieBlich afrikanische Entwicklung dar, die méglicherweise ihren Ausgang von
Disperis genommen hat.

Die hier dargelegten Gedanken seien mit wenigen Worten zusammengefaBt: Gilt die
naheliegende, aber sicher etwas zu vereinfachte Gleichung ,je primitiver umso &lter,
je komplexer umso jlnger” so kann der Saulenbauplan von Orchis, Ophrys usw. als
Vorlaufer fir denjenigen von Disa und Satyrium in Frage kommen. im Lauf der Entwick-
lung hat eine Migration aus den ostasiatischen feuchten Tropen in westliche Richtungen
stattgefunden, die schlieBlich zu neuen Schwerpunktbildungen in den weniger humiden
Arealen, dem Mediterrangebiet und dem stdlichen Afrika gefithrt haben. An diesen durch
wirksame Barrieren getrennten Areale haben unabhéngig voneinander Diversifikationen
stattgefunden, welche zu der heute vorliegenden Vielfalt und Eigenart gefihrt haben.

Dr. Jany Renz, Kirschbliitenweg 12, CH-4059 Basel
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Hans Sundermann

Modelle zur Evolution innerhalb der Gattung Ophrys

Summary: Models of evolution within the genus Ophrys. — NELSONs and KULLENBERGS evolution
models are confronted and discussed. The areas of Ophrys-Taxa allow the supposition that the origin
center of this genus is the middle mediterranean region.

Zweifellos ist die Gattung Ophrys unter den europdisch-mediterranen Orchideen die-
jenige, die sich bezuglich der Aufstellung von Modellen zur infragenerischen Evolution —
also zur Artbildung — am meisten aufdréngt. Dies insbesondere, seitdem wir durch die
Forschungsergebnisse der Arbeitsgruppe um KULLENBERG (seit 1961) Ober die Bestéu-
ber und ihr Verhalten gut unterrichtet sind. In Kenntnis der hochinteressanten Wechsel-
beziehungen zwischen der Ophrys-Bliite und ihren meist artspezifischen Bestaubern
darf man wohl unterstellen, daB die Bestauber innerhalb der durch Sexualmimikry hoch
spezialisierten Gattung die bedeutendsten Faktoren der Artbildung sind.

Kein geringerer als DARWIN (1862) hat sich schon mit dieser Gattung beschéftigt und
ihr zweifellos ein ,evolutorisches Potential® zugeschrieben, obgleich er weder die
Formenvielfalt noch die Bestduber kannte. Seine im Zusammenhang mit der Selbst-
bestaubung geauBerte Bemerkung: ,,Wenn mich eines winschen lieBe, noch 1000 Jahre
zu leben, so wiare es die Begierde, zu sehen, wie Ophrys apifera degeneriert” (zitiert
nach NELSON, S. 91), bekundet sein besonderes Interesse an diesem Formenkreis.

Die Gliederung der Gattung in Sektionen (z. B. von SCHLECHTER 1928 oder SO0 1929)
erfolgte ausschlieBlich nach morphologischen Kriterien, die kaum verwandtschaftliche
Bezichungen erkennen lassen. Dabei werden sogar haufig nahe verwandte Sippen von-
einander getrennt (z. B. O. fuciflora und O. scolopax) und andererseits weiter vonein-
ander entfernt stehende (wie z. B. O. fusca und O. speculum) in einen Topf geworfen.

Grundgedanken zur Evolution bei E. NELSON

Ein nach evolutorischen Gesichtspunkten begriindetes System wurde erstmals von
E. NELSON (1962) aufgestellt. Grundlage dieses Systems und der dargelegten Entwick-
lungswege ist die von NELSON entwickelte Labelthypothese, nach der die Blitenlippe
der Orchideen nicht dem 3. Kronblatt entspricht, sondern eine Neubildung unter Betei-
ligung von 3 ausgefallenen Staubbléttern darstellt (Farbtaf. 2). Dabei entsprechen bei der
Gattung Ophrys z.B. die Seitenlappen des’ Labellums den beiden ausgefallenen
Stamina des duBeren Kreises, das Doppeistreifenmal (s. Abb. 1) und das Anhéngsel dem
oberen ausgefailenen Staubblatt des inneren Kreises, wobei das Anhéngsel als Konnek-
tivfortsatz gedeutet wird. Aus dieser Konstruktion ergibt sich fir NELSON eine Hierar-
chie von urspringlichen und abgeleiteten Merkmalen (Tabelle). Daraus folgt wiederum
die Ableitung einer Stufenfolge innerhalb eines Verwandtschaftskreises, wie es hier
am Beispiel der Fuciflorae dargestellt ist (Abb. 2). Dabei gilt O. attica Schitr. (= O. carmeli
Fleischm. & Bornm.) mit ausgepragter dreilappiger und gewdlbter Lippe, mit stark
behaarten Seitenlappen, einer ausgeprégten Malzeichnung, griinen Sepalen und nach
vorn geneigtem mittleren Sepalum als Ursprungsform’ der Reihe. Diese Merkmals-
kombination wird stufenweise durch abgeleitete Merkmale ersetzt. Ein Endglied der
Reihe ist z. B. O. fuciflora ssp. exaltata, bei der die Lippe ungeteilt, (manchmal) flach
ausgebreitet und = kurz und gleichméaBig behaart ist und die Hocker fehlen. Die Sepalen
sind farbig und das mittlere aufgerichtet (was bereits bei orientalis, dem 2. Glied der
Reihe, der Fall ist).
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Abgeleitete Merkmale nach NELSON

urspriinglich abgeleitet
Labellum dreilappig und stark konvex ungeteilt £ flach
Randpartien stark behaart Behaarung einheitlich
Hocker ausgepragt reduziert oder fehlend
Mal Doppelstreifen mit Lateralmalen reduziert und abgeschmolzen
Staminodialpunkte vorhanden meist fehlend
Sepalen griin farbig
mittleres Sepalum nach vorn geneigt aufrecht

So bestechend dieses Evolutionskonzept auf den ersten Blick auch erscheint, kann man
jedoch in einigen Punkten Bedenken anmelden. NELSON miBt der Einwirkung von
Umwelt und Auslese keine besondere Bedeutung bei. Er verneint die identische Mutation
identischer Gene ebenso wie die ,identische Selektion“. Er spricht von einem ortho-
genetisch fortschreitenden, intrasomatisch gesteuerten Differenzierungsproze und
nennt dies ,homodyname Differenzierung homologer Organe” (S. 81). Sein Konzept ist
also durchaus im Sinn des (Psycho-)Lamarckismus zu verstehen, der ja innere richtende
Krafte (das ,Streben nach Vervollkommnung®) voraussetzt. So bleibt die bedeutende

Entwicklungsreihe der Fuciflorae
nach NELSON

oxyrrhynchos
pollinensis exaltata
fuciflora
heldreichii
scolopax
apifera
tenthrediniferu] bornmuelleri
WW orientalis
Abb.1: Blitendiagramme von Ophrys zur Erléaute-
rung der Labelihypothese von NELSON.
= Staminodialpunkte, X = total ausgefallene

Staubblatter, denen die Lippe entsprechen soll. Abb. 2 attica
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Rolle der Bestduber, die insbesondere bei dieser Gattung ganz offensichtlich ist,
voilig unberlcksichtigt.

Grundgedanken zur Evolution bei KULLENBERG

KULLENBERG & BERGSTROM (1976) haben kirzlich ein anderes Evolutionskonzept vor-
gestellt, das auf dem Gedanken beruht, daB sich die Ophrys-Sippen parallel mit den sie
bestaubenden Hymenopterengattungen entwickelt haben kénnten (Abb. 3). Dabei werden
den stammesgeschichtlich &lteren Hymenopterengruppen die vermutlich auch alteren
Ophrys-Sippen zugeordnet. KULLENBERG geht dabei — im Gegensatz zu NELSON —
davon aus, daB die morphologischen und chemischen Charakteristika der ver-
schiedenen Ophrys-Sippen als adaptiv zu betrachten und demnach auf Auslesemecha-
nismen zuriickzufiihren sind. Er unterscheidet dabei die bezlglich der Bestiuber streng
spezialisierten Arten als die &lteren und die von mehreren Hymenopterenarten bestdubten
Ophrys-Formen als die jlingeren.

Zu dieser Gruppe der jlingeren Arten gehdrt auch die zur Selbstbestdubung Gbergegan-
gene O. apifera. KULLENBERG und BERGSTROM betonen ausdriicklich, daB ihre Vor-
stellungen als hypothetisch zu betrachten seien und lediglich dazu dienen sollen,
Diskussionen und Forschung auf diesem Gebiet anzuregen.

in diese Uberlegungen sind auch die Ergebnisse der Untersuchungen Uber die von den
Ophrys-Bliuten produzierten Pheromone eingegangen, die chemisch identifiziert wer-
den konnten und die ebenfalls flir bestimmte Ophrys-Gruppen spezifisch sind (KULLEN-
BERG & BERGSTROM 1976).

Da die Konzepte von NELSON und KULLENBERG ganz verschiedene Ansatzpunkte auf-
weisen, kénnen die SchluBfolgerungen nicht identisch sein. So vertritt KULLENBERG
die Auffassung, daB die Orientales eine sehr junge Gruppe seien, die sich ~ mdglicher-
weise unter dem EinfluB des Menschen — explosionsartig am Ostrand des Areals ent-
wickelt haben kénnte, wahrend NELSON zumindest O. kotschyi Fleischm. & S06 zu den
urspriinglichen Formen zahit. Auch andere Arten wie z. B. O. apifera und O. bombyli-
flora werden von NELSON als dltere Sippen, von KULLENBERG als junge Glieder der
Evolutionsreihe betrachtet.

Geobotanische Gesichtspunkte

Bei evolutionstheoretischen Betrachtungen spielen zweifelios auch die Areale der Arten
bzw. Sippengruppen (= Rassenkreise nach NELSON) eine bedeutende Rolle, besonders
die GroBe. Ebenso kann der Grad der ,Konsolidierung” — also der Merkmalskonstanz -
moéglicherweise als Gradmesser fiir das Alter einer Art herangezogen werden. Aber hier
ergeben sich zahlreiche Widerspriiche, was anhand folgender Beispiele erlautert werden
soll. Die auf folgenden Skizzen eingetragenen Arealgrenzen dienen nur einer generellen
Orientierung, sie erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
oder Genauigkeit im Detail. Offensichtlich unsichere Grenzen sind punk-
tiert dargestelit.

Ophrysfuciflora s.l.

Zwischen 0. scolopax Cav. und O. fuciflora (Schmidt) Moench*) besteht eine so enge
Beziehung, da man beide Sippen als zu einer Art gehdérig rechnen mul (SUNDERMANN
1975 a, b). Auch NELSON hat diese Ansicht bereits im Prinzip vertreten, ohne jedoch
die erforderlichen nomenklatorischen Konsequenzen daraus zu ziehen. Er leitet O. fuci-
flora unmittelbar von der nach seiner Ansicht ursplinglicheren O. scolopax ab, die zweij

*j Nomenkiatur nach WIRTH 1977
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Time Hypothetical Hypothetical
evolutionary evolutionary
process process
O_reinholdii

Anthophora
O avifera

Z
(partly auto- pollinating) Melecta

O.bombyliflora
Fuciflorae group

- v
O.sphecodes atrata

0.sph, sphecodes

N
N

Andrena s. lato

COLLETIDAE
Q.insectifera Colletes cunicularius
1]}
SPHECIDAE
O.speculum Argogorytes
n
SCOLIIDAE

Campsoscolia
|

Abb. 3: Koevolutions-Vorsteliung nach KULLENBERG und BERGSTROM.
Ophrys-Sippen und ihre Bestauber.
X = Beobachtung von S. VOGEL, Y = experimentelle Befunde (aus Zoologica Scripta).

ANTHOPHORIDAE 6
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.‘\ ANTHOPHORIDAE 5
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Abb. 4: Die zwei getrennten Verbreitungsgebiete von Ophrys scolopax Cav. s. |. (unter EinschluB von
O. carmeli Fleischm. & Bornm.) xxxxx und Verbreitung von O. fucifiora (Schmidt) Moench s. |. (unter
EinschiuB von Q. bornmuelleri Schulze & Borhm.). —- —« —- —.

durch eine breite Liicke getrennte Verbreitungsgebiete (fehit weitgehend in ltalien) hat
(Abb. 4). Danach miBte O. scolopax bei ihrer Ausbreitung von Osten nach Westen diese
Verbreitungsliicke (bersprungen haben, woflir es aber keine geobotanische (bzw. dkolo-
gische) Erklarung gibt. Abgesehen davon, daB das bis in die duBlerste Westmediterraneis
reichende Vorkommen einer ,,Ursprungsform® im NELSON-Konzept einen Widerspruch in
sich darstellt, 188t sich daraus nur folgern, da O. fuciflora als die urspriingliche Form
angesehen werden muB. Aus ihr hat sich bei der Ausbreitung nach Westen und Osten
der Scolopax-Komplex in verschiedenen Ausprégungen ausgegliedert. Damit wird
gleichzeitig die These in Frage gestellt, das Entstehungszentrum der Gattung Ophrys sei
im 6stiichen Mittelmeergebiet gelegen.

Ophrys bombylifiora Linkisteine in hohem Grad stabilisierte, d. h. im gesam-
ten Verbreitungsgebiet einférmig ausgepragte Sippe. Diese Tatsache lieBe an sich auf
ein ,hohes Alter” schlieBen. Jedoch ist ihr Verbreitungsgebiet nicht so weit ausgedehnt
wie das anderer, weniger stabiler Arten (wie z. B. O. spegodes). Sie ist zwar die am
weitesten nach Westen (bis zu den Kanaren) reichende Art, geht aber nur knapp bis zum
westlichen Kieinasien und fehlt im Osten des Ophrys-Areals ganz (Abb. 5). Daraus muB
man schiieBen, daB auch diese Art beziiglich ihrer Entstehung dem mittieren Mediterran-
gebiet zuzuordnen ist, wo sie auch am haufigsten vorkommt. Was das Alter betrifft, so

kann man sich — trotz ihrer Stabilitdt — vielleicht der Auffassung von KULLENBERG
anschlieBen.
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Abb. 5: Verbreitung von Ophrys bombyliflora Link x>xxxx

Ophrys speculum Link ist Uber weite Teile des Mediterrangebietes verbreitet;
sie fehlt (sehr wahrscheinlich) im Norden und ist auf dem italienischen Festland bisher
erst an zwei Stellen nachgewiesen worden. Zweifellos ist ihr Areal mit dem ihres ein-
zigen (1) Bestéubers korreliert. Die Verbreitungsangaben von Dasyscolia ciliata (= Carmp-
soscolia ciliata) (Abb. 6) sind sicher unvolistdndig, aber es 4Bt sich feststellen, daB der
Bestauber weiter verbreitet ist als O. speculum. Daraus darf man woh! schlieBen, daB der
begrenzende Faktor fir die Ausbreitung dieser zweifellos sehr alten Art im Klimabereich
zu suchen ist. Sie gelangte z. B. nicht — wie andere Ophrys-Sippen — bis in das
Gebiet des Kaspischen Meeres. Das Fehlen bzw. die extreme Seltenheit der Art in Sid-
italien kdnnte dagegen mit dem Bestéuber zusammenhéngen, der von BERTEM fiir das
italienische Festland nicht angegeben, aber fiir Sizilien und Sardinien als haufig bezeich-
net wird. (Dort ist auch O. speculum héufig!).

Das Areal von O. speculum spricht nicht dagegen, daB sie ebenfalls im mittleren
Mediterrangebiet entstanden sein kdnnte.

Ophrys sphegodes Mill hat ein Verbreitungsgebiet mit sehr langer O-W-Achse
(Abb.7) und sie kdnnte daher ein betrachtliches Alter aufweisen. Die von ihr abgeleitete
O. bertoloniiMoretti hat ein bedeutend kleineres Areal und gehort sicher zu den jiinge-
ren Sippen wie z. B. auch O, arachnitiformis Gren. & Phil., die ebenfalls auf das zentrale
MMG beschrénkt ist. Auch dieser Umstand und die gréBere Variabilitat dieses Sippen-
komplexes im mittleren Mediterrangebiet machen es wahrscheinlich, da8 das Entste-
hungszentrum eher hier zu suchen ist.
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Abb. 8: Verbreitung von Ophrys speculum Link xxxxxx und ihres vermutlich einzigen Bestaubers
Dasyscolia ciliata (Fabr.) \\wW\\ (bisher gesicherte Fundgebiete, schematisiert nach BETREM).

Ophrys apifera Hudson gehort ebenfalls zu 'den sehr weit verbreiteten Arten
(Abb.8), was im Zusammenhang mit ihrer innerartlichen Stabilitdt zu dem SchiuB ver-
jeiten kénnte, es handele sich um eine sehr alte Sippe. Da jedoch Autogamie immer
eine ,,Neuerwerbung” ist, mufl diese Art als vermutlich vom Fuciflora-Komplex abgeleitet
betrachtet werden, was bezlglich des Alters auch der Vorstellung von KULLENBERG
entspricht. Sowohl ihre Einférmigkeit als auch ihr groBes Areal kénnen als Folge der
Selbstbestaubung angesehen werden. Die Tatsache, daB sie weit mehr Samen produziert
als alle anderen Ophrys-Arten, kann auch die Ursache einer schnelleren Verbreitung
gewesen sein. Die ungewdhnlich grofie Flache, die von dieser relativ jungen Art besiedelt
wird, jst auBerdem durch die Tatsache zu erklaren, daB Ophrys apifera zu den ,medi-
terranunabhangigen“ Arten gehort, sich also bis weit nach Mitteleuropa ausbreiten
konnte.

Die Orientales (Beispiele: O. reinholdii Spruner und O. kurdica Rickbr.) haben
ein relativ kleines Verbreitungsgebiet, das auf den Ostlichen Teil des Ophrys-Areals
beschrankt ist (Abb. 9). Das kdnnte darauf hinweisen, daB es sich hier um einen relativ
jungen Sippenkomplex handelt, was auch mit der Auffassung von KULLENBERG (ber-
einstimmt. Die engen Beziehungen zwischen O. reinholdii und Q. kurdica sind offen-
sichtlich. Die blitenmorphologische Einférmigkeit von O. kurdica (Farbtafel 2) macht
deutlich, daB dieses Kriterium bei der Gattung Ophrys wahrscheinlich nicht fur eine
LAltersbestimmung* herangezogen werden kann.
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Abb. 7: Verbreitung von Ophrys sphegodes Mill 8. I.xxxxxx und Ophrys bertolonii Moretti s, 1.

Ophrys schulzei Bornm. & Fleischm., die wohl dem Verwandtschaftskreis der
Fuciflorae zugerechnet werden muB, gehort ebenfalls zu den Arten mit extrem kieinem
Verbreitungsgebiet (Abb.9) und gleichzeitig htchster Formkonstanz. Aus dem ersten
Kriterium kénnte man schlieBen, daB es sich um eine stammesgeschichtiiche junge Sippe
handeln kann, wéahrend die Konsolidierung beziglich der bliitenmorphologischen Merk-
male eher das Gegenteil vermuten 1a8t. Da sie allein auf den duBersten Osten des MMG
beschrankt ist, miiBte sie nach der Auffassung NELSONs ebenfalls zu den urspriinglichen
Arten gezahlt werden. Dem widersprechen aber die Merkmale: farbige Sepalen, das
mittiere zuriickgeschlagen und extrem kurze Petalen. Die Art war NELSON unbekannt,
ebenso wie O. kurdica.

Bei dieser Sippe handelt es sich entweder um eine sehr alte, aber gut konsolidierte
Form, die wenig Uberlebenschancen hat und daher vom Aussterben bedroht ist; oder
die Sippe ist sehr jung und wie die Orientales erst mit der Einwanderung der Gattung
in den ostmediterranen Raum entstanden. Die zuletzt genannte Vermutung miBte
zutreffen, falls das Entstehungszentrum der Gattung im mittleren Mediterran-
gebiet gelegen ist.

Ophrys insectifera L., die am weitesten nach Norden vordringende Art der
Gattung, wird von KULLENBERG als sehr friih in der Entstehungsgeschichte angesetzt.
Dem widerspricht auch nicht die GroBe ihres Areals (Abh.10), das sicher nur aus Griinden
der klimatischen Adaptation eingeschrénkt ist. Sie ist die einzige Art der Gattung, die in
der mediterranen Vegetationsstufe vollig fehit. Man darf vielleicht die Annahme wagen,
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Abb. 9: Verbreitung von Ophrys rei
Ophrys schulzei Bornm. & Fleischm.

N
nholdii Spruner xxxxx, Ophrys kurdica Ruckbr. O und
O (bisher bekannte Fundorte).
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Abb.10: Verbreitung von Ophrys insectifera L..xxxxxx und ihrem Bestduber Argogorytes mystaceus
(LY\\\\\ (nach briefl. Information durch Ole LOMHOLDT, Kopenhagen).

daB Q. insectifera sich erst nach Ende der Eiszeiten nach Norden hin ausgebreitet und
damit in kithlere Regionen zurlickgezogen hat. Die Tatsache, daB sie keinen AnschluB an
das von NELSON in der Ostmediterraneis vermutete Entstehungszentrum hat, 148t —
wie die anderen angefiihrten Beispiele — eher vermuten, das Ursprungsgebiet der Gattung
liege im mittleren Mediterranbereich. Ein Vergleich mit dem Areal ihres hauptséchlichen
Bestédubers*) Argogorytes mystaceus zeigt, daB es — wie im Falle O. speculum — zweifellos
klimatische Faktoren sind, die das Areal der Art begrenzen.

Zusammenfassend 4Bt sich sagen, daB es eine ganze Reihe von Griinden gibt, die das
NELSON-Konzept infrage stellen. Nach unserer heutigen Kenntnis sind es ganz sicher
die Bestduber, die die Artbildung dieser hochspezialisierten Gattung nicht nur wesentlich
beeinfluBt, sondern vermutlich sogar gesteuert haben. Es ist also Zuchtwahl!l im
DARWINschen Sinn ~ von NELSON als Wirkungsmechanismus abgelehnt — die uns an
diesem geradezu klassischen Beispiel demonstriert wird. Jedoch diirfen wir keine vor-
eiligen Schllisse ziehen, solange uns nicht die Bestduber aller Ophrys-Sippen
bekannt sind.

Was nun dieVorstellungen von KULLENBERG betrifft, die ja mit aller Vorsicht vorgetragen
werden, so werfen sie zundchst keine Widerspriiche auf. Dennoch ist die Annahme
einer Koevolution nicht unbedingt zwingend. Es ist immerhin denkbar, daB die ,Erfin-

*) Auch Argogorytes fargei (Shuckard) wurde als Bestiuber beobachtet. Da Argogorytes im west-
lichen Norwegen fehit, missen noch andere Bestduber infrage kommen (briefliche Mitteilung von
Ole LOMHOLDT).
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dung“ der Sexualmimikry zu einem Zeitpunkt erfolgte, als bereits eine Vielzahl von
Arten potentieller Bestauber existierte.

Die ausgedehnten Areale auch derjenigen Arten, die Uber eine erhebliche Variations-
breite verfligen — wie Q. sphecodes und O. fuciflora — legen den SchluB nahe, da die
verschiedenen Grundtypen mehr oder weniger gieichzeitig entstanden sind. Dadurch
wird nicht ausgeschlossen, daB die Sippen mit kleineren Arealen (O. reinholdii, O. kur-
dica, O. schulzei, O. atlantica und O. bertolonii) sich erst zu einem spateren Zeitpunkt
aus dem ,groBen Topf“ (gemeint ist ein bereits differenzierter Genpool der Gattung
Ophrys) wahrend der Ausbreitungsphase ausgegliedert haben.

Widerspriiche ergeben sich allerdings bezlglich der Merkmalskonstanz, die ja evolutions-
theoretisch ais Zeichen einer Stabilisierung und damit eines héheren Alters angesehen
wird (vgl. z.B. O. bombyliflora). Andererseits sprechen GréBe und Lage der Areale (z.B.
O. insectifera) sowie die grdBere Variabilitdt im mittleren Mediterrangebiet eher datiir,
das Entstehungsgebiet (,Genzentrum®) in diesem Bereich zu suchen. Wenn diese
Annahme zutrifft, miiBten die formkonstanten 6stlichen Arten O. kurdica und O. schulzei
als abgeleitet angesehen werden.
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Hannes F. Paulus und Claudia Gack

Beobachtungen und Untersuchungen zur Bestaubungs-
biologie stidspanischer Ophrys-Arten

1. Einleitung

Die Beziehung zwischen Bliten und den sie bestdubenden Insekten ist in der Regel
mutualistischer Natur, d. h. sowohl Bliten als auch Insekten ziehen aus dieser Bezie-
hung Nutzen. Die Bliten werden bestédubt, die Insekten erhalten Nahrung fur sich und/
oder ihre Brut. In einem langen ProzeB der Coevolution haben sich die beiden Partner
aneinander angepaBt, was zur gegenseitigen Coadaptation gefiihrt hat. Die Pflanzen
gleichen dabei den Nachteil aus, welchen ihre Sessilitdt mit sich bringt, indem sie sich
flugfahiger Tiere bedienen. SCHREMMER (1969) prégte dafiir die treffende Bezeichnung
»geborgte Beweglichkeit".

Es gibt nun Bliiten-Bestduber-Beziehungen, die offensichtlich nicht auf einer mutuali-
stischen Beziehung beruhen. Es handelt sich dabei um sogenannte T&uschblumen,
Bllten also, welche zwar Insekten anlocken, ihnen aber keinerlei Gegengabe fir die
geleistete Bestdubung bieten. Unter diesen Tauschblumen nehmen die Sexualtdusch-
blumen eine besonders bemerkenswerte Stellung ein, da sie einen ungewdhnlichen
Modus der Anlockung verwirklicht haben. Sie tduschen nicht Nahrung vor, wie eine
Vielzahl der Tauschblumen, sondern kopieren in verschiedensten Merkmalen Weibchen
der jeweils bestdubenden Hymenopteren. Besonders der Einsatz bestimmter Duftstoffe,
welche die Méannchen in sexuelle Erregung versetzen, gewahrleistet ein hohes MaB
an Besucherspezifitdt (KULLENBERG 1961, 1973). Somit werden hier die Bestauber
zum direkten lIsolationsmechanismus flir die verschiedenen Orchideenarten. Diese
Bestdubungsstrategie unterscheidet sich prinzipiell vom ,normalen” Bestdubungs-
modus, da die Beziehung zwischen Sexualtauschblumen und ihren Bestaubern nicht
durch Coevolution — eine gemeinsame Evolution beider Partner — entstanden sein kann.
Hier waren es allein die Bliten, die eine Evolution durchmachten und deren Merkmale
sich immer perfekter in die bereits vorgegebenen Verhaltensschemata der jeweiligen
Bestauber einpaBten (PAULUS 1978). Mit VOGEL (1975) kann man deshalb dieses
Phénomen durchaus als Parasitismus bezeichnen, denn es liegt auf seiten der Bliiten
ein Vorteil vor, die Insekten erhalten jedoch keinerlei Gegengabe. Dementsprechend
finden sich nur bei den Bliten nicht jedoch bei den Bestaubern Anpassungen an eine
Ubertragung der Pollinien durch Pseudokopulation.

Il. Der Stand der Kenntnis der Pseudokopulation auf Ophrys

1. Pollinien als Schilisselmerkmal fiirdie Evolution auBBer-
gewdbhnlicherBestdubungsmechanismenbeiOrchideen

Sexualtéauschblumen finden sich nur bei Vertretern der Orchidaceae. Innerhalb dieser
Familie jedoch fihren unabhéangig voneinander mehrere Entwicklungslinien zu diesem
Prinzip. So folgen ihm neben der europdischen Gattung Ophrys die australischen
Gattungen Cryptostylis und Drakaea und mehrere Gattungen in Nord- und Siidamerika
(u. a. Trigonidium, Trichoceros). AuBerdem falit auf, daB dieser Bestdubungsmodus
bei keiner anderen Pflanzenfamilie auftritt, und daB innerhalb der Orchidaceae weitere
~ausgefallene Tduschmanédver der Bliten“ beschrieben sind, etwa die Ubertragung des
Pollens von revierverteidigenden Pracht-Bienenménnchen (DODSON, 1962), Tauschung
der sammelnden Bienen durch Pollen- oder StaubgefaBattrappen (THIEN u. MARCKS,
1972; BECKv. MANAGETTA, 1914) oder die (noch nicht eindeutig nachgewiesene) Bestiu-
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bung durch Dolchwespenweibchen, die einen geeigneten Eiablageplatz suchen (FORD-
HAM, 1946). Insekten, die solche Tauschblumen besuchen, erfahren im AnschiuB an
einen solchen Besuch keinerlei Triebbefriedigung, wie es bei Bliten der Fall ist, welche
Nahrung bieten. Es gibt sogar Hinweise dafiir, daB vergebliche Blitenbesuche auf
Sexualtduschblumen eine negative Rlckkopplung beim Besucher erzeugen (PAULUS,
GACK, ULLRICH, 1981). Aus diesem Grund sind Besuche an Tduschblumen immer selten
und werden vom selben Individuum wahrscheinlich nur ein paarmal ausgefihrt. Deshalb
ist es flir soiche Bliten besonders wichtig, die Bestdubung so zu optimieren, daB die
Ubertragung von geniigend Pollen bereits bei einem einzigen Insektenbesuch mit
groBer Wahrscheinlichkeit erfolgt. Dieser Forderung werden die Orchideenbliiten in
hohem MaB gerecht. Die Konzentration von Pollen in Pollinien und die Moglichkeit
dadurch gleichzeitig sehr viele Samenanlagen zu befruchten, sind eine ideale Pra-
adaptation flr die Ausbildung von Tauschblumen und anderen Bestdubungsmodi, bei
welchen nur selten ein Anflug erfolgen kann. In diesem Sinn kann man die Pollinien,
die wohl zunéchst aus der Notwendigkeit, viele Samen bilden zu miissen, entwickelt
wurden, als Schlisselmerkmal in der Evolution der Bestdubung der Orchidaceae sehen,
denn sie erschlossen dieser Gruppe neue, konkurrenzlose Bestaubungsnischen. Die
Arten, welche diese Nischen bildeten, ,konnten es sich leisten”, wéhrend ihrer Blihzeit
nur einmal von einem Bestduber besucht zu werden, weil dieser Besuch bereits zur
Bildung von tausenden von Samen ausreichte.

2. Strategien der Ophrys-Blite — Pradestination der
Bestauber

Die Vortauschung eines Sexualpartners ist eine Bestdubungsstrategie, welche sich an
das Fortpflanzungsverhalten der Bestduber — hier ausschlieBlich Hymenopteren -
aniehnt. Partnerfindung und Begattung sind bei diesen Insekten in der Regel Prozesse,
die als Instinkt-Reaktionsketten ablaufen. Die einzelnen Verhaltensweisen dieser Ketten
folgen streng geordnet nacheinander und werden jeweils durch unterschiedliche ange-
borene ausiésende Mechanismen (AAM, Schliisselreize) eingeleitet, auf welche die Insek-
ten instinktgebunden reagieren. Fehit ein Schliisselreiz an irgendeiner Stelle der Kette,
bricht das Verhalten dort ab. Die Ophrys-Biliten haben sich nun in die bei der Begattung
der Hymenopteren ablaufende Reiz-Antwort-Kette eingeschaltet. Dies konnte nur erreicht
werden, indem die Blliten die spezifischen Schliiisselreize des jeweiligen Bestdubers so
nachahmten, daB sie ausreichten, um Mannchen anzulocken, sie zur Landung zu
veranlassen und sich auf der Bllte zu orientieren sowie Kopulationsbewegungen aus-
zufithren. Nur so ist die erfolgreiche Ubertragung von Pollinien gesichert.

Im folgenden sind nun zum einen jene Merkmale der bestdubenden Hymenopteren
zusammengestellt, die — soweit bekannt — bei ihrem Paarungsverhalten als Schilissel-
reize wirken, zum anderen erganzend Eigenschaften und Verhaltensweisen hinzugefigt,
welche gerade diese Insektengruppe fiir die Ophrys-Bestdubung préadestiniert.

a. Chemische Schliisselreize: Zur Partnerfindung werden bei Hymenopteren verbreitet
Sexuallockstoffe in Form fliichtiger chemischer Substanzen eingesetzt, die in der
Mandibeldriise und sicher auch in der sogenannten Dufourdriise des Hinterleibes
gebildet werden. Bei alien Ophrys-Bestaubern sezernieren die Weibchen diese Phero-
mone und locken damit die Mannchen an. Wahrscheinlich handelt es sich um ein
Substanzgemisch, das durch verschieden hohe Konzentration einzelner Komponenten
spezifisch wirken kann. Vermutlich gibt es auch verschiedene ,Difte” fir die Fern-
anlockung und fiir die Wirkung im Nahbereich (KULLENBERG & BERGSTROM, 1973,
1976).
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b. Optische Schiiisselreize: Hymenopterenweibchen setzen zweifelsfrei auch gewisse
optische Reize z. B. durch ihre Korperform und durch ihre Farbung. Vor allem ist
hier der Blauschiller der Fligel mancher Arten zu nennen. Es ist méglich, daB optische
Reize die Méannchen veranlassen, sich auf ein Weibchen zu stiirzen. Sie scheinen jedoch
nicht besonders spezifisch zu sein. Wahrscheinlich reagieren die verschiedenen Hyme-
nopterenarten auch unterschiedlich in dieser Hinsicht.

c. Taktile Schliisselreize: Sobald ein Hymenopterenmannchen auf einem Weibchen
gelandet ist, werden taktile Reize nétig, um das Paarungsverhalten weiter ablaufen
zu lassen. Da das Weibchen sich meist stark gegen das aufreitende M&nnchen wehrt und
es abzustreifen versucht, missen die Genitalstrukturen der Paarungspartner moglichst
rasch verankert werden. Dazu ist es notwendig, daB sich das Mannchen schnell auf dem
Weibchen orientieren kann. Dies erfolgt taktil mitHilfe der Weibchengestalt und der spezi-
fischen Anordnung der Kérperbehaarung des Weibchens. Da nun als nachstes die
Abgabe des Spermas erfolgen muB, ist ein neuer Reiz zu erwarten. Es ist nicht bekannt,
was die Spermaabgabe veranlat, man kann jedoch annehmen, daB vor allem das
Einrasten der Genitalstrukturen eine groBe Rolle spielt.

Neben diesen ,Schlisselreizmerkmalen® gibt es zwei weitere wichtige Eigenschaften,
welche die Hymenopteren als Partner von Sexualtduschblumen geeignet machen:

Hymenopterenménnchen schliipfen generell etwa eine oder mehrere Wochen vor den
Weibchen (Protandrie). Den Sinn dieses vorgezogenen Schiupfs kann man zum einen
darin sehen, daB die Mannchen in dieser Zeit einer Selektion unterworfen werden,
welche nur die ,fittesten” zur Paarung kommen 148t. Zum anderen spielt vielleicht auch
eine Sicherung der Begattung aller Weibchen eine Rolle, die sofort nach dem Schliiipfen
der Weibchen an der Kolonie stattfinden kann.

Bei der Suche nach arteigenen Weibchen verfolgen Hymenopterenménnchen zwei
verschiedene Strategien. Sie schwarmen entweder direkt an der Stelle, wo die Weibchen
schitipfen werden und suchen dort stiandig den Boden ab, oder sie bilden regelrechte
Schwarmbahnen aus, die liber lange Zeit konstant abgeflogen werden. Alle Bliiten,
welche in einer solchen Schwarmbahn stehen, werden regelmaBig kontrolliert. Befindet
sich ein nahrungssammelndes Weibchen oder ein anderes Insekt auf einer Blite, wird
es sofort angeflogen.

Die Ophrys-Bliiten kopieren die Schiisselreize, welche bei den als Bestauber fungie-
renden Hymenopterenménnchen das Paarungsverhalten einleiten.

a. Imitation der chemischen Schliisselreize

Wie KULLENBERG in vielen Arbeiten (1961, 1973) belegte, wirken die Duftstoffe von
Ophrys-Bliiten auf spezifische Bestauber. Diese Wirkung kénnte einmal dadurch
hervorgerufen werden, daB eine Ophrys-Art die den Weibchen ihres Bestaubers eigenen
Pheromone produziert. Eine andere Méglichkeit ist die Abgabe von Substanzen, die
lediglich dieselbe Wirkung beim Bestduberménnchen hervorbringen wie die echten
Pheromone. Dann wiirde es sich um eine wirkliche Imitation von Duftstoffen handeln.
Fir diese zweite Mdglichkeit spricht die Tatsache, daB dieselbe Ophrys-Art in verschie-
denen geographischen Lagen von unterschiedlichen Hymenopterenarten bestaubt
werden kann, wie es z. B. bei Ophrys fusca der Fall ist. Als Konsequenz muB man
hier spezielle geographische Duftrassen fordern.

b. Die Imitation optischer Schliisselreize

Es ist offensichtlich, daB zumindest bei manchen Ophrys-Arten (z. B. speculum, insecti-
fera) die Imitation optischer Reize eine nicht unbedeutende Rolle spielen muB. Dies
ergibt sich etwa aus einem Vergleich einer O. speculum-Blite und einem Weibchen
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von Campsoscolia ciliata, ihrem Bestauber. Die Blite kopiert ausschlieBlich Thorax und
Abdomen des Insekis, der Kopf scheint bedeutungslos. Die metallisch schimmernden
Fligel (Spiege!), die Behaarung des Abdomens (roter Haarsaum am Rand der Lippe),
Fliigelansatzstellen (schwarz gldnzende Leisten an der Lippenbasis) sowie die abweh-
renden Mittelbeine des Weibchens (behaarte, abstehende Seitenlappen der Lippe)
werden bis ins Detail nachgeahmt. Mit Sicherheit kann man in diesem Fall sogar von der
morphologischen Ausbildung der Bliite auf die optischen Schllsselreize des Insekts
schlieBen.

Es fallt nun aber auf, daB nur wenige Ophrys-Arten flr unser Auge solch perfekte
optische Imitationen darstellen. Moglicherweise liegt der Grund hierflir darin, daB
verschiedene Hymenopterenarten unterschiedliche ,Anspriche” an die optischen Aus-
i6ser eines Weibchens haben. Es ist z. B. gut vorstellbar, daB ein Langhornbienen-
ménnchen als optischen Schiisselreiz nur einen ,braunen, samtigen Fleck auf einer
hellen Blute“ bendtigt um zu reagieren, wahrend fir ein Dolchwespenménnchen eben
detailliertere optische Reize vorhanden sein missen, um eine Pseudokopulation zu
gewidhrleisten. Diese Uberlegung wiirde auch folgende Tatsache erklaren: Ophrys-Arten
wie O. speculum oder O. insectifera zeigen in den wesentlichen Merkmalen eine sehr
geringe Variabilitdt, wahrend andere Ophrys-Arten, etwa O. fuciflora oder O. scolopax,
in der Musterung, Farbung und Form ihrer Lippe so stark verschieden sind, daB keine
Blite der anderen gleicht. Daraus muB man nach dem oben Gesagten schlieBen, daB die
Bestauber der erstgenannten Arten eine optisch ziemlich starre weibchenéhnliche
Atrappe als Auslbser fir ihr Kopulationsverhalten benétigen, wahrend bei anderen
Bestaubern ein recht ungenaues Bild bereits geniigt. Die morphologische Auspragung
einer O. speculum-Blite wiirde demnach durch einen starken Selektionsdruck ihres
Bestaubers kanalisiert, denn jede Bliite, welche nicht diesem Schema entspréche,
wiirde auch nicht besucht. Die Selektionsdrucke anderer Bestduber auf die optischen
Merkmale ihrer Bliiten konnen jedoch weniger spezifisch sein, d. h. ein Variieren von
Lippenmuster und Blitenform in gewissen Grenzen hétte hier auf die Besuchsrate
keinerlei EinfluB.

c. Die Imitation taktiler Schiiisselreize

Die Ophrys-Bliten imitieren durch bestimmte Behaarung der Lippe taktile Reize, welche
fir die Ausldsung von Orientierungs- und Kopulationsbewegungen auf der Bliite notwen-
dig sind. Besonders wichtig scheint dabei der Haarstrich zu sein, da sich die Mannchen
auf Bliten mit verschiedenem Haarstrich ja unterschiedlich orientieren. In dieser
Hinsicht finden sich, wie KULLENBERG (1961) zeigte, 2 Gruppen innerhalb der
Gattung Ophrys. Die eine veranlaBt das Ménnchen sich mit dem Kopf, die andere
mit der Abdomenspitze zur Narbenhdhle zu orientieren. Zur letzten Gruppe gehd-
ren O. lutea, fusca, iricolor und sicherlich auch O. omegaifera und atlantica. Eine
gewisse Rolle spielen bestimmt auch die bei manchen Arten ausgebildeten Seitenhdcker
der Lippe, die wahrscheinlich den Mittelbeinen eines Hymenopterenweibchens ent-
sprechen, die bei der Paarung haufig nach oben gestreckt werden. Die Reaktionen,
welche die Hymenopterenménnchen auf die Reizkopien der Ophrys-Bliten zeigen,
brechen genereli ab, bevor es bei einer echten Kopulation zur Spermaabgabe kommen
wiirde. Imitationen der dafiir benétigten, vermutlich taktilen Schiiisselreize bilden die
Ophrys-Bliten nicht aus. Sie sind fiir eine erfolgreiche Ubertragung der Pollinien auch
nicht notwendig. Im Gegenteil, eine Spermaabgabe auf den Bliten wirde flr die
Insekten einen enormen Nachteil bedeuten, der durch eine entsprechende Gegen-
selektion bei den Bestauberarten sofort aufgehoben wiirde.
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Im folgenden sollen unsere Beobachtungen und Experimente geschildert werden, die
wir im Frihjahr 1976 (4. 3-18. 3.) in der weiteren Umgebung von Malaga (Siidspanien)
durchfiihren konnten. Die Ophrys specuium-Pseudokopulationen untersuchten wir bei
Marbella, die O. fusca cf. iricolor-Bestaubung nérdl. des Ojen-Passes, ndrdl. von
Marbella. Die {brigen Beobachtungen gelangen uns in der Umgebung von Alhaurin
de la Torre, nordwestl. von Malaga.

Fir hilfreiches Mitprotokollieren und Beobachten haben wir Frau Reinhild HENSLE,
Herrn Prof. Dr. G. OSCHE und Prof. Dr. Peter SAUER zu danken. Besonders danken wir
Dr. Walter SUDHAUS, der uns seinen dabei gedrehten Film zur Verfligung stellte. Fiir die
Determination der Colletes und Andrena haben wir Herrn Dr. GRUNWALD (Minchen),
fir die der Eucera-Arten Herrn B. TKALCU (Prag) sehr herzlich zu danken.

Eigene Untersuchungen in Siidspanien

1. Die Pseudokopulation von Campsoscolia ciliata
auf Ophrys speculum

Die Pseudokopulation von Campsoscolia ciliata mit Ophrys speculum ist bereits mehr-
fach beobachtet worden (u. a. KULLENBERG, 1961, JACOBSEN & RASMUSSEN, 1976).
Gerade bei dieser Orchidee wurde ja das Phdnomen der Pseudokopulation als Bestau-
bungsstrategie entdeckt bzw. richtig erkannt (CORREVON & POUYANNE, 1916, 1923;
GODFERY, 1925). Alle diese Beobachtungen wurden bisher in Algerien und Marokko
einerseits und Mallorca andererseits gemacht. Wir konntenam Stadtrand von Marbella
im Strandbereich unmittelbar zahlreiche Anfliige untersuchen, wo wir eine stattliche
Brutkolonie von Campsoscolia ciliata entdeckt hatten. im gleichen Gebiet wuchs auch
nicht selten Ophrys speculum (Abb. 4, Farbtafel 1 u. Umschlagbild des Heftes).

Die Mannchen — es flogen vom 6. 3. ab zunachst nur ddJ, das erste @ fanden wir
am 13. 3. — zeigten ein Schwarmverhalten, wie es auch fir Bienen typisch ist. Bis
gegen 10.30 oder 11.00 Uhr waren die Mannchen auf Nahrungssuche. Dann flogen
sie im Beobachtungsgebiet weit umher und besuchten vor allem Biiten von Oxalis
pes-caprae, Muscari spec., gelegentlich auch Cistus albidus und Medicago maritima.
Dann setzte nahezu schlagartig ein Schwarmverhalten ein, das man eindeutig als
Suchverhalten erkennen konnte, keine Bliite wurde mehr beachtet. Die Tiere sammelten
sich im wesentlichen im Bereich einer windgeschiitzten Wiese, iber der sie in ca. 10 bis
20 cm Hohe permanent kreuz und quer umherflogen. Ausgesprochen konstant ein-
gehaltene Schwarmbahnen konnten wir nicht erkennen. Die Zahl der dort fliegenden
d'd lag grob geschéatzt bei etwa 40-50 Individuen. Um nun mehr Ophrys-Bliitenbesuche
zu erhalten, gruben wir einige Ophrys speculum-Pflanzen aus undverpflanztensieindiese
Wiese. Der Erfolg war geradezu verbliiffend. Die Dolchwespen stiirzten sich auf die
Bilten und fiihrten uns zahlreiche Pseudokopulationen vor. Gelegentlich balgten sich zwei
und drei 3d gleichzeitig um eine Blite. Der Bewegungsablauf entsprach genau den
Schilderungen von KULLENBERG (1961). Ein Méannchen fliegt die Blite blitzartig an,
dann landet es und orientiert sich auf der Blite. Wahrend sich das Tier haufig mit den
Mandibeln vor der Narbengrube an den zwei daflr préadestinierten Langswilsten
verbeiBt, fihrt der Hinterleib heftige Kopulationsbewegungen, die wie Stechbewegungen
wirken, im Bereich des rostrot behaarten Lippensaums durch. Dabei ist der dreizackige
Genitalapparat weit herausgestreckt. Nicht selten dreht sich nach einiger Zeit das
Mannchen auf der Bliite hin und her, um aber bald wieder die fiir diese Ophrys-Art rich-
tige Position einzunehmen. Solche Besuche dauerten in aller Regel etwa 40 sec., wir
konnten aber auch Aufenthaltsdauern von einigen Minuten messen. Haufig besuchte das-
selbe Mannchen unmittelbar danach eine zweite und eine dritte Bliite, um wiederum
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mit unverminderter Heftigkeit Kopulationsbewegungen auszufiihren. Die Verweildauer
auf einer Blite war nach unseren Beobachtungen (brigens stets [dnger als dies JACOB-
SEN & RASMUSSEN (1976) angeben (dort nur 5~10 sec.).

Ahnlich wie diese beiden danischen Autoren machten wir einige kleinere Experimente
(in Aniehnung an KULLENBERG, 1961) um die Attraktivitdt der Bilte zu testen. Dreht
man die Bliite um 180°, verzégerte dies lediglich kurzfristig die richtige Orientierung der
Dolchwespe. Das Tier landete zunéchst wie gewohnt, orientierte sich dann stets fir die
Blite richtig, d. h. nun kopfunter aber mit dem Kopf in die Narbengrube hinein. Aller-
dings drehten sich die Mannchen jedoch nicht selten nach einem Kopulationsversuch auf
der Blite, orientierten sich danach aber stets wieder richtig. Das zeigt deutlich, daB
allein die taktilen Reize der Bliite fir die richtige Orientierung des Besuchers verantwort-
lich sind.

Um die Wirksamkeit des Biltenduftes der Bliten allein zu testen, steckten wir 3 Bliiten
in ein Glasréhrchen, verschlossen die Offnung mit Gaze und vergruben es im Boden.
Dementsprechend behandelten wir zwei Campsoscolia ciliata-Q Q. Im Wahlexperiment
wurden Réhrchen mit Bliiten und solche mit @9Q, die ja fur die fliegenden J'J" nicht
sichtbar waren, immer wieder etwa zu gleichen Teilen angeflogen, was zeigt, da8 auch
der Duft allein eine anziehende Wirkung hat. Eine quantitative Auswertung der Wahl-
haufigkeiten unterlieBen wir, da wir keine Mdglichkeit hatten, alle J'& individuell zu
markieren. Zudem wuBten wir nicht, ob die @@ noch unbegattet waren. Nach unseren
Erfahrungen (vor allem mit solitdren Bienen) |48t die Attraktivitat bereits begatteter Q9
erheblich nach (vermutlich weil sie nach der Paarung die Produktion ihrer Sexuallock~
stoffe einstellen; vielleicht werden sie aber auch durch das oder die zur Kopulation
gelangten '’ beduftet).

Das Ergebnis eines weiteren Experiments darf ebenfalls nur als Andeutung gesehen
werden: Wir legten ein leicht betdubtes @ neben eine O. speculum-Blite auf den Boden
und beobachteten das Verhalten von einigen Mannchen. Alle flogen zunachst die Blite an,
stiegen aber nach der Landung sofort auf das Q Uber. Daraus ergibt sich die Frage, ob
hier die Blite, zumindest optisch als Gbernormale Reizquelle wirkt, was experimentel]
und statistisch abgesichert werden muiBte.

Das foigende Experiment haben wir etwas genauer quantitativ erfaBt. Es war uns
schon seit Beginn unserer Beobachtungen aufgefallen, daB am Boden liegende Bliten
(zumindest dort, wo sie frei liegend gut anfliegbar waren) offensichtliich eine hdhere
Attraktivitat besaBen, also haufiger angeflogen wurden als solche in normaler Bidh-
hdhe. Sollte also die Biithhohe der Pflanze einen EinfluB auf die Anflugh&ufigkeit
haben? Dazu stellten wir gleichzeitig 2 Pflanzen mit je einer Blite einmal in 15 cm
Hohe, einmal in 11 cm Hohe auf, eine dritte Blite legten wir an einer vege-
tationslosen Stelle unterhalb auf den Boden. Bei allen drei Bliten registrierten
wir am 17. 3. 1976 bei windstiliem, sonnigem, warmem (ca. 20° C) Wetter die
Zahl der Anflige (als Anflug galt nur, wenn auch Kopulationsbewegungen ausgefiihrt
wurden) und die jeweilige Dauer der Pseudokopulationen. In der Zeit von 11.25 Uhr
bis 13.25 Uhr zéhlten wir insgesamt 206 Anfllige. Dabei erhielten die 15-cm-Bliite 18,
die 11-cm-Bl{ite 55 und die am Boden liegende Bliite 132 Anfllige. Die zeitliche Abfolge
einerseits der Zahl der Pseudokopulationen und andererseits der durchschnittlichen
Dauer der Pseudokopulationen auf den drei Bliiten sind jeweils in 10 Minuten-Intervalien
zusammengefaBt in den Abb. 1-2 als Diagramme dargestelli. Wie leicht ersichtlich ist,
hatte die am Boden liegende Blute die groBte Anziehungskraft, die hdchste Bllte die
geringste, wéhrend die mittlere (11 cm Hohe) dazwischen liegt. Das ist auch ohne
weiteres versténdlich, da man davon ausgehen muB, daB die umherschwarmenden &'’
die gerade frisch aus dem Boden schitpfenden Q@ suchen. Ihr Suchbild wird daher von
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Abb.1: Pseudokopulationen von Ophrys speculum durch Campsoscolia ciliata: Anzahl der Pseudo-
kopulationen in Abhéngigkeit von der Versuchszeit. ® = 2 1bliitige Pflanzen, Bliiten in 15 cm Hdhe;
A = 2 1blltige Pflanzen, Bllten in 11 cm Hohe; O = 2 am Boden liegende Einzelbliiten.

einer am Boden liegenden Bliite h&ufiger und besser angesprochen als von einer Blite
in Schwarmhohe. Diese betrug in unserem Gebiet etwa 8—11 c¢m, da die Grasvegetation
noch sehr niedrig war. Die 15-cm-Blite lag fur viele ' ganz offensichtlich sowohl
auBerhalb ihres Gesichtskreises als auch des Duftfeldes. Wir konnten wahrend des
Protokollierens haufig beobachten, daB J'G’ einfach unter der Biiite hindurch flogen,
ohne diese zu bemerken. Letzteres ist unverstandlich, so daB héchstens angenommen
werden kann, daB die d'd duft-adaptiert waren (d. h. eine erhéhte Rezeptoren-Schwelle
hatten). Sollte eine relativ rasche Duftadaptation bei Campsoscolia die Regel sein, kénn-
ten in diesem Fall optische Reize eine groBere Bedeutunghaben als Duftsignale. Letzteres
wirde auch die verbliiffende optische Ubereinstimmung von O. speculum-Biiiten mit den
Campsoscolia 99 erkléren (sieche Abb. 2, Tafel 3 bei PAULUS, 1978). Die optische
Ubereinstimmung (zumindest fir das menschliche Auge) ist bei den anderen Ophrys-
Arten ja bei weitem nicht so ausgepragt, wie dies gerne in der Literatur dargestellt
wird.

In Diagramm Abb.3 ist die jeweilige durchschnittliche Dauer der Pseudokopulationen
dargestellt. Hier zeigte sich fiir uns Gberraschend, daB auf der am Boden liegenden Bl{ite
nicht nur haufiger kopuliert worden ist, sondern daB8 auch die Dauer der Pseudokopu-
lationen zumindest in den ersten 30— 40 Minuten jeweils groBer war als auf den anderen
beiden. Man sollte eigentlich erwarten, daB eine Blite im wesentlichen immer dieselbe
Reizqualitat bietet und daher die Kopulationsdauer im Schnitt immer gleich ist. Die
Kopulationsdauer ist aber sicherlich auch ein MaB fiir die Hohe der Bereitschaft bzw.
Motivation des Mannchens. Wenn man davon ausgeht, da3 im Schnitt zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt alle 3J gleich motiviert sind, so muB aus unserem Befund geschlossen
werden, daB die Reizstarke (GroBe der Attraktivitat der Bllte) direkt korelliert ist mit der
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Dauer und Intensitat der auf sie folgenden Handlung. Wenn auch dieses Experiment sta-
tistisch nicht geniigend abgesichert ist — es hatte mehrmals wiederholit werden mussen —,
so scheinen uns dennoch einige Deutungen und Konsequenzen angebracht:

1) Fur eine Ophrys-Pflanze (zumindest O. speculum) ist es nicht gleichgliltig, wie hoch
sich ihre Bliten Uber dem Boden bzw. Uber dem an ihrem individuellen Standort
herrschenden Wuchshéhenniveau befinden. Nach unseren Beobachtungen und Messun-
gen konnte es einen klaren Selektionsdruck auf die Blitenhdhe einer Pflanze geben,
der (sicherlich unter anderem) durch den Bestduber ausgetlibt wird. Die Bliten, die in
der Flughdhe der Bestduber-d'df, besser noch darunter, stehen, haben vermutlich eine
groBere Chance beflogen zu werden (und damit einen hdheren Fortpflanzungserfolg)
als solche, deren Stengel zu hoch sind.

2) Auch fir Ophrys gilt: je hdufiger eine Blite beflogen wird, um so gréBer ist der
Fortpflanzungserfolg (sie erhélt mehr Pollinienbruchstiicke auf die Narbe und damit mehr
Pollen). AuBerdem hat eine ldngere Verweildauer auf einer Bllte zur Folge, daB mehr
Pollinien-Bruchstiicke desselben Polliniums auf die Narbe gelangen. Anders ausge-
driickt, ein pollinien-tragendes  kommt um so hdufiger mit der Narbe in Berlihrung je
langer es auf einer Bl{te sitzt.

Eine besonders attraktive Bllte erhalt damit a) mehr Besuche und b) der einzelne

Besucher bleibt Ianger auf der Bliite. Ein weiteres Ph&nomen 148t sich aus der Kurve

ablesen. Die Anflughaufigkeit sinkt nach einer gewissen Zeit deutlich. Dafiir bieten

sich mehrere Erklarungsmaoglichkeiten an, die wir nicht naher iiberpriift haben.

1. Die Motivation der Campsoscolia J'J' 18Bt nach, sie widmen sich wieder vermehrt
der Nahrungsaufnahme.

2. Die Attraktivitat der Blute 18t nach dem Verlust der Pollinien und der Bestéubung
nach.

3. Die Mannchen markieren die von ihnen besuchten Bliten.

Zu 1.: Hierzu miBte das Verhalten individuell markierter 0" beobachtet werden. Solche
d'd sollten etwa am nachsten Tage wieder mit gleicher Heftigkeit Blliten befliegen,
wie sie dies zu Beginn des Vortages gemacht haben.

Zu 2.: Eine Verminderung der Attraktivitat der Blute kdnnte nur durch Einstellung der
Duftproduktion erfolgen. Das wére aber flr die Blite selbst nicht vorteilhaft, da weitere
Anfliige auf jeden Falle ihren Fortpflanzungserfolg erhéhen wiirden.

Zu 3.: Dieser Punkt ist sehr naheliegend, da Hymenoptera-&'d vermutlich von ihnen
begattete Q@ beduften (KULLENBERG & BERGSTROM, 1975). Daran kénnen die §&'
wahrscheinlich begattete von unbegatteten 9 Q unterscheiden.

AuBer diesen Mdglichkeiten wére sicherlich noch denkbar, daB die &' lernen, daB die
Ophrys-Blite eben kein richtiges Q ist und sozusagen, nachdem sie einige Male herein-
gefallen sind, genauer hinschauen.

2. DiePseudokopulationvon Colletescunicularius
infuscatusaufOphrysfusca(cf. iricolor).

Ophrys fusca fanden wir vor allem in der weiteren Umgebung von Alhaurin de la Torre.
Die Pflanzen und die Bliiten waren dort nicht nur ungewdhnlich héufig, sondern auch
ungewdhnlich groB. Die Labellum-Lénge lag bei 1,27 cm. Die Bliten haben damit fast
die doppelte GroBe von Ophrys fusca ssp. fusca, die zu diesem Zeitpunkt erst sehr einzeln
zu finden war. Diese groBbldtige O. fusca erinnert an O. fusca ssp. iricolor, doch erreicht
das Mal niemals den blauen Glanz von typischen iricolor. AuBerdem bliht in der Ost-
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Abb. 4: Ophrys speculum
mit Campsoscolia ciliata

Abb.5: Ophrys fusca cf.
jricolor und Colletes cuni-
cularius

Abb.6: Ophrys fusca cf.
iricolor und Colletes cuni-
cularius
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mediterraneis iricolor stets 3-4 Wochen nach O. fusca ssp. fusca (NELSON, 1962,
VOGEL, 1976). In Suidspanien scheint dies umgekehrt zu sein. Nachdem wir im Blih-
gebiet zu dieser groBblitigen fusca keinen Bestauber ausfindig machen konnten, ent-
schlossen wir uns (am 12. 3. 1976) mit einer Reihe in Yoghurt-Becher umgetopfter Pflan-
zen zu einer Stelle bei Ojen (ndrdlich Marbella) zu fahren, wo wir eine stattliche Brut-
kolonie von Colietes cunicularius infuscatus ausfindig gemacht hatte. Die Méannchen
schwarmten dort an einem Hang aus grusig verwitterndem Marmor dicht {ber dem
Boden. Es gab bereits einzelne frisch gegrabene Lécher, in welchen Q9 saBen. Diese
hatten fir die J'C" eine besondere Anziehungskraft. Die Stelle befand sich in einem
lichten Pinus-Wald (P. halepensis, P. pinaster, P. pinea) mit Juniperus oxycedrus, Ulex
minor, Calicotome spinosa und Rosmarinus officinalis als Unterholz. Wir stellten
zundchst Ophrys Ilutea und O. speculum-Pflanzen auf. Beide Arten erregten jedoch
keinerlei Interesse bei den Bienen. Als wir uns jedoch mit den ersten O. fusca-Pflanzen
ndherten, stiirzten sich sofort einzelne Colletes ' auf die Bliten, welche sich z.T.
noch in der Plastiktiite befanden und fiihrten zahlreiche Pseudokopulationen durch. Wir
stellten einige Pflanzen auf und konnten so eine groBBe Zahl von Anfliigen beobachten,
fotografieren und filmen (Abb.5). Der Anflug lief dabei in aller Regel infolgender Weise ab:
Ein Mannchen gelangt bei seinem Schwarmflug in die Ndhe und damit in das Duftfeld der
Bliite. Ohne stehen zu bleiben, fliegt es daraufhin zielstrebig auf die Bliite zu und landet
zunéchst normal, d. h. mit dem Kopf voran. Danach erfolgt sofort ein Drehen des
Kérpers um 180° mit anschlieBenden heftigen Kopulationsbewegungen mit dem Hinter-
leibsende in die Narbengrube hinein. Dieser Vorgang ist haufig von heftigem Fligel-
schwirren und leicht trippelnden Beinbewegungen begleitet. Dies [duft innerhalb von
15—-20 sec. ab. Danach sitzt das Ménnchen meist eine Weile regungslos, um dann
wiederum unter Fliigelschwirren und alternierenden Hinterbeinbewegungen heftige
Kopulationsversuche auszufiihren. Nicht selten dreht sich nach einer Pause das
Mannchen auf dem Labellum hin und her, nimmt sogar gelegentlich eine fir diese Blite
falsche Stellung ein, um sich dann aber stets wieder richtig, d. h. mit dem Hinterleib
in die Narbengrube hinein, zu orientieren. Viele ' saBen nicht selten zwischen 3 und
Uber 7 Minuten lang auf einer einzigen Bliite! Die Pollinien wurden dabei stets aufdemvor-
letzten Tergit angeheftet und standen zunéchst wie zwei gelbe gekeulte Horner senkrecht
in die Hohe. Haufig kam es zu regelrechten Kampfen um eine Blite, wenn zwei oder drei,
gelegentlich sogar vier Mannchen gleichzeitig auf einer Bllite gelandet waren (Abb.6).
Uberhaupt wurden besonders haufig solche Bliiten von & ' besucht, auf denen bereits ein
d" saB. Offensichtlich erhdht (neben der Duftkomponente)ein sitzendes ' die Attraktivitét.
In einem Fall kopulierte ein Mannchen auf einer Blite ,verkehrt”, d. h. mit dem Kopf
in der Narbengrube und die beiden Pollinien wurden auf die Stirn geheftet. Doch wenige
Sekunden spéter fielen beide Pollinien ab, da die Stirn dicht behaart ist und damit die
Kiebscheiben keinen richtigen Halt gefunden hatten.

Um &hnliche Experimente zu machen, wie wir sie mit O. speculum durchgefiihrt hatten,
kehrten wir am néchsten und Uberndchsten Tag jeweils mit frischen Bliiten zu diesem
Colietes-Schwarmplatz zuriick. Doch zu unserer Uberraschung und Enttduschung
zeigten jetzt die " nur noch geringes Interesse fir die Bliiten. Wir hatten am Vortag
bereits festgestelit, daB die Anflige nach relativ kurzer Zeit merklich nachgelassen
hatten. Wir erhielten zwar noch ca. 1 Dutzend Pseudokopulationen pro Tag, doch fiir
Experimente war die Zah! der Anfliige einfach zu gering.

Weitere Bestauber dieser groBbliitigen O. fusca konnten wir trotz zahlreicher Tests im
Schwérmgebiet verschiedener Andrena-Arten (darunter auch Andrena nigroolivacea,
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die von Algerien als Bestduber von O. fusca ssp. fusca bekannt ist: CORREVON &
POUYANNE, 1916) nicht ausfindig machen.?)

Die Pseudokopulfationvon Euceranigrilabrisauf
Ophrystenthredinifera

Hier kbnnen wir die Beobachtungen von KULLENBERG (1961, 1973) und SCHREMMER
(1960) bestétigen. Als regelméBige effektive Bestduber konnten wir Eucera nigrilabris
Lep. beobachten. Der Anflug erfolgte stets sehr schnell. Das  verharrte haufig ca. 15
bis 20 cm vor der Blite im Schwirrflug, um sich dann blitzartig auf die Blite zu
sturzen (,Angriff). Es folgten heftige Kopulationsbewegungen mit der Labellum-
spitze, wobei der gesamte Bienenkdrper héufig leicht vibrierte, zitterte und ein
lautes dunkles und helles Summen erklang. Nach dem ersten Kopulationsversuch drehte
sich das Méannchen rasch meist mehrmals auf der Biiite und orientierte sich anschilieBend
wieder richtig. Nach maximal 15~20 sec. (haufig noch viel kiirzer) flogen die Tiere stets
wieder ab. Verglichen mit Colletes erschien das ganze Verhalten der Eucera-Mannchen
immer erheblich hektischer. Auch bei O. tenthredinifera stellten wir bereits nach ca.
1 Stunde Beobachtungsdauer ein rapides Abnehmen der Anflughéufigkeit fest.

Wir konnten im Gebiet keinen weiteren Bestduber feststellen. Es flogen dort noch die
ziemlich groBe, rotbraune Tetralonia berlandi Dusmet (syn. ruficollis Brullé) (haufig),
Eucera caspica caspica Morawitz (h&ufig) und Eucera elongatula Vachal (einzeln), die alle
kein Interesse fiir diese Ophrys zeigten.

4. Einige BeobachtungenzuOphrysiutea

Gegen Ende unseres Aufenthaltes (ab 11. 3.) blhten die ersten Ophrys lutea. Trotz auf-
merksamer Beobachtung fliegender Andrena ' und Tests in Schwarmgebieten
konnten wir keinen Bestauber ermittein. Als Negativ-Test muB vor allem Andrena nigro-
olivacea erwahnt werden, die von CORREVON & POUYANNE (1916) von Algerien als
reguldrer Bestduber genannt wird. Die zahlreichen A nigroolivacea J'C zeigten keiner-
lei Interesse fur O. lutea.?)

1V. Diskussion

Seit den intensiven Untersuchungen durch KULLENBERG (1961, 1973) und KULLEN-
BERG & BERGSTROM (1976 a, b) sind eine Reihe effektiver Bestauber von verschiedenen
Ophrys-Arten bekannt geworden. Selbst wenn man die kinstlich in Sidschweden an dort
nicht einheimischen Ophrys-Arten ermittelten Bestéduber hinzurechnet, ist die Zahl der
nachgewiesenen Ophrys-Bestauber gering. Insofern ist zunéchst jede neue Beobachtung
von Bedeutung. Colletes cunicularius infuscatus als Bestduber von Ophrys fusca (cf.
iricolor) ist, wenn man das schwache Interesse der Nominatart dieser Biene fir O. fusca
in Slidschweden auBer acht 1&Bt (KULLENBERG, 1961), damit ein Neunachweis. Fir
O. fusca ssp. fusca sind bisher eine Reihe Andrena-Arten bekannt geworden:

Marokko: A. bipartita, A. mactae (KULLENBERG, 1961),

Algerien: A, nigroolivacea, A. fulvicrus (CORREVON & POUYANNE, 1916),
Sudfrankreich: A. nigroaenea, A. trimmerana (GODFERY 1925, 1927, 1930),
Rhodos: A. flavipes (BAUMANN & HALX, 1972),

Mallorca: A. flavipes (KULLENBERG, 1973),

Cypern: A, flavipes (HALX, zit. nach KULLENBERG, 1973).

1) 1979 und 1980 steliten wir Andrena flavipes als einzigen Bestéuber flir Ophrys fusca ssp. fusca fest.
Die Konsequenzen fir die Artbeurteilung der O. fusca-Gruppe wird in Plant Syst. Evol. (1981, im Druck)
dargestellt.

2) Zwischenzeitlich (1980) konnten wir bei Torremolinus O. /utea-Bestdubungen sehen und foto-
grafieren: vor allem Andrena cinerea und gelegentlich A. senecionis.
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Die von uns beobachtete O. fusca-Form hat eine ausgesprochen groBe Bilite, die
Bliitenhohe betrug bei vielen Pflanzen (ber 30 cm (bis Uber 50 cm!). Alle bisher ermit-
telten Andrena-Arten waren fir eine effektive Bestdubung dieser siidspanischen Form
viel zu klein. Die Bilte ware am ehesten mit der ssp. iricolor vergleichbar, wenn auch
SUNDERMANN (1975) diese Sippe ausdricklich als nicht zu iricolor gehérig angibt. Die
Eigenstandigkeit kénnte durch den neuen Bestauber Colletes cunicularius infuscatus,
dem die bedeutende GrdBe der Blite offensichtlich gut angepaBt ist, angezeigt sein.

Der Befund zeigt aber noch ein anderes, offensichtlich weiter verbreitetes Phanomen.
Die Bestauber konnen, wie die Zusammenstellung flr O. fusca ssp. fusca zeigt, regional
verschieden sein. Dies ist auch nicht weiter verwunderlich, wenn es sich um Bienenarten
mit beschréankter Verbreitung handelt. Die Bliiten bedienen sich sozusagen des gerade an
einer betreffenden Lokalitat vorherrschenden Bienenangebots. Das setzt jedoch voraus,
daB die von den Bliten dargebotenen Duftstoffe entweder einer gewissen Variabilitat
unterliegen oder eine bestimmte Blltenart ein Spektrum verschieden wirksamer Duft-
stoffgemische enthalt. Der jeweils regional vorherrschende Bestauber selektiert dann
das fur ihn wirksamste Duftgemisch, indem solche Bliten, die seine Reizerwartung nicht
erflillen, nicht oder viel weniger beflogen werden. Auf diese Weise kdnnen in einem
bestimmten Gebiet auch mehrere Bestduber gleichzeitig auftreten, solange einer der
Bestauber nicht auch noch von anderen Ophrys-Arten angelockt wird und es zur Bastar-
dierung kommt. Colletes cunicularius infuscatus ist bisher als effektiver Bestduber von
Ophrys sphecodes (inclusive forma arachnitiformis und ssp. provincialis) in Stdfrank-
reich bekannt (KULLENBERG 1973, 1976, 1977). Das zeigt, daB die groBbliitige stidspani-
sche fusca und zumindest die sUdfranzosischen sphecodes-Formen denselben Duft-
komplex enthalten missen, wenn man nicht annimmi, daB der Sexuallockstoff der Biene
regional unterschiedlich ist. Gerade in diesem Fall kdnnten sich allerdings beide Ophrys-
Arten denselben Bestauber gleichzeitig leisten. Wegen der unterschiedlichen Pollinien-
Transportareale (fusca: Abdomen, sphecodes: Kopf) kdme es nicht zu einer Bastardie-
rung. Zumindest in Siidspanien kommen zwar groBbldtige fusca und sphecodes im selben
Areal vor,sind jedoch phanologisch ohne Uberschneidung weit getrennt. Zumindest ist die
flugzeit von Colletes cunicularius Q' zur Blihzeit von O. sphecodes langst vorbei.

Die mdgliche Bedeutung der Experimente Uber die Anflughaufigkeit in Abhangigkeit von
der Bliihhdhe bei Ophrys speculum wurde bereits besprochen. Die Ergebnisse zeigen,
daB ein Selektionsdruck auf die Blihh&he der Pflanzen auch durch den Bestauber denk-
bar ist. Inwieweit dazu die Variabilitat der Gr68e der Blite bei O. speculum das Ergebnis
der betrachtlichen GrdBenvariabilitdt von Campsoscolia ciliata Q' ist, 1Bt sich nur
vermuten. Ahnlich wie bereits KULLENBERG (1961, S. 134 f.) konstatierte, gibt es 5,
die zu groB oder zu klein fir eine bestimmte Bllte sind. Damit gibt es auch keinen klaren
Selektionsdruck auf eine bestimmte BlitengréBe. Die von KULLLENBERG (1961) gele-
gentlich festgestellten Selbstbestdubungen durch den Bestduber konnten wir trotz der
zahireichen Pseudokopulationen (viele Hundert!) niemals beobachten, wenn auch die
Zahl der jeweiligen Erstanfliige natirlich weit geringer waren. Bestaubungen von O. ten-
thredinifera am natirlichen Standort wurden bisher vor allem Eucera nigrilabris beob-
achtet: Marocco, Algerien (KULLENBERG, 1961), Mallorca (KULLENBERG, 1973), SW-
Frankreich (SCHREMMER, 1960). Unser Befund in Stdspanien paBt sich daher gut in
das recht einheitliche Bild ein.
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Helmut Baumann und Volker Hoffmann

Ein Beitrag zur Sippendifferenzierung
innerhalb des Orchis mascula-provincialis Komplexes
im westlichen Mittelmeergebiet

Zusammenfassung

Nach den Untersuchungen der Autoren gibt es im westlichen Mittelmeergebiet 6 verschiedene Sippen,
die auf Grund der unterschiedlichen Blitenfarbe zu zwei Aggregaten mit jeweils 3 Kleinarten
gruppiert werden kénnen. Das rotbliihende Orchis mascula-Aggregat umfaBt Orchis mascula (L.} L.,
Orchis olbiensis Reuter ex Barla und Orchis hispanica A. & Ch. Nieschalk, das gelbbliihende Orchis
provincialis-Aggregat Orchis provincialis Balbis, Orchis paucifiora Tenore und Orchis laeta
Steinheil.

Mit Hilfe statistischer Verfahren (t-Test, F-Test) werden von verschiedenen nordwestafrikanischen
Populationen jeweils 14 Abmessungen aus dem Bereich der Bliten miteinander verglichen. Die
signifikant unterschiedlichen Merkmale zur Sippendiskriminierung werden herausgearbeitet, gleich-
zeitig werden Aussagen Uber Interkorrelationen und Populationsdifferenzen gemacht, Bei Anwen-
dung der Sippendifferenz auf dem 5 %igen Signifikanzniveau und der Cluster-Analyse ergeben
sich stabile Zuordnungen fir Orchis mascula, Orchis pauciflora und Orchis laeta, wahrend Orchis
olbiensis, Orchis hispanica und Orchis provincialis auf Grund der verwendeten Merkmale nur
schwierig auseinanderzuhalten sind. Arealkarten fiir die 6 verschiedenen Sippen lassen aber durchaus
ein unterschiedliches und eigenstandiges Verhalten erkennen. Flr Orchis mascula, olbiensis und
hispanica werden Verbreitungskarten (lberische Halbinsel und Nordwestafrika) im UTM-50-km-Raster
beigeflgt. Orchis hispanica konnte im Gelande erstmals fur Marokko (3 Fundorte) nachgewiesen
werden. Ein neues Taxon wird beschrieben: Orchis X blidana B, & H. Baumann hybr. nov.

Summary

BAUMANN, H. & V. HOFFMANN: About Taxa-differentiation in the complex of Orchis mascula — pro-
vincialis in the Western Mediterranean Sea Region.

The investigations of the authors point out 6 different taxa, which can be classified corresponding to
the colour of flowers into two aggregates, both including three small species. The red flowering
aggregate of Orchis mascula contains Orchis mascula (L.) L., Orchis olbiensis Reuter ex Barla and
Orchis hispanica A. & Ch. Nieschalk, the yellow flowering aggregate of Orchis provincialis contains
Orchis provincialis Balbis, Orchis pauciffora Tenore and Orchis laeta Steinheil.

By means of statistical procedures (t-test, F-test), different north west african populations are
compared in 14 flower measures. Correlations and population differences are reported and the
significant variables for taxa-discrimination are pointed out. By the use of taxa-differences on the
5 %-~significance level and by the use of cluster analysis stable groupings appear for Orchis mascula,
Orchis pauciflora and Orchis laeta. As to Orchis olbiensis, Orchis hispanica and Orchis provincialis
the difficulties of seperating the taxa became apparent. On areal maps the 6 different taxa show a
different and individual behaviour. For Orchis mascula, olbiensis and hispanica distribution maps
(Portugal, Spain and Northwest Africa) in the UTM-50-km-grid are presented.

New taxa (Orchidaceae): Orchis X blidana B. & H. Baumann hybr. nov,

Nach der bekannten Arealkarte von MEUSEL, JAGER & WEINERT (1965, K. 110a) scheint
der Komplex um Orchis mascula (L.) L. im westlichen Mittelmeergebiet problemios zu
sein, da eine feinere taxonomische Untergliederung nicht vorgenommen wird. In den
einschlagigen Floren Nordwestafrikas von QUEZEL & SANTA (1962) fur Algerien, JAHAN-
DIEZ & MAIRE (1931) fur Marokko und MAIRE (1959) fiir das gesamte Nordwestafrika
wird nur zwischen Orchis mascula ssp. olbiensis (Reuter ex Barla) Asch. & Gr. und
Orchis mascula ssp. eu-mascula Maire!) unterschieden. Ein weiterer Vertreter dieses

1) Die Kombination von Maire (JAHANDIEZ & MAIRE, 1931, S. 151) ist nach den heutigen Regein der
Nomenklatur ein illegitimer Name. Die korrekte Bezeichnung dafir lautet: Orchis mascula (l.) L. ssp.
mascula.
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Komplexes wurde von A. & Ch. NIESCHALK (1970) als Orchis hispanica neu beschrieben.
Es handelt sich vermutlich um die gleiche Sippe, die bereits von RIVAS GODAY &
RODRIGUEZ (1946) als Orchis mascula ssp. laxifloraeformis ebenfalls aus Spanien
benannt worden war. Inspiriert durch die Arbeit von A. & Ch. NIESCHALK (1970) beschéf-
tigte sich SCHAFER (1972) mit den Verhéitnissen in Nordwestafrika. Auf Grund der
Auswertung der Herbarien in Kew und Montpellier (Herbert Maire) konnte er ein Vor-
kommen von Orchis hispanica in Marokko wahrscheinlich machen, weniger gesichert
sind seine Vermutungen fir Algerien. Beim Studium der Verbreitungskarte von SCHAFER
(1972) falit zunachst ein relativ hoher Anteil (20 %) an unbestimmbaren Sippen in Nord-
westafrika auf. Nimmt man die nicht eindeutig zuzuordnenden Formen hinzu (SCHAFER:
LZugehdrigkeit nur bei weiter Definition*), so erhéht sich diese Zahl auf iber die Halfte
(53 %). Dieser unbefriedigend hohe Prozentsatz unbestimmbarer Formen |48t auf erheb-
liche Schwierigkeiten der Zuordnung herbarisierten Materials schlieBen.

Annliche Unsicherheiten bestehen bei dem durch eine gelbe Bliitenfarbe ausgezeich-
neten Komplex um Orchis provincialis Balbis s.1.. SCHLECHTER (1928) stufte drei weitere
gelbblihende Sippen (Orchis paucifiora Ten., Orchis faeta Steinh. und Orchis pseudo-
pallens Tod.) als Varietaten von Orchis provincialis ein, von denen Orchis pseudopallens
Tod. als identisch mit Orchis pauciflora angesehen werden muB (D'AFRICA, 1944) und
folgte damit weitgehend der Ansicht von REICHENBACH (1851) und BOISSIER (1884).
Auch SOO (1968, S. 12, FuBnote 4) folgt noch in jingster Zeit dieser Auffassung im Fall
von Orchis pauciflora, da nach seiner Meinung kein eigenes Areal vorliegen wiirde.
Von Maire (1859) wird Orchis laeta, eine endemische Sippe von Nordostalgerien und
Nordwesttunesien, als eigene Varietat (var. Jaeta Maire & Weiller) von Orchis provincialis
geflhrt. Die nahe Verwandtschaft von Orchis mascula s. 1. und Orchis provincialis s. |.
wird schon von REICHENBACH (1851) durch gemeinsame Gruppierung in der ,Abthei-
lung Androrchis Rchb. fil.“ und in einer feineren Untergliederung bei den ,Masculae
verae” (wohl Subsektion) zum Ausdruck gebracht. Da die leichie Kreuzbarkeit zwischen
dem rotbliihenden Orchis mascula s. 1. und dem gelbblihenden Orchis provincialis s.1.-
Komplex seit fangem bekannt ist (CORTESI, 1907), wobei diese Hybriden selbst in jling-
ster Zeit noch irrtimlich als eine rot-gelb-Polychromie von Orchis provincialis oder
Orchis pauciflora (Del PRETE, 1977) gedeutet werden, war es naheliegend, den gesamten
Problemkreis im westlichen Mitteimeergebiet in einer vergleichenden Arbeit zu unter-
suchen, um so etwas {iber die Abklarung dieser Sippen beitragen zu kdnnen. Einen
wichtigen Beitrag zu diesem Komplex leisteten bereits A. & Ch. NIESCHALK (1970).

In den letzten Jahren wurden einige Verfahren auf statistischer Grundlage entwickelt, die
auch fur Diskriminationsprobleme dieser Art Entscheidungshilfen zu liefern imstande
sein kdnnen. Statistische Methoden kénnen niemals einen endgultigen Bestimmungs-
schiiissel liefern, sondern sie kdnnen nur dazu beitragen, Entscheidungshilfen in relativ
unabhangiger Weise abzusichern. Die Arbeit des Taxonomen, wie die Gewichtung von
Merkmalen und Merkmalsunterschieden, kann letztlich durch kein mathematisches
Verfahren ersetzt werden.

Die Gewinnung des verarbeiteten Materials geschah stets in frischer Form am Standort.
Nach Moglichkeit wurde dabei die 4. oder 5. Blite von unten gesammelt, in 70 %igem
Athanol konserviert. Die MeBdaten wurden zuhause mit Hilfe einer 7fachen MeBlupe
entnommen. Dabei wurden fur die 6 verschiedenen Sippen je 14 Abmessungen aus dem
Bereich der Bliiten erhoben und zusétzlich erfolgte die Neubildung von 9 Merkmals-
relationen als zusétzliche Variable fir jeden Fall. Um Schrumpfungsvorgange wahrend
der Konservierung zu kompensieren, erhielt jeder MeBwert einen Zuschlag von 5%.
Vegetative MaBe wurden zwar erhoben, aber nicht flir alle Berechnungen verwendet.
Eine Berechnung der Interkorrelationen wére nicht mehr moglich gewesen, da keine
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Zuordnung von Pflanzen- und BliitenmaBen vorhanden ist. Auch die Bliitenfarbe wurde
nicht miteinbezogen, da bei Herbarmatrial dieses Merkmal meist nicht auswertbar ist,
und da sie fir das untersuchte Material Gber den Sippennamen erschlossen werden kann.
Die Grundauszdhlung der Daten erfolgte nach Standorten und Sippen. Gruppen-
vergleiche wurden (iber den t-Test und einfache Varianzanalyse vorgenommen. Die
Prifung auf Normalitat erfolgte mit Hilfe von Schiefe und ExzeB, die in den Tabellen
mit schief und steil bezeichnet wurden. Ergab sich nach dem F-Test auf Varianzhomo-
genitét eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% und weniger, so wurde der korregierte
t-Wert fiir inhomogene Varianzen herangezogen. Es wurden die ublichen Signifikanz-
grenzen verwendet: p < 0,05 = signifikant *; p < 0,01 = hochsignifikant **; p < 0,001 =
hdchst signifikant ***.

Die Stichproben stammen von foigenden Fundorten:

Orchis mascula s. str.: 1. Marokko, Rif-Gebirge bei Ketama, Eichengestripp, 1500 m,
10. 6. 1976; 2. Algerien, Col de Tirourda in der Kabylie, alpiner Weiderasen, 1800 m, 15. 5.
1977.

Orchis olbiensis: 1. Algerien, Tlemcen, Eichengestriipp, 1100 m, 15. 4. 1975; 2. Marokko,
Hoher Atlas bei Marrakesch, Eichenwald, 1900 m, 25. 4, 1977; 3. Marokko, Mittlerer Atlas
bei Azrou, Zedernaufforstung mit Steineichen, 1400 m, 19. 4. 1977.

Orchis hispanica: 1. Marokko, Rif-Gebirge bei Ketama, Eichengestriipp, 1500 m, 10. 6.
1976; 2. Marokko, Mittlerer Atlas bei Oulmes, Eichenwald, 1100 m, 20. 4. 1977.

Orchis provincialis: 1. ltalien, Mte. Faito bei Neapel, Kastanienwald N Maiori, 500 m, 20. 4.
1978; 2. Sizilien, Piana d’Albanesi, ca. 800 m, leg. GOLZ & REINHARD; 3. Insel Chios, leg.
GOLZ & REINHARD.

Orchis paucifiora: 1. ltalien, Mte. Faito bei Neapel, zwischen Castellamare di Stabia und
Positano (terra typica), 1100 m, 20. 4. 1978; 2. ltalien, Mte. Gargano, zwischen San Marco
und Cagnano Varano, 800 m, 18. 4. 1978.

Orchis laeta: 1. Tunesien, Djebel Rorra, Eichenwald, 1100 m, 20. 3. 1974; 2. Algerien, Atlas

de Blida, Zedernwald, 1500 m, 10. 4. 1975; 3. Algerien, El Kseur, Eichengestriipp, 500 m,
18. 4. 1975.

Orchis laeta X Orchis olbiensis: Algerien, Atlas de Blida, 800 m, 10. 4. 1975.

Zundchst wurden die gleichen Sippen an verschiedenen Standorten mit Hilfe des t-Testes
untersucht (Tabellen 1-6). Bei dem Vergleich zweier Orchis mascula s.str.-Sippen aus
Marokko (Rif-Gebirge) und aus Algerien (Kabylie) zeigen sich nach dem genannten Ver-
fahren (Tab.1) praktisch keine Unterschiede; d. h. beide Stichproben sind mit Ausnahme
der Spornbreite sehr homogen. Bei Orchis olbiensis (Tab. 2) weicht die Population (2)
aus dem Mittleren Atlas Marokkos stark ab. Die Beobachtung am Standort lieB aber an
den Blattspitzen und den untersten Bliten Frostschiden erkennen, die sich offenbar
auch auf das Knospenstadium der Bliten auswirken. Die raumlich weiter getrennten
Populationen aus Algerien (Tlemcen) und aus dem Hohen Atlas Marokkos sind relativ
homogen mit Ausnahme der Spornlénge. An diesem Beispiel wird deutlich, wie wichtig
einwandfrei entwickeltes Material fir eine Datensammiung ist. Im Fall von Orchis
hispanica (Tab. 3) haben wir bei einem Hohenunterschied von 400 m 9 signifikante Unter-
schiede vor allem in den Abmessungen der Brakteen und des Sporns. Noch inhomogener
sind zwei verschiedene Stichproben im Fall von Orchis paucifiora (Tab. 4) mit 11 signi-
fikanten Unterschieden. Eine Erklarung ist kaum méglich, da beide Populationen (Mte.
Gargano und Mte. Faito in Suditalien) raumlich nicht sehr weit getrennt sind und auch
die Hohenlage fast gleich ist. Tab. 5 zeigt den Vergleich von 3 raumlich weit getrennten
Orchis provincialis-Populationen aus Sizilien, Siiditalien und der griechischen Insel
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®  Abb.1: Graphische Darstellung der Blitenana-
4 lysen der 6 verschiedenen Sippen nach den
DO Mittelwerten aus Tabelle 8.

§ 4

lacta pauciflora provinciaolis

Chios. Im Fall Sizilien/Neapel finden sich 8, im Fall Sizilien/Chios erstauniicherweise
nur 5 und im Fall Sizilien/Chios 7 signifikante Unterschiede. Bei Sippen, die schon
signifikant liber verschiedene Standorte variieren,sind die Differenzen zu anderen Sippen
vorsichtiger zu beurteilen.

Tab. 6 zeigt den Vergleich von Orchis laeta (Tunesien und Algerien) und einer laeta-
dhnlichen, aber rosa geféarbten Population vom algerischen Atlas de Blida. Diese farblich
abweichenden Pflanzen wurden bereits am Standort als Hybriden von Orchis laeta mit
Orchis olbiensis angesprochen, wobei die (iberwiegende Zahl als Rickkreuzungs-~
produkte mit dominierendem /laeta-EinfluB gedeutet wurden. Orchis olbiens ist im
engeren Bereich dieses Standortes nur noch selten in angenaherten Formen anzutreffen.

In den hoheren Lagen dieses Bergstockes (1500 m) findet sich Orchis laeta ausschlieBlich
in reiner Form. Aus Tab. 6 ergibt sich, daB sich Orchis laeta — auler der Bliitenfarbe ~
kaum von der Bastardsippe unterscheidet, wéhrend die Unterschiede zwischen Bastard-
sippe und Orchis olbiensis einerseits und zwischen Orchis laeta und Orchis olbiensis
andererseits praktisch identisch und durchgéngig Ulber alle Merkmale signifikant sind;
eine elegante Bestatigung fiir die hybridogene Natur dieser Pflanzen.

In Tab. 7 sind die Mittelwerte mit ihren Standardabweichungen fir alle 14 Messungen
der 6 verschiedenen Sippen zusammengestellt. Um eine rasche Orientierung zu ermdg-
lichen, wurden nach diesem Zahlenmaterial die entsprechenden Bliitenanalysen gra-
phisch dargestellt (Abb.1).

innerhalb des Orchis mascula-Aggregates nehmen die Abmessungen von Orchis
olbiensis Uber Orchis hispanica zu Orchis mascula s. str. fast durchweg zu. Orchis
olbiensis als die kleinwiichsigste und kleinbllitigste Sippe ist besonders durch die Sporn-
lange charakterisiert, die aber nur im Vergleich zu anderen Blitenteilen deutlich in
Erscheinung tritt. Die Hohe der Pflanzen, die Linge des Blitenstandes und die Anzahl
der Bliten, die schmalen und relativ kurzen Grundblétter und die eirunden, kaum zuge-
spitzten Sepalen?) sind weitere, wichtige Hilfen flir eine exakte Zuordnung (vgl. die
abschlieBende Zusammensteliung wichtiger unterschiedlicher Merkmate).

2} In Sudfrankreich gibt es jedoch gebietsweise deutlich zugespitzte Sepalen (BARLA, 1868, Tafel 45
und MOGGRIDGE, 1871, Tafel 18), die nach SCHAFER (1972) auf Introgressionen mit Orchis mascula
zurtickgefiihrt werden missen.
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Das Aggregat Orchis provincialis zeigt die Eigenstandigkeit der nordwestafrikanischen
Orchis laeta, die ebenfalls durch die Sporn- und Fruchtknotenlange besonders charak-
terisiert ist. Es handelt sich um die langspornigste derzeit bekannte Orchis-Art mit Sporn-
langen bis iber 3 cm. Dieses Merkmal wurde bereits von STEINHEIL (1838) deutlich sicht-
bar gemacht, wie Abb. 2 zeigt. Der Unterschied zwischen Orchis paucifiora und Orchis
provincialis liegt vor allem in der seitlichen und mittleren Sepalenbreite und in der Sporn-
lange. Die gleichen unterschiedlichen Merkmale hatten auch schon RUPPERT (1933)
und GSELL in KELLER, SCHLECHTER, SO0 (19301940, Tafel 337, 3 und 5) heraus-
gearbeitet.

Betrachtet man Schiefe und ExzeB in Tabelle 7, so ist die Uberwiegende Zahl der Merk-
male in allen Sippen ndherungsweise normal verteilt. Der Einsatz des t-Testes fir alle
Sippen untereinander erscheint daher gerechtfertigt. Grob gesehen lassen sich alle
Sippen durch eine ausreichende Anzahl signifikanter Merkmalsunterschiede trennen.

In Tab. 9 werden die Populationen jeder Sippe zusammengefaBt. Gleichzeitig wird die
frostgeschédigte olbiensis (2)-Population und die Hybridpopulation Orchis laeta X
Orchis olbiensis eliminiert.

Durch einfache Varianzanalyse werden die drei Vertreter der rotblihenden Orchis mas-
cula-Aggregates untereinander verglichen (Tab. 9, Spalte 2). Als Ergebnis erhalten wir
komplett signifikante Unterschiede. Auf die gleiche Weise werden die 3 Vertreter des
gelbblihenden Orchis provincialis-Aggregates verglichen (Tab. 9, Spalte 3). Auch hier
erhalten wir das gleiche Ergebnis. In Spalte 1 wird mit Hilfe des t-Testes ein Vergleich der
3 rotblihenden gegen die 3 gelbbliihenden Sippen vorgenommen, wobei nur wenige
signifikante Unterschiede erscheinen. Der t-Wert bei den 9 signifikanten Merkmalen
verweist jedoch auf deutliche Unterschiede, die vor allem durch Spornlange, Sporn-

$cm
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g
g
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Abb. 2: Orchis laeta aus der Originalarbeit von STEINHEIL (1838, planche 7).
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relation und Lippenrelation hervorgerufen werden; d. h. die Spornldnge von Orchis laeta
macht sich deutlich bemerkbar.

In Spalte 4 werden alle 6 Sippen zusammen gegeneinander durch einfache Varianz-
analyse verglichen. Als Ergebnis erhalten wir durchgéngig signifikante Unterschiede,
bedingt durch die hohe Zahl der 172 Falle.

Das wichtigste Ergebnis aus Tab. 9 besagt, daB sich Rotbliihende bzw. Gelbbliihende in
den Blltendimensionen jeweils deutlicher untereinander als voneinander unterscheiden.

Tab.8 zeigt die Sippendifferenzen auf dem 5 %igen Signifikanzniveau nach der Methode
von GOLZ & REINHARD (1975). Die Mittelwertsdifferenzen aller signifikant unterschied-
lichen Merkmale werden in Einheiten der mittieren Standardabweichung ausgedriickt
und zur Sippendifferenz D 5% aufaddiert. Dabei wird im vorliegenden Beispiel unter-
schieden zwischen der MaBdifferenz, der Verhaltnisdifferenz, der Gesamtsippendifferenz
durch Addition der beiden vorausgegangenen und der normierten Sippendifferenz als
dem Quotienten aus der 5%igen Sippendifferenz und der Anzahl der signifikanten
Merkmale.

Die Auswertung von Tab. 8 zeigt, daB nach allen 4 MaBen fiir die Sippendifferenzen
ziemlich stabile Zuordnurigen erhalten werden. DaB Orchis laeta bei Verhalinisdiffe-
renzen deutlicher abgetrennt wird, ist wesentlich auf den EinfluB der dreifachen Sporn-
relation zuriickzufithren. Die Eigensténdigkeit der nordwestafrikanischen Orchis mascufa
s. str. tritt besonders deutlich hervor und bleibt in jedem Einzelvergleich unveréndert
erhalten. Als zweitstabilste Sippe erweist sich nach diesem Verfahren Orchis laeta. Die
Schwierigkeiten der Abgrenzung zeigen sich im Vergleich von Orchis olbiensis zu
provincialis und hispanica, von Orchis hispanica zu pauciflora und provincialis und von
Orchis paucifiora zu provincialis und laeta.

In den letzten Jahren wurde ein statistisches Verfahren fiir Diskriminationsprobleme
dieser Art entwickelt, das als Cluster-Analyse, automatische Klassifikation
oder numerische Taxonomie bezeichnet wird. im vorliegenden Fall geht es aiso darum,
Pflanzensippen auf Grund von MeBdaten aus dem Bereich der Blite in kleinere und
homogene Kiassen (Cluster) zu diskriminieren und zu prifen, ob die gefundenen
Cluster mit der vorgegebenen Sippenzuordnung {ibereinstimmen.

Bei dem untersuchten Material von 162 Fallen und 14 Merkmalen ergibt sich eine
Distanzmatrix mit 12960 Einzeldistanzen, die 14dimensional verarbeitet werden, d.h.
wir erhalten etwa 180000 Einzeldistanzen. Damit wird versténdlich, warum ein solches
Rechenproblem nur noch auf einer groien EDV-Anlage geldst werden kann.

Zunéchst gehen wir von der Erwartung aus, daB sich das rotblithende Orchis mascula-
Aggregat und das gelbbliihende Orchis provincialis-Aggregat auf jeweils ein Ciuster
bzw. bei einer feineren Unterteilung alfe 6 verschiedenen Sippen auf 6 verschiedene
Cluster verteilen. Dazu lassen wir in hierarchischer Fusionsanalyse eine 2- bzw. 6-Cluster-
Losung errechnen. InTab.12 sind die Ergebnisse zusammengefaBt: 6 Cluster verteilen sich
quer lber die Arten. Als stabilste Sippe erweisen sich Orchis mascula s. str. (Cluster 3)
und Orchis pauciflora (Cluster 5). Auch die 2-Cluster-L.8sung bringt nicht die erwartete
Trennung in rot- bzw. gelbblihend.

Die Anwendung der ,Mode Analyse” fihrt zu sogenannten ,natirlichen Clusters®. Tab.12
zeigt unter Punkt 2 von unten nach oben aufsteigend 4 relativ stabile Losungen:

1-stabilste (Encl. Ratio .80) = 2-Cluster-Lésung: pauciflora 5/ restliche,
2-stabilste (Encl. Ratio .76) = 3-Cluster-L&sung: mascula (2j / pauciflora (3) / Rest (1),

3-stabilste (Encl. Ratio .61) = 5-Cluster-Ldsung: pauciflora (5) / laeta (3) / provincialis,
ofbiensis, hispanica (2) / hispanica 1(4) / mascula (1),
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4-stabilste (Encl. Ratio .43) = 4-Cluster-Losung: /aeta (4) / pauciflora (2) / olbiensis, his-

panica, provincialis (1) / mascula (1, 2 und 3) / Teile von provincialis (3).

Bei einem Vergleich der Sippendifferenzen (Tab, 8) mit der Cluster-Analyse (Tab. 12) zei-

gen sich etliche Tendenzen parallel:

1. Die Ahnlichkeit von Orchis provincialis, olbiensis und hispanica.

2. Die Sonderstellung der nordwestafrikanischen Orchis mascula und laeta (Sporn).

3. Unterschiediich ist die Stellung von Orchis pauciflora. in der Cluster-Analyse deutlich
far sich, in der Sippendifferenz mit Ausnahme einer Verhaltnisdifferenz nur mittlere
und niedrige Differenzen. In diesem speziellen Fall bringt nur die simultane Merkmals-
verarbeitung den Unterschied voll zur Geltung.

Tabelien 10-11 zeigen die Interkorrelationen (Pearsons r) der 14 gemessenen Bliiten-
merkmale von 2 verschiedenen Sippen. Uber alle hinweg sind fast samtliche Merkmale
signifikant interkorreliert. Bedingt durch die groBe Zahl der Falle (N = 163} liegt die Signi-
fikanzgrenze jedoch auch sehr niedrig, bei r > .15. Innerhalb der 6 verschiedenen Sippen
haben wir meist Gber 50 % signifikante Korrelationen, wobei aber die Tendenz nicht immer
gleich ist. :

Eliminiert man korrelierte Merkmale, wie es DANESCH & EHRENDORFER (1975) fordern ,
so bleiben fiir die Sippendifferenzen oft nur noch 2-3 {ibrig. Dies erscheint unprakti-
kabel, da zahlreiche Korrelationen der Bilitenabmessungen untereinander auch theore-
tisch zu erwarten sind. Bei Vorlage weiteren Materials Uber Korrelationen sollten die
Merkmale mit den hochsten Interkorrelationen (z.B. r > .70) eliminiert werden; damit
wiurde auch das Verfahren bei kiinftigen Messungen vereinfacht werden.

Verbreitung

Orchis mascula s. |. zeigt nach MEUSEL, JAGER & WEINERT (1965, K. 110a) auf der Iberi-
schen Halbinsel ein relativ geschlossenes Areal, das sich in Nordwestafrika (Tunesien,
Algerien und Marokko) in inselartige Besténde auflést. Die Verbreitungskarte im UTM-
Raster 50 km zeigt in den spanischen Gebirgen reiche Vorkommen, in den Gebirgen
Marokkos und Algeriens gibt es nach unseren Beobachtungen nur noch isolierte Fundorte
(Karte 1). Es handelt sich im Gegensatz zu den Angaben von MAIRE (1959) um eine seltene
Pflanze, die eine deutliche Bevorzugung fiir Héhenlagen Uber 1500 m erkennen 148t
Orchis mascula s. str. stellt nach STRAKA (1970) eine mitteleuropéische Laubwaldart im
weiteren Sinne dar, und sie kann durchaus als ein Zeiger flir ein mitteleuropéisches
Lokalklima angesehen werden. Ein ozeanisch getontes Klima dieser Art beschrankt sich
in Stdeuropa und in Nordwestafrika ausschlieBlich auf hdhere Gebirgslagen, da eine
Wolkenstufe mit hdufigem Regen im Sommer gewahrleistet sein muB.

Hier ist aber einschrénkend darauf hinzuweisen, daB die nordwestafrikanische Sippe
sicherlich nicht mit der von LINNE (1755) in seiner 2. Auflage der Flora Suecica als selb-
sténdigen Art anerkannten Orchis mascula s. str. aus Gotland vollstandig, identisch ist,
aber die charakteristischen Eigenschaften (LINNE, 1755 und 1784: ,cornu obtuso, petalis
dorsalibus reflexis; differt ab O. Morione Petalis exterioribus acutioribus longioribus®)
sind deutlich ausgeprégt. Die taxonomische Einordnung dieser Sippe ist noch ungekiart.
MAIRE (1959) fihrt die typische Form als ssp. eu-mascula Maire (JAHANDIEZ & MAIRE,
1931). Diese Kombination ist nach den heutigen Regeln der Nomenklatur ein nomen
illegitimum. Die korrekte Bezeichnung fir die typische Unterart ist Orchis mascula (L.) L.
ssp. mascula, wobei die Rangstufe der typischen Unterart kein Autorenzitat mehr tragt.
Dies ist insofern bedeutsam, da diese Bezeichnung noch fir die Rangstufe von Orchis
hispanica im Unterartrang in Frage kommen kdnnte. Die Diagnose von MAIRE (1959)
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Karte 1: Verbreitungskarte von Orchis mascula (L.) L. auf der Iberischen Halbinsel und in Nordwest-
afrika im UTM-50-km-Raster.
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Karte 2: Verbreitungskarte von Orchis hispanica A. & Ch. Nieschalk im UTM-50-km-Raster.
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Abb. 3: Orchis mascula s. str., Marokko, Rif-
Gebirge bei Ketama, 1500 m, 10. 6. 76, Dichter,
reichblitiger Blitenstand, Sepalen deutlich
zugespitzt,

Abb. 4: Orchis hispanica, Marokko, Mittlerer
Atlas bei Ouimes, 1100 m, 20. 4. 77. Lockerer
Blitenstand, Sepalen nicht volisténdig zur{ick-

geschlagen, Lippe schafsnasenartig vorge-
woibt.
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Karte 3: Verbreitungskarte von Orchis olbiensis Reuter ex Barla im UTM-50-km-Raster.

bezient sich namlich auf eine marokkanische Sippe, wobei sowohl Orchis mascula s.str.
als auch Orchis hispanica in Frage kommen kdénnten. Damit besitzt der Name ssp.
eu-mascula keine taxonomischen Konseqguenzen.

MAIRE (1959) fuhrt darliber hinaus noch eine Reihe von Varietaten von Orchis mascula
fiir Nordwestafrika auf [speciosa (Host.) Koch, genuina Rchb., acutiflora Koch und obtusi-
flora Koch]. Die spanischen Pflanzen stellt NIESCHALK (1972) ebenfalls zur Varietét
obtusiflora. Nach KOCH (1857) ist diese durch stumpfe Hulibidtter ausgezeichnet, nach
REICHENBACH fil. (1851) eine studliche Form. Andererseits gibt der letztere aber auch
Formen mit deutlich zugespitzten Sepalen aus Portugal an, auch NIESCHALK (in litt.)
findet diese Eigenschaft bei spanischen Pflanzen.

Eine Uberpriifung der Angabe von MAIRE (1935 und 1959) fur die var. obtusiflora (Alge-
rien, Djurdjura, Col de Tirourda) ergab eine Sippe, die deutlich zugespitzte Sepalen
besitzt und mit der Population vom marokkanischen Rifgebirge praktisch identisch ist
(Tab. 1, Abb. 3). Auch ein Vorkommen der var. speciosa Koch in Nordwestafrika erscheint
sehr unwahrscheinlich. Von JAHANDIEZ & MAIRE (1931) und MAIRE (1931) wird dafir
Ubereinstimmend nur ein Standort im Mittieren Atlas Marokkos (Ari Hebbri) genannt.
CAMUS (1921, pag. 200) gibt unter Berufung auf Jahandiez fiir den gleichen Standort
jedoch Orchis olbiensis an! Eine Nachprifung in diesem vollstindig Giberweideten Gebiet
blieb erfolglos. Nach meinem derzeitigen Kenntnisstand stellt die nordwestafrikanische
Orchis mascula s.str.-Sippe eine variable, aber dennoch als einheitlich zu bewertende
Orchis-Art dar. Eine Untergliederung in Varietaten erscheint problematisch.

Ein erster Vergleich der MeBwerte der algerischen und marokkanischen Pflanzen (Tab. 1
und 7) mit den von GSELL (1943) aus Mitteleuropa (Schweiz, Norditalien und Sid-
frankreich) publizierten Werten zeigt, daB3 die nordwestafrikanische Sippe in allen Dimen-
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sionen deutlich groBere Abmessungen zeigt, ganz besonders gilt dies fir die Lénge des
Sporns (Nordwestafrika: 13,86—21,00 mm, Mittelwert 16,95 mm; Mitteleuropa: 7,67-
13,05 mm, Mittelwert 10,30 mm) und des seitlichen Sepalums (Nordwestafrika: 11,24
15,75 mm, Mittelwert 13,69 mm; Mitteleuropa: 10,10~13,99 mm, Mittelwert 12,37 mm). Um
eine eventuelle Eigenstandigkeit daraus ableiten zu kdnnen, ist es aber notwendig,
vergleichende Studien unter EinschluB italienischer und spanischer Populationen anzu-
stellen. Mit einer entsprechenden Materialsammlung wurde bereits begonnen,

Die Hauptverbreitung von Orchis hispanica (Karte 2) liegt in den slidspanischen Gebirgen,

Die von SCHAFER (1972) auf Grund der Auswertung von Herbarien in Kew und Mont-

pellier vermuteten Vorkommen in Marokko (Rif-Gebirge, Mittlerer Atlas und evtl. Hoher

Atlas) und weniger gesichert in Algerien (Kabylie, Zaccar de Miliana und Massiv de

Quarsenis) konnte in der Zwischenzeit fir Marokko durch eigene Feldbeobachtungen an

folgenden Fundstellen bestéatigt werden:

1. Rif-Gebirge in der Umgebung von Ketama, Eichengestriipp, 1500 m, 10. 6. 1976
{H. Baumann);

2. Taza-Berge in der Umgebung von Bab Bou-ldir, Eichengestripp und Korkeichen-
waélder an mehreren Stellen, 1500 m, 3. 6. 1976 (H. Baumann);

3. Mittlerer Atlas bei Oulmes, Eichenwalder, 1100-1200 m, 20. 4. 1977 (H. Baumann).

Auch die Wuchsorte dieser Sippe liegen in Gebieten mit haufigen Niederschiagen im
Sommer und einer damit verbundenen hohen Luftfeuchtigkeit. Ein analoges Klima
beschreibt NIESCHALK (1970) fir die spanischen Fundorte. Die von SCHAFER (1972)
vermuteten Vorkommen in Algerien konnten bis jetzt noch nicht bestétigt werden. In
diesem Zusammenhang ist aber darauf hinzuweisen, daB die wichtigsten Kennzeichen
fir Orchis hispanica, die schafsnasenartige Kriimmung der Lippe und die Stellung der
seitlichen Sepalen bei Herbarmaterial meist nicht gut erhalten sind.

Orchis olbiensis findet sich in Sudfrankreich (unter EinschluB von Korsika) und auf der
Iberischen Halbinsel bevorzugt in niedrigen Berglagen in Kistennéhe. In Nordwestafrika
ist es die einzige Sippe dieses Aggregates, die bis nach Tunesien ausstrahlt (Karte 3).Von
SCHAFER (1972) und SOO (1972) wird dieses tunesische Vorkommen nicht erwahnt,
obwohl der Erstnachweis auf RENZ in KELLER, SCHLECHTER & SOO (193040, Taf. 256
unten) zuriickgeht; auch MAIRE (1959) gibt sie erst in den Nachtragen (1959, supplément
pag. 390) an. In Algerien wurde diese Sippe erstmals von M. G. CAMUS nach BATTAN-
DIER (1910) und in Marokko von MAIRE (1931) nachgewiesen. In Nordwestafrika ist sie
der haufigste Vertreter und verlaBt die kistennahen Gebiete. Sie findet sich in Marokko
in hoheren Berglagen im Landesinnern (Mittlerer und Hoher Atlas, 1500-1900 m), aber
auch in niederen Lagen des Rif-Gebirges. Die Verbreitung reicht Gber das nérdliche
Algerien (Slidgrenze in den Aurés- und Bellezma-Bergen) bis nach Tunesien (Djebel Bou-
Kourmin, Ressas und Zaghouan), wobei eine Vorliebe fiir felsige Standorte auf kalk-
haltigem Material ganz auffallig ausgepragt ist. Die tunesische Sippe ist bereits von der
als typisch anzusehenden Orchis olbiensis differenziert, vor allem gilt dies fur die abwei-
chende Blitenfarbe (rahmgelb bis gelbweiB). Die Lange des Sporns und der eirunden,
ungespitzten Sepalen zeigt jedoch die Zugehdrigkeit zu dieser Sippe (Spornlénge
16,7 mm, seitliche Sepalenlange 8,2 mm). Von CUENOD (1954) und MAIRE (1959) wurde
diese Sippe irrtmlich flr Orchis provincialis gehalten, wobei sowohl eine Uberpriifung an
den von CUENOD (1954) genannten Fundorten im Gelande als auch eine Revision der
Herbarbelege (Conservatoire Botanique de Genéve) durchgefiihrt wurde. HAYEK (1913)
hat diese Sippe sogar mit Orchis anatolica, einer rein ostmediterranen Art, verwechselt,
Bereits in einer friheren Arbeit (BAUMANN, 1974) konnte diese Fehlbestimmung auf-
geklart werden.
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Abb. 8: Orchis provincialis, Stidfrankreich, Hyé-
res (terra typica), 300 m, 15, 4. 78. Bluten hell-
gelb mit roten Punkten, Lippe schafsnasen-
artig vorgewolbt.

Karte 4: Verbreitungskarte von
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Orchis provincialis s. str. fehlt dagegen in Nordwestafrika volistandig. Dort findet sich
aus diesem gelbblithenden Komplex nur eine Sippe, die STEINHEIL (1838) in seiner Flore
de Barbarie als Orchis laeta beschrieben hat. HAUTZINGER (1976) hat jingst im Zusam-
menhang mit einer Bastardbeschreibung ‘ein Vorkommen von Orchis provincialis in
Marokko postuliert. Worauf diese Angaben gestiitzt werden, ist derzeit unbekannt. Orchis
provincialis s. str. hat eine vorzugsweise nordmediterrane Verbreitung (Karte 4), die von
Nordspanien, Sidfrankreich, Korsika, Sardinien, Sizilien, ltalien — Nordgrenze an den
oberitalienischen Seen -, lIstrien, Jugoslawien, lonische Inseln, Griechenland, Pelo-
ponnes, Kreta, Rhodos, Insein der Agéis, siidwestliche und nérdliche Tirkei (TAUBEN-
HEIM in litt.), Krim bis zum westlichen Kaukasus reicht. Auch bei dieser Art fallt eine
deutliche Bevorzugung kistennaher Gebiete auf.

Die nahestehende Orchis paucifiorabesitzt ein wesentlich kleineres Areal (Karte 4), das als
zentralmediterran beschrieben werden kann. Es reicht von Korsika (Cap Corse) (ber
weite Teile von ltalien (Nordgrenze am Mte. Pisano und Argentario), Sizilien, jugosla-
wische Kiiste (Nordgrenze in Sudistrien), lonische Inseln, Griechenland, Peloponnes bis
Kreta. Diese Sippe zeigt im Gegensatz zu Orchis provincialis eine ausgepragte Vorliebe
fir kalkhaltige Bdden; d.h. diese beiden verwandten Sippen schiieBen sich standortlich
vollkommen aus und erwecken den Eindruck vikariierender Arten. Seit der Erstbeschrei-
bung durch STEINHEIL (1838) und einer Abbildung bei REICHENBACH (1851, Tb. 36),
hat man von Orchis laeta nicht mehr viel gehort. Von REICHENBACH (1851) wurde sie
als ein Synonym fir die Varietat pauciflora von Orchis provincialis gefiihrt, von MAIRE
(1959) in Orchis provincialis var. laeta (Steinheil) Maire & Weiller umkombiniert. In dem
neuen Buch von LANDWEHR (1978, pag. 280, 6 und 7) wurde diese Sippe auf unseren
Vorschlag hin und nach unserem Bildmaterial aufgenommen. Sie besitzt fiir eine Orchis-
Sippe ein erstaunlich kleines Areal, das von Nordostalgerien (Atlas de Blida) bis ins
algerisch-tunesische Grenzgebiet (Kroumerie) reicht und gegeniiber den anderen Sippen
dieses Aggregates gut abgegrenzt ist (Karte 4). Die wenigen, bekannt gewordenen Fund-
orte, an denen diese Sippe nur in geringer Individuenzahi vorzukommen scheint,
erwecken einen reliktartigen Eindruck.

Hybridisierung zwischen Vertretern des Orchis mascula s.1.- und des Orchis provincialis
s.l.-Aggregates ist seit langem bekannt (CORTESI, 1907), und bei gemeinsamem Vor-
kommen kann fast {berall mit dieser Méglichkeit gerechnet werden. Folgende Hybriden
sind beschrieben worden:

Orchis mascula X provincialis = Orchis X penzigiana A. Cam.; Orchis mascula X
pauciflfora = Orchis X colemanii Cortesi. Orchis hispanica scheint noch nicht als
Kreuzungspartner in Erscheinung getreten zu sein. Hier ist aber darauf hinzuweisen, daB
die taxonomischen Kenntnisse dieser Sippe bislang noch ungeniigend bekannt sind.
Auch eine Hybridisierung zwischen rotbiithenden oder gelbbliihenden Sippen unter-
einander ist moglich und auch bereits in der Literatur belegt. So bewertet RUPPERT
(1933) die auf Korsika vorkommenden Ubergange zwischen Orchis provincialis und
paucifiora auf Grund eigener Feldbeobachtungen als Hybriden. Nach SCHAFER (1972)
lassen sich die zugespitzten Sepalen der siidfranzésischen Orchis olbiensis-Pflanzen
nur noch als HybridisierungseinfluB mit Orchis mascula s.str.deuten. A. & Ch. NIESCHALK
(1970) berichten liber das seltene Auftreten der Kreuzung Orchis mascula X Orchis
hispanica aus Spanien; auch an einem einzigen marokkanischen Standort, an dem
beide Sippen miteinander vergesellschaftet sind, konnte die gleiche Beobachtung
gemacht werden. Wie die Ausfiihrungen der Statistik (Tab. 6) ergeben, handelt es sich bei
den rosafarbigen /aeta-dhnlichen Pflanzen aus dem algerischen Atlas de Blida um
Hybriden zwischen Orchis olbiensis und Orchis laeta, die bislang noch unbeschrieben
sind. Es handelt sich dabei um eine introgressive Population, die durch wiederholte
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Riickkreuzung der Bastarde mit der gelbbliihenden Elternart (Orchis /aeta) entstanden
ist. Diese introgressive Population dhnelt Orchis laeta, variiert aber in Richtung auf
Orchis olbiensis, wobei der rotblithende Kreuzungspartner (o/biensis) mehr oder weniger
in die Bastardsippe eingegangen ist. Die MeBwerte aus Tab. 6 zeigen deutlich diese
bereits am Standort getroffene Wahrnehmung, da die Werte auf die Hybridpopulation
nicht intermediér, sondern fast durchgéngig auf die Seite von Orchis faeta hin ver-
schoben sind, ohne diese ganz zu erreichen. Nach dem Fundort soll dieser Bastard den
Namen Orchis X blidana erhalten:

Orchis laeta Steinheil X Orchis olbiensis Reuter ex Barla = Orchis X blidana B. & H.
Baumann hybr. nov.

Diagnose: Planta 15-25 cm alta, statura ei Orchis laetae similis; folia 4-7, lanceolata,
folium caulinare secundum 6-12 cm fongum et 1,1-2,7 cm latum, folium infimum
caulinum amplexicaule; inflorescentia laxi- (3—9)- flora; bracteae membranaceae, bre-
viores quam flores, 13~20 mm longae; ovarium anguste cylindricum, leviter tortum, 1,4~
1,9 cm longum; sepala lateralia concava (10,0-12,5 mm longa et 4,2-6,3 mm lata),
reflexa; labellum porrectum et trilobum, in statu explanato 11-14 mm longum et
14-18 mm latum, marginibus reflexis, pars mediana [abelli flava et punctulis rubris
ornata; calcar fongum (18,5—-27, 3 mm) et cylindricum, curvato-adscendens; flores rosei
vel roseo-flavi. Floret initio Aprilis. Holotypus: Algerien, Atlas de Blida, ad oppidum Blida,
leg. B. & H. Baumann, 10. 4. 1975 (STU.). Isotypus Herb. Baumann, Boblingen.

Ahnliche Populationen unter Beteiligung von Orchis pauciflora und Orchis mascula oder
Orchis provincialis und Orchis mascula mit verstdrkter Rickkreuzungstendenz zum
gelbbliihenden Kreuzungspartner gibt es nach CHABERT (1881) und BRIQUET (1910) in
Korsika, auch BECK von MANNAGETTA (1903) beschreibt aus Jugoslawien Einzel-
pflanzen. In der siiditalienischen Provinz Salerno hat BUEL (in litt.) eine weit verbreitete
introgressive Population unter Beteiligung von Orchis pauciflora und Orchis mascula
festgestellt. Einzelne Bearbeiter wie CHABERT (1881), BRIQUET (1910) und selbst in
jingster Zeit CONRAD (1976) und DEL PRETE (1977) kommen dabei zu dem SchiuB, daB
-Orchis provincialis bzw. Orchis pauciffora durch eine rot-gelb-Polychromie aus-
gezeichnet sind, wie wir sie bei bestimmten Vertretern der Gattung Dactylorhiza (sam-
bucina, romana, georgica) regeimaBig antreffen. Diese Hypothese ist jedoch sicher
nicht richtig, da an Stellen, an denen der geeignete Kreuzungspartner groBraumig fehlt,
diese Erscheinung nicht angetroffen wird. Dies betrifft die bei weitem gro8ten Teile des
Areals.

Auf die im folgenden erscheinende Wiedergabe von 12, z.T. umfangreichen Tabelien, die
einerseits Publikationsplatz, andererseits Lesegeduld strapazieren, wollen wir trotzdem
nicht verzichten. Vor allem aus drei Griinden:

1. Wird erst anhand der Wiedergabe dieser Zahlen nachpriifbar und nachvollziehbar,
wie wir zu unseren im Text dargestellten SchluBfolgerungen kommen kdnnen.

2. Erscheint es uns niitzlich, auch Verteilungskennzahlen und Interkorrelationen von
Orchis-Blitenmerkmalen zu dokumentieren.

3. Mochten wir einige der derzeit géangigen statistischen Methoden zum Problemkreis
Taxonomie damit vergleichend nebeneinanderstellen, um deren Einsatz und Nutzen
am konkreten Beispiel zu demonstrieren.
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Tabelle 1

MASCULA 1, Marokko, Rifgebirge MASCULA 2, Algerien T-Test

N[ min hmax X s [Schief{Steil | N| min | max X s |Schief| Steil t1 FG p
Linge der Braktee 10114,70119,95|16,99|1,66| 06,36 |-0,85 | 18]12,39/22,05 |17,29]2,67| 0,20 |-0,63 | -0,32/26 | .754
Breite der Braktee 10| 3,26 5,25] 3,98/0,67| 0,85 |-0,54 | 18] 3,57] 5,25 4,56(0,48/-0,50 |-0,86 | -2,69|26 | .012*
Linge seitl.Sepalen 10[11,24/14,49/13,49/0,89|-1,72 | 2,31 | 18]12,08]15,75 13,80]1,24] 0,23 |-1,31 | -0,71/26 | .486
Breite seitl.Sepalen 10| 5,04 7,46| 6,08/0,76| 0,51 |-0,83 | 18| 5,25| 7,77| 6,42|0,45| 0,45 |-0,19 | -1,24(26 | .227
Linge mittlere Sepalen 10] 8,93 11,87[11,01/0,87/-1,47 | 1,29 | 18] 9,45[13,23(11,23]1,07] 0,31 |-0,66 | -0,57|26 | .575
Breite mittlere Sepalen 10| 4,52| 7,35 5,47/0,76] 1,47 | 2,04 | 18] 5,15| 7,25| 5,94]0,57| 0,75 |-0,20 | -1,85/26 | .076
Linge der Petalen 10| 8,82/ 11,55/10,02] 0,87 0,27 |-0,76 | 18] 8,61]11,76 |10,13]0,89| 0,17 |-1,02 | -0,32|26 | .755
Breite der Petalen 10| 5,46 7,46| 6,27/0,78] 0,35 |-1,49 | 18] 5,57| 8,70 6,63(0,73| 0,63 | 0,10 | -1,22126 | .235
Spornlange 10]15,23]18,90(16,68] 1,12 0,62 |-0,40 | 18(13,8621,00117,10|1,80] 0,36 |-0,30 | -0,67/26 | .508
Spornbrei te 10] 2,63] 3.78] 3,15]0,40] 0,38 |-0,65 |18 3,47 5,04 3,95/0,39| 1,25 | 1,53 | -5.20|26 | .000%**
Linge des Fruchtknotens 10{13,65|21,00{15,65|2,18] 1,55 | 1,68 | 18(11,55 17,85 |15,08|1,84]-0,25 |-1,02 | 0,73/26 | .469
Lippenlinge 10110,40{13,76112,57|0,92/-1,16 | 1,32 | 18110,82|14,70]12,88]1,171-0,22 |-1,12 | -0,72]26 | .477 |
Lippenbrei te 10(13,97/16,80] 15,48/ 1,07/-0,26 |-1,33 | 18/13,76/18,06 15,9011,18| 0,11 |-0,91 | -0,94|26 | .354
Mittellappenbreite 10] 5,15| 9,14] 7,15|1.,48]-0,64 |-1,55 | 18| 4,73] 9,56 | 7,14|1,31|-0,03 [-0,32 | 0,03|26 | .975
Seitl.Sep.: Linge/Breite 10| 1,83 2,47| 2,24/0,19/-0,90 |-0,06 | 18] 1,84] 2,48 2,16/0,20] 0,08 |-0,83 | 0,98/26 | .336
Petalen: Linge/Breite 10] 1,37] 1,91] 1,61/0,19] 0,08 |-1,11 |18 1,35‘2,0’0*’1,54[0,15 1,78 | 3,18 1,7#6 .254
Lippe: Breite/Linge 10| 1,17 1,34] 1,23/0,06 0,49 [-0,32 | 18! 1,09] 1,37 1,24]0,06|-0,24 | 1,12 | -0,21]26 | .836 |
Mittellappenbreite/
Lippenbrei te 10| 0,36/ 0,58] 0,46/0,08] 0,05 |-1,24 | 18 0,33| 0,61 0,45/0,07| 0,34 |-0,20 | 0,40/26 | .691
Spornlidnge /Lippentinge 10] 1,13] 1,66] 1,33(0,12] 0,12 |-0,02 | 18| 1,13| 1,62 1,33/0,14] 0,34 |-0,64 | -0,01]26 | .99
Seitl.Sep.Ldnge/Petalen-
linge 10| 1,19 1,55 1,35/0,10] 0,34 |-0,41 | 18] 1,23] 1,49 1,37]0,08| 0,21 |-1,09 | -0,39|26 | .703
Spornldnge/Fruchtknotenlan. | 10 0,34] 0,48 0,40[0,04] 0,16 |-1,07] 18] 0,32] 0,52| 0,440,06-0,71 |-0,57 | -1,97|26 | .059
Brakteenldnge/Fruchtkn.tan. | 10| 0,85 1,29 1,100,15/-0,38 |-1,00] 18] 0,90] 1,35] 1,15/0,13/-0,29 |-0,90 | -0,93[26 | .31
Spornldnge /seit1.Sep.Lin. 10| 1,12 1,45| 1,24/0,10| 0,94 | 0,03 18] 1,03| 1,48 1,24/0,12 0,07 |-0,86 | -0,06|26 | .953
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Tabelle 2
OLBIENSIS 1, Algerien OLBIENSIS 2, Marokko, Azrou (Frostg.) OLBIENSIS 3, Marokko, Marrakesch

L N min [ max | % | s |Schief|Steil| Nmin | max | X | s |Schief| Steil| N| min | max | % | s |Schief|steil
Linge der Braktee 16]13,34)19,32(16,271,70 | 0,09 |-0,73 187,88 15,7511,82/1,98) 0,05 | -0,50 | 10|11,5524,68/16,33]4,33] 0,74 |-0,50
Breite der Braktee 16| 3,47| 5,57| 4,16:0,54 | 1,19 | 0,96 182,94} 4,31} 3,79/0,38-0,37 | -0,40{ 10} 3,89] 5,99| 4,51/0,65| 1,27 | 0,72
Linge seitl.Sepalen 17} 8,30/11,34 9,4911,05 | 0,43 |-1,45] 18 | 7,25| 9,98| 8,65(0,79| 0,18 | -1,13 | 10 8,30‘12,2976,_0;1,24 0,21 {-0,79
Breite seit].Sepalen |17 3.83] 5,78] 4,8510,54 |-0,07 |-0,85 | 16 | 3.15| 4,73] 3.880,41] 0.32 | -0.62 [ 10] 3.99] 5,25] 4,72]0.39 |-0,36 |-0,69
Linge mittlere Sepalen 14] 6,30] 9,451 7,47(0,86 | 0,89 0,13} 18 5,99] 7,56 | 6,8710,47 |-0,30 |-0,94 | 10| 6,30] 8,93, 7,73|0,85|-0,34 |-1,10
Breite mittlere Sepalen 14| 3,89] 5,36| 4,71(0,44 [-0,09 |-0,94 | 18 [3,15| 4,10] 3.67]0,28|-0,39 | -1.00 | 10| 3,78 4,93] 4,34]0,40| 0,04 |-1.39
| Linge der Petalen 716,000 7,77| 6,84/0,49 | 0,54 |-0,58 | 18 | 5,25 9,63 ] 6,57|0,96| 1,69 | 3.85 10| 5,39] 8,09| 7,06]0,81-0,07 |-1,65 |
Breite der Petalen 171 3,57 4,83 4,0757 0,60 |-0,60 | 18 | 3,47| 4,31| 3,77]0,26] 0,55 | -0,67 | 10| 3,57] 4,94| 4,34]0,46 |-0,04 | 1,05
Sparnlinge 17114,39/18,90]16,5711,18 | 0,22 :f’.i[ 18 [11,24[15,75 12,83 /1,44 0,96 |-0,31 | 1013,55|18,06/15,18/1,41[ 0,77 |-0,28
Spornbreite 17] 2,84) 4,41) 3,71/0,43 |-0,10 |-0,78 | 18 |2,10| 3,57 | 2,83/0,45 0,02 |-1,15| 10| 2,63 4,41 3,56]0,70|-0,18 [-1,47 |
Linge des Fruchtknotens 17111,55116,28 13,45 [1,34 | 0,41 |-0,67 | 18 | 9,4513,65|11,41{1,26] 0,42 | -0,82 | 10{11,0315,75 13,131,57/-0,03 |-1,02
Lippentinge 17] 8,61]11,76 9,90]1,04 | 0,27 |-1,29| 18 6,517,'35] 7,8610,74, 0,05 |-0,26 110} 7.56/11,13] 9,33/1,18|-0,04 |-1,08
Lippenbreite 1711,45(15,33 /13,04 1,10 | 0,43 (-0,58( 18 | 7,88/12,60 w,odr,os 0,22 | 0,65 10/10,61]15,65|12,47/1,58] 0,70 |-0,38
Mittellappenbreite 17] 4,20 8,98] 6,57(1,52 |-0,10 |-1,33) 18| 4,31 7,14] 5,500,78] 0,59 | 0,06 | 10| 4,52] 8,09] 6,74]1,05|-0,79 | 0,00 |
Seitl.Sep.: Ldnge/Breite 171 1,70] 2,25/ 1,9610,18 | 0,22 ]-1,08) 18 | 1,71 2,78\2,25}0,29 -0,15 | -0,29 10}!,80‘ 2,42| 2,1410,21-0,20 |-1,15
Petalen: Linge/Breite 171 1,5%] 1,911 1,6910,12 | 0,36 |-0,90] 18 | 1,35 2,55 1,75/0,25 1,88 | 4,76 | 10] 1,48] 1,83] 1,63/0,12 0,17 "’Oij
Lippe: Breite/Linge 17| 1,16] 1,48| 1,320,07 |-0,22 | 0,74 18 | 1,06} 1,61} 1,29[0,14] 0,64 | 0,15 10| 1,19 1,52 1,34/0,10/ 0,07 |-0,49
Mittellappenbr./Lippenbr. 171 0,35| 0,64| 0,5010,09 |-0,06 |-1,20{ 18 | 0,41 0,70]0,55 0,08(-0,14 {-0,49 | 10} 0,43} 0,63] 0,54/0,07|-0,19 |-1,24
| Spornldnge/Lippenidnge 17| 1,40 1,90] 1,69(0,16 [-0,46 {-0,94| 18 | 1,34 1,99] 1,6410,17] 1,64 | -0,42 | 10] 1,36] 1,92] 1,64]0,15] 0,04 0,251
Seitl.Sep.Ldnge/Pet.Linge 171 1,22| 1,54] 1,3900,11 | 0,05 |-1,27} 18] 1,00 1,54] 1,33]0,12[-1,00 | 1,92 | 10 1,29] 1,56| 1,43]0,08] 0,02 |-0,47 |
r—S‘pomT'a'rrIQE/Fruchtknoten7'a‘n. 17{0,24| 0,34/ 0,30]0,03 |-0,56 |-0,61] 18| 0,27_0&13,33 0,03}-0,81 | -0,32 Lo‘ofﬁ] 0,42| 0,33{0,05{ 0,75 |~0,90
Brakteenlinge/Fruchtkn.lsn. | 1s] 0,98 1,38 1,23,0,1t {-06,76 |-0,03] 18 {0,75{ 1,36| 1,04{0,15]-0,22 | -0,36 { 10] 0,93} 1,57{ 1,24(0,24 0,22 { 0,93
| Sporniange/seitl.Sep.Lange | 17 1,53 1,95T??W—0,12 -1,511 181,33} 1,70] 1,49/0,12] 0,22 | -1,18 ] 10 1,32] 1,65] 1,51]0,10{-0,48 1,3:J
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T-Test OL1/0L2

T-Test 0L2/0L3

T-Test OL1/0L3

t FG o t FG p t FG p
Lange der Braktee t, 6,99 32 . 000*** t, -3,12 11,15 .010%* t, -0,04 10,76 .968
Breite der Braktee t1 2,32 32 L027% t,, -3,70 26 LQ01*** ’c1 -1,48 24 L1852
Ldnge seitl.Sepalen t, 2,69 33 LOTT* ty 3,72 26 L00T*** ty 1.3 25 203
Breite seitl.Sepalen Ty 6,07 33 . 000*** t 5,27 26 O00*** t, 0,69 25 495
Linge mittlere Sepalen ty 2,50 30 -018% t, -2,94 12,10 .o12* 10,75 22 .462
Breite mittlere Sepalen t, 8.2 30 . 000*** ty 7527 26 .000%** ty 2,12 22 .046%
Ldnge der Petalen t, 1,02 25,46 317 t) -1,35 26 .188 t, -0,91 25 372
Breite der Petalen ty 2,74 33 L010%* t, -3,57 12,21 . 004%* t, -1.67 25 107
Spornlinge tz 5,56 22,07 .000*** ’c2 -3,46 25,36 .002%* t1 2,77 25, LOT0%%
Spornbrei te t, -0,82 77,02 Vi3 t, 0,85 17,07 07 t, 0,70 75 490
Ldnge des Fruchtknotens t2 0,77 19,81 .449 tz -0,47 22,60 .642 t1 0,57 25 571
Lippenldnge tz 4,30 27,33 .000** t1 -2,92 26 .007** t1 1,30 25 .206
Lippenbreite t, -0,24 17,16 .816 t, 0,38 17,54 .709 ty 112 25 274
Wittellappenbreite £ 1,5 33 141 t, 1.8 26 .080 t, -0,31 25 755
Seit].Sep.: Ldnge/Breite ty -3,57 33 L001H** t, 112 26 274 t, -2,32 25 .029%
Petalen: Linge/Breite t, -0,90 25,28 .376 t, 1,67 25,78 .106 t, 1,18 25 .248
Lippe: Breite/Ldnge tz 0,97 25,93 L343 t1 -1,07 26 .292 t,( -0,54 25 .596
Mittellappenbr./Lippenbr. t1 -1,70 33 .098 t1 0,26 26 .797 t1 -1,25 25 .223
Sporniinge/Lippenidnge t, 0,85 33 .403 t, 0,03 26 .976 t, 0,78 25 440
Seitl.Sep.Ldnge/Pet.Ldnge t1 1,61 33 7 t,‘ ~-2,44 26 .022% t1 -1,05 25 .304
Spornlinge/Fruchtknotentdn. ty -2,77 33 . 009** t, -0,03 26 972 t, -1,95 25 .063
Brakteenldnge/Fruchtkn.Ldn. t, 3,99 32 . 000*** ’C1 -2,62 26 .014% t2 -0,09 11,39 .930
Spornlinge/seitl.Sep.Ldnge t1 6,00 33 .000**x* ‘ti -0,65 26 .520 t1 4,54 25 L 000***
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Tabelle 3

HISPANICA 1, Marokko, Rifgebirge (1600m HISPANICA 2, Oulmes (600m) T-Test
N | min | max Agifﬁwuﬁ:jWSchief Steil | N{min | max 7‘7§T1 s |Schief|Steil t FG p

| Linge der Braktee 10 14,70 19,95 16,91 1,84 | 0,63 | 0,31 18 112,29 [17,64 14,96 |1,64 0,18 |-1,19 | t, 3.14/26  |.004**
Breite der Braktee ﬂﬂﬂﬂﬂ 0,61 |-0,47 53_3,05 5,04 E@i@ﬂ?ﬁﬁzs |- 00G%F |
Ldnge seitl.Sepalen 12 | 8,51]12,9210,34]1,32 0,81 |-0,23 Eﬂﬂjo,ae 0,85]-0,37 |-0,95 | t, -1,37|2%6  |.183
Sraes cert-soalen |10 30] 6,90 0 [0.90 | 07 |18 10 S RATDTL02T 0L PO Lo
Linge mittlere Sepalen [1217,04{10,50] 8.67]1,13) 0,28 |-0,88 [18]7,35[10,19 8,74[0,75| 0,12 |-0.24 | &y -0,20[28  |.843
a1t ittere sepaen | 2] 5.00] €.50] G8[0.77] 0@ 0.z 181339 [6.00 | (0. | 02 104 T
B I L 0 0 G sl e L KSR R R
w;—liﬁﬂﬂﬂ'o’m 0,28 [18]3,78 Ef’“,gﬁ 0,55 |-0,40 [ t, -0,56]28 |.579
Spornlange ##_12”71%1__159,_45_13;57 1,32 ‘Eﬂ 0,28 |18 10,82 [14,18112,68]1,03 To’ﬁ”ﬁ,—o?mzs [ 046% |
Spornbreite 152,31 3,99 3,03]0,57 0,61 |-0,88 M8 | 2,94 4,20 Wﬁﬁwwng I T006%% |
(dnge des Fruchtknotens Tn,eoﬁ@?ﬁ,’s?"ﬁﬁ"of@ﬂ'ﬁ?ﬁo’m,go i5,2612,42| 0,44 |-1,38 | t, 0.48[28  |.635 |
e e o1 T30 11 12]1.92] 0,05 [-0.62 [18]9.5 12,71 10:85 0,07 0:24 | -0, D120 |5 |
| Lippenbreite ) —'Em 18.38113,71|2,67] 0,29 |-0,96 181,57 | 16,07]13,76 1,18 0,38 |-0,69 | t, -0,06]13,90] 952 |
Mittellappenbreite Jz_Ta_oTﬁs 8,25]1,58 0,38 |-0,84 18 4,94| 9,35 7,’16’1?*67)?”-&6?71’733'2’8‘?@?'
Seit].Sep.: Liange/Breite 1211.91] 2,25 2,15/0,12]-1,19 3775?@?"’7,5?’2256,1‘2?,‘0@9—%?7{,@28 T022F |
Petalen: Linge/Breite ;E—fe? 2,59 17_9?_{3,31 1,37 | 1,56 [18] 1,56 2,03] 1,83[0,14-0,36 0,80 | t, 0,88]14,75 392
Lippe: Breite/Linge [ 12]1,08) 1,40 1,23]0,10] 0,48 |-0,92 |18 1,16 1,40] 1,27]0,07 0,43 |-0,64 | £, -1,36/28 1.183
Mittellappenbreite/
%ﬁ_’gﬂ 0,79| 0,61/0,08; 0,39 | 1,71 0,73 0,520,08| 0,81 1,84_tL3,133L.004**
Mwnge/uppemange ,E_iff’_J_"fi 1,230',13#025#:&'51_“ 1,42 1,17]0,11] 0,07 | 0,07ty 1,33j28 |.193
Seitl.Sep.Lange/Petalen- R
Tinge . iﬂiﬁiﬁﬂ‘oﬁ -1,32 -0.12 |-1,19 | 4y '“EELEL
Sporn]5nge/Fruchtknotenléﬁifﬁrlg_ﬁgféi 0,60 .913909:f¥[ 0,60 _:9132_7 0,08 |-1,04 t1 -1,17{28 .254
Brakteenlinge/Fruchtkn.Lan. | 12 1,00) 1,27} 1,13/0,10 0,00 [-1,18 | 0,00 [-0,02 | t, 2,18[28 ].039*
Spornldnge/seitl.Sep.Linge | 12| 1,12} 1,60 1,32@,15 0,36 |-0,93 0,64 | 0,23|t, 3.54/28 |.001%**
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Tabelle 4

PAUCIFLORA 1, Monte Gargano PAUCIFLORA 2, Neapel T-Test
Ni min | max X s |Schief|Steil] N min | max x s |Schief|Steil t FG D
Linge der Braktee 15111,24,20,37}15,61; 2,57} 0,13 [-0,63 ] 15]11,55]|20,69(15,79|2,81| 0,18 |-0,82 t, -0,18/28 .858
Breite der Braktee 15] 3,68, 5,46] 4,26/0,55| 1,14 | 0,35{ 15| 3,68] 4,83} 4,25/0,38] 0,35 |-1,05 t, 0,05/28 .963
Ldnge seitl.Sepalen 15111,66(14,70{12,80{0,84] 0,69 | 0,06 | 15]10,08[14,18]11,76/1,11| 0,61 [-0,06 t, 2,90/28 .007%*
Breite seitl.Sepalen 15| 6,30} 9,87] 7,410,891 1,40 | 2,04 15| 5,57] 9,03| 6,99(1,11] 0,80 |-0,60 ty 1.14/28 .264
Ldnge mittTlere Sepalen 15| 8,4011,34| 9,66/0,76| 0,77 | 0,28 15! 7,67[10,71] 8,73(0,92] 0,97 | 0,01 ty 3,01]28 .005**
[ Breite mittTere Sepalen 151 5,041 7,88] 5,76|0,69] 1,94 | 4,10 |15 4,83 7,35] 5,88{0,71] 0,67 |-0,31 t, 0,45/28 .659
Linge der Petalen 151 7,67,10,29| 8,64/0,79| 0,47 |-0,68| 15| 6,41| 9,14 | 8,03[0,69~0,50 | 0,33 t, 2,28/28 .031%
Breite der Petalen 151 3,36| 5,15| 4,39/0,57[-0,47 [-0,86{ 15| 3,36 6,09 4,61]|0,70 0,23 |-0,15 ty -0,96(28 344
Spornlange 15115,33119,64117,02|1,23] 0,56 {-0,35 | 15/14,3925,73(18,90/2,86| 0,74 | 0,45 t, -2,34/19,03;.030%
Spornbreite 151 3,15 3,99] 3,50{0,32| 0,31 |-1,55} 15} 2,10] 2,36 | 2,89(0,32]-0,85 | 0,52 t, 5,18/28 .000***
Ldnge des Fruchtknotens 15/10,50(15,75,12,921,34| 0,17 |-0,03 | 15[12,0818,32 [14,67(2,06| 0,38 [-1,23 t -2,76|28 L010%*
Lippenlange 15110,08{14,70/11,92(1,07} 0,63 | 1,77 | 15| 9,8713,44 {11,48]/0,99| 0,07 |-0,54 t, 1,19128 242
Lippenbreite 15 12,81119,11]16,15/1,74 |-0,32 |-0,38 | 15113,13(17,33 |14,93/1,19| 0,44 |-0,76 t, 2,25/28 .033*
Mittellappenbreite 15| 7,04} 9,66 8,23|0,81| 0,48 |-0,92 15| 5,99 8,09 7,03|0,74}-0,17 |-1,36 ty 4,24128 .000***
Seitl.Sep.: Ldnge/Breite 151 1,37 2,10] 1,75]0,19}-0,37 |-0,33 {15 1,36| 2,02 1,71]0,20(-0,27 [-0,90 t, 0,55[28 .587
Petalen: Linge/Breite 151,68} 2,31] 1,99(0,19-0,29 |-1,00{ 15| 1,46] 2,40| 1,77|0,28] 1,05 | 0,37 t 2,48(28 .020*
Lippe: Breite/Ldnge 151 1,12} 1,60} 1,36(0,15-0,11 |-0,99 |15 1,19 1,47 1,30{0,08| 0,40 |-0,65 ty 1,29]21,571.210
Mittellappenbreite/
Lippenbreite 510,40/ 0,63 0,51/0,07-0,08 |-0,78 |15} 0,37 0,58| 0,47/0,06| 0,13 |-0,65 | t, 1,76/28 .090
Spornldnge/Lippenlinge 151,201 1,93| 1,44)0,18) 1,36 | 2,17 {15 1,35| 2,00 1,65(0,21| 0,21 |-1,23 | t, -3,0128 .006%*
Seitl.Sep.Ldnge/Petalen-
ldnge 15) 1,31 1,73] 1,49]0,13] 0,15 |-1,11 | 15| 1,26| 1,71 1,47/0,13| 0,54 1-0,57 | ¢, 0,40|28 .694
Spornldnge/Fruchtknotenldn. |15 0,25| 0,42] 0,34/0,05|-0,17 |-1,01 15| 0,26 0,46 | 0,32/0,06] 1,05 | 0,12 t, 1,13)28 .268
Brakteenlange/Fruchtkn.Ldn. | 15| 0,94] 1,75] 1,22]0,23} 1,06 | 0,45 [ 157 0,76} 1,39} 1,09]0,19} 0,02 |-0,%6 } t, 1,74]28 092
Spornidnge/seitl.Sep.Lldnge 15| 1,15] 1,63] 1,34{0,13, 0,57 | 0,17 {15 1,34} 1,85 1,61,0,18(-0,21 |-1,51 t -4,73]28 .000***
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Tabelle 5
PROVINCIALIS 1, Sizilien PROVINCIALIS 2, Neapel PROVINCIALIS 3, Chios
S R D = B R S

N | min ‘ max [_T s | Schief{Steil] N| min | max X s [Schief|Steil| N| min | max X s [Schief|Steil
Linge der Braktee 6 [15,02/19,64/17,91/1,88 | -0,58 }—1,16 15111,03]19,3214,34/2,04) 0,80 | 0,68 14)11,03]18,17/14,38)1,93} 0,15 |-p,51
Breite der Braktee 53,89 5,04 4,&_@;}@4“{?@?7? 2,84] 4,94] 3,990,54/-0,24 | 0,15| 14| 3,05 5,57| 4,17|0,68] 0,21 |-0,25
Ldnge seitl.Sepalen 919,98/11,66(11,16{0,51 | -1,39 | 1,25 15| 9,14|12,08[10,57(0,81/-0,05 |-0,60| 14| 9,14|14,23 11,15/ 1,42| 0,39 |-0,09
"émh—"ﬁf?@?s—,m 4,96|0,55 | -0,65 |-0,31] 15| 4,31] 5,15 4,83]0,29/-0,54 |-0,76| 14| 3,89| 5,99| 4,80|0,56| 0,64 |-0,24]
Linge mittlere Sepalen 97,35] 9,98' 8,81/0,82 | -0,45 |-0,67] 15| 6,83| 9,98| 8,63|0,83/-0,73 | 0,29] 14| 7,88]10,50] 9,15/0,67-0,17 |-0,20
Breite mittlere Sepalen | 93,36) 4,94 4,07]0,48 | 0,44 |-0,52 | 15| 3,57] 4,73| 4.25(0,31|-0,29 |-0,17| 14| 3,36 5,04 4,377)?4?&57 0,35
Linge der Petalen 917,67] 9,66 8,62]0,71| 0,21 |-1,12 | 15| 7,04| 9,24| 8,26|0,67|-0,24 |-0,40| 14| 7,67| 9,98] 8,97/0,72|-0,48 |-0,99
Breite der Petalen 912,89 5,46] 4,72]0,51 | -0,04 |-1,02 | 15] 3,68] 6.72] 5,12]0,80]-0,02 |-0,06 | 14| 3,89] 5,99] 5,10/0,57,-0,78 | 0,06
Spornlinge 9 13,34/17,33 15,40]1,38 [ -0,04 |-1,35 | 15,14,70/18,48]16,97)0,98|-0,48 | 0,14 13[15,75]18,38/16,89|0,91| 0,25 | 1,27
Spornbreite 9 [2.94] 4,20] 3,77/0,44 | 0,67 |-0,64 ] 15] 2,84] 4,20] 3,47]0,42]-0,00 [~1,14] 14] 2,63] 4,20] 3.37/0,48] 0,45 | 0,76
Linge des Fruchtknotens 9 13,13119,95 115,34]2,19 | 1,06 | 0,10 15[13,13]15,75|14,25]0,01] 0,48 [-1,18[ 14 12,5033315,457,3@ 0,61 ] 0,14
Lippenldnge 9 [8,40]10,50] 9,39]0,83 | 0,15 |-1,55 ] 15| 8,19]11,97{10,01/0,97] 0,30 |~0,17| 14] 9,87]13,13/11,70]1,06] 0,62 |-0,68
Lippenbreite 9 J11,24115,12 12,65|1,16 | 1,04 | 0,37 | 15]11,66]15,96]13,83/1,27]-0,04 |~0,66 | 1412,08]18,43114,28|2,04| 1,06 | 0,04
Mittellappenbrei te 9]4,52] 7,04] 5,47(0,82 | 0,79 |-0,46 | 15| 5,57| 8,72 6,75[0,96| 0,99 | 0,01] 14| 5,78] 9,24 7,20/1,16] 0,85 |-0,64
Seitl.Sep.: Linge/Breite 911,85 2,97 2,280,33] 0,96 | 0,34 | 15, 1,86] 2,55] 2,1910,19) 0,50 |~0,18] 14] 1,96| 3,24] 2,34|0,35] 1,21 | 1,05
Petalen: Linge/Breite 9] 1,54] 1,97] 1,83[0,13 | -1,32 | 1,06 15| 1,38] 1,91] 1,64[0,17| 0,21 |~1,12 j;r‘_sz‘ 2.19] 1,77]0,16] 1,02 | 1,8
Lippe: Breite/Linge 9] 1,14) 1,51] 1,35/0,11 ] -0,32 |-0,35 | 15| 1,19] 1,49 1,39[0,08]-1,12 | 0,54| 14] 1,17 1,41 1,28/0,08] 0,29 |-0,92
Mittellappenbr. /Lippenbr. 90,30 0,57] 0,44,0,09| 0,28 |-0,72 ] 15| 0,38| 0,61] 0,49]0,07|-0,22 |~0,99| 14| 0,38] 0,67 0,51|0,08] 0,22 |-0,26
Sparnldnge/Lippenlange 911,38 1,96) 1,65|0,19| 0,50 |-0,60| 15| 1,47 2,10] 1,71]0,17| 0,64 | 0,22] 13| 1,36] 1,70| 1,54|0,10]-0,43 |-0,27
Seitl.Sep.Linge/Pet.Lange 9Tf5‘ﬁ 1,43] 1530{0,10 | -0,38 |-0,96 | 15| 1,15, 1,39] 1,28]0,06|-0,41 |~0,40| 14| 1,00] 1,77| 1,250,168 1,84 | 3.77
Sporniange/Fruchtknotenian. | | 0,26] 0,37] 0,31]0,08 | -0,00 |-1,32 | 35) 0,25] 0,43] 0,36)0,05|-0,89 | 0,07 | 14| 0,27] 0,42| 0,33]0,04] 0,51 | 0,89
| Brakteentange/Fruchtkn.Lan. | 6 | 1,10] 1,50] 1,25/0,14 0,72-0,53 15| 0,78| 1,25| 1,01/0,13] 0,35 | -0,50] 14 o,75~1,_1i_0,9j4‘0,—15 0,41 1-0,05
Spornldnge/seitl.Sep.Lange | 9| 1,19| 1,65  1,38/0,14| 0,43 |-0.43 ] 15] 1,27] 1,87 1,62|0,16|-0,41 | 0,62 1_3J 1,13) 1,90] 1,54/0,19]-0,35 | 0,12
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T-Test PR1/PR2 T-Test PR2/PR3 T-Test PR1/PR3

FG p FG p t FG P
Linge der Braktee ty 3,70 19 . 002+ ty -0,06 27 .954 ty 3,77 18 .00 1*Ex
Breite der Braktee T, 1,8 9 078 t,-0.79 77 435 T, 0,91 18 7375
Linge seitl.Sepalen t, 1,98 72 061 t, -1.3 26,41 194 t, 0,08 17,64 286
Breite seitl.Sepalen t, 0,64 10,69 .054 t, 0,19 19,05 .854 t, 0.66 21 515
Linge mittlere Sepalen t, 0,51 72 614 t,-1,88 27 .076 t, -1,08 21 .291
Breite mittlere Sepalen t, -1,10 22 282 ty 0,83 27 .416 ty -1,52 21 .143
Linge der Petalen LS 22 2% T 2T 27 07T t, -1, 21 .267
Breite der Petalen t, -1,33 22 197 t, 0,09 27 528 t, -1.59 21 127
Spornlinge t; -3,25 22 .004%* t, 022 26 837 t, 3,06 20 L 006%%
Spornbreite t, 1,70 22 103 t, 0,58 27 568 t, 2,03 21 .055
Linge des Fruchtknotens t, 1,43 9,67 183 t, 2,08 17,63 052 £, 70,12 21 .905
Lippentinge T, -157 22 130 t, 2,89 27 007 T, -4,06 21 JO0T=
Lippenbrei te t, 2,27 22 .033% Ty -0,73 27 474 t,-2,18 21 T4
Mitte]lappenbreite t,-3,32 22 . 003%*% ty -1.13 27 270 T 3,87 21 _00TF%%
Seitl.Sep.: Linge/Breite t, 0,87 22 396 t, .8 15,61 77 t, 0.4 21 687
Patalen: Linge/Breite t, 3,04 22 .006** ty -2,27 27 J031% T 0,97 21 343
Lippe: Breite/lLdnge L -0,88 22 .039 1:1 3,43 27 .002%* t 1,72 21 . 100
Mittellappenbr./Lippenbr. t1 -1,61 22 122 t1 -0,65 27 .522 t1 -1,98 27 .061
Spornldnge/Lippenlinge tl -0,80 22 .433 t2 3,31 22,28 .003** t2 1,64 10,87 .128
Seit).Sep.Linge/Pet.linge ty 0,61 22 547 t, 0,68 16,12 509 t, 0,83 71 415
Spornlidnge/FruchtknotenTin, ty -2,39 22 -026* t, 1,69 27 102 ty -1.25 21 226
Brakteenldnge/Fruchtkn.Ldn. ty 3,76 22 -001*** t, 1.64 27 112 t, 5,62 18 L 000%**
Spornldnge/seitl.Sep.Ldnge ty -3,53 22 -002** t, L 27 .277 t, -2,10 20 049
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Tabelle 6
LAETA, Algerien LAETA x OLBIENSIS, Algerien, Blida OLBIENSIS (Gesamt), Algerien, Marokko
N min | max | X s | SchiefjSteil | N| min | max x 5 |Schief|Steil Nr';i:r‘n:ax X s {schief|steil
| Linge der Braktee 18)12,60{25,20{17,74/3,25| 0,46 |-0,20 10213,13 19,95]16,83|2,27{-0,18 |-1,07 | 26 |11,55(24,68/16,30/2,91| 0,88 | 1,32
Breite der Braktee 18] 3,15| 5,57| 4,56]0,61| -0,06 | 0,14 |10 3,78 4,73| 4,23(0,40] 0,21 |-1,58 | 26| 3.47| 5,99] 4,29]0,59| 1,23 | 1,18
F e P t ey T e —7
| Linge seitl.Sepalen 19| 8,72|13,65 1_1_,2\1,49 -0,39 |-1,09 [ 10| 9,98/12,60|11,14/0,94| 0,40 {-0,95 L 27 2,291 9,71]1,14 0,41 |-0,95
Breite seitl.Sepalen 191 4,62] 6,93 5,660,63| 0,36 |-0,57 |10 4,20] 6,30| 5,480,71/-0,72 |-0,70 | 27| 3,89| 5,78] 4,80/0,48] 0,48 |-0,62
Linge mittlere Sepalen (9] 7,46/ 11,03] 9,21/1,20] 0,02 |~1,31 | 10] 8,40/ 10,29] 9,20[0,62| 0,36 |-0,76 | 24| 6,30 9,45] 7,58/0,85 0,85 |-0,72
Breite mittlere Sepalen 19| 4,73] 6,30 5,47/0,56 | 0,34 |-1,20 |10] 4,83| 6,09] 5,39|0,43] 0,33 |-1,06 | 24| 3,78] 5,36] 4,56/0,46] 0,46 |-0,89
Linge der Petalen | 19| 6,72] 9,87| 8.44/1,00| 0,23 |-1,17 |10 7,35| 8,93 8,31/0,46] 0,10 |-0,62 | 27| 5,99| 8,09] 6,920,62| 0,62 |-1,07
Breite der Petalen 19| 4.31] 5,88 4,99/0,53| 0,32 1-1,34 | 10| 4,52| 6.51| 5,14/0,60| 1,10 | 0,65 | 27| 3,57 4,94] 4,17|0,42] 0,42 |-0,86
Spornlinge 19[19,22|31,50(23,32/2,72 | 1.25 | 2,57 | 10|18,48]27,30(22,362,52 | 0,80 | 0,10 | 27113,55/18,90}15,06| 1,42 1,42 |-0,57
Spornbreite 19] 2,52 4,@_3,30%,42 [ -0,08 ~0,24 {10} 2,94] 0,56| 3,55/0,56; 0,80 |-0,07 | 27] 2,63 4,41 3,66/0.54]-0,36 |-0,80
Lenge des Fruchtkngtens 19 14,18]25,73/17,80( 1,43 | 1,04 |-0,19 | 10[13,6519,43]15,47/2,25| 0,94 [-0,62 |27 11,0 |16,28[13,33]1,41] 0,16 |-0,71
’_Lippenl‘énge 19 8,40/13,44/11,02 1,431 -0,30 | -0,63 10]10,50{ 14,39]11,94{1,10| 0,94 | 0,51 27| 7,56/11,76] 9,69(1,11| 0,04 {-0,88
| Lippenbreite 19]11,55]17,54]14,34[1,55 | 0,29 |-0,67 | 10]13,76]18,27]16,00 1,50L~o,12 -1,12 | 27]10,61|15,65|12,83/1,30( 0,35 |-0,45
| Mittellappenbreite 19 6,09}11,75 8,30/1,37| 0,8 | 0,55 | 10 6,83_13£g_9_,§£1,7 0,55 {-0,24 | 27| 4,20| 8,93 6,63]1,34|-0,28 |-1,01
Seitl.Sep.: Ldnge/Breite 19| 1,66| 2,33} 2,00/0,18| -0,01 |-0,65 { 10| 1,70] 2,60 2,06/0,25/ 0,76 | 0,26 } 27| 1,70] 2,42 2,03)0,20) 0,20 -0,98
Petalen: Linge/Breite 19] 1,38] 2,04| 1,700,19| -0,04 |-0,78 | 10| 1,36) 1,82 1,63/0,15.-0,25 |-0,73 27 1,48] 1,91| 1.67/0,12 0,29 |-0,77
Lippe: Breite/Ldnge 19 1,19) 1,52] 1,31)0,08) -0,89 |-0,71 110 1,18 1,45] 1,34/0,09|-0,73 0,52 | 27] 1,15] 1,52 1,33{0,08| 0,06 | 0,27
Mittellappenbr. /Lippenbr. 19] 0,44) 0,75| 0,58/0,10 0,17 [-1,18 |10, 0,42] 0,79] 0,60 0,10] 0,16 [-0,09[27] 0,35 0,64] 0,52/0,09|-0,24 {-1,05
Spornlinge/Lippenldnge 19] 1,80| 2,48| 2,13/0,19] -0,02 |-0,74 | 10| 1,53| 2,32| 1,88/0,24| 0,28 |-0,81 {27 1,36 1,92 1,67/0,15/-0,26 |-0,73
Seitl.Sep.Linge/Pet.Linge | 19 1,20 1,53| 1,34/0,08| 0,60 |-0,31 |10] 1,23 1,48 1,34[0,20] 0,03 [-1,55 | 27| 1,22] 1,56] 1,40]0,10/-0,13 |-0,98 |
Spornlinge/Fruchtknotentdn. | 19] 0,20| 0,39] 0,29; -0,28 |-0,88 [ 0,27] 0,39] 0,33]0,05] 0,01 |-1,42] 27 —0,274‘6,‘42'7);57’@?_0,5570,64
Brakteenldnge/Fruchtkn.Ldn. | 18/ 0,77| 1,23] 1,00/0,13| 0,41 |-0,78 | 1,27] 1,29/0,13] 0,38 |~1,70| 26| 0,93 1,57| 1,23,0,17] 0,14 |-0,51
Spornldnge/seitl.Sep.ldnge | 19| 1,58] 2,46 2,0810,24 -0,37 | -0,55 2,55| 2,01 0,z3j7,_29‘ﬂ 1,141 27| 1,32) 1,95 7,5}0,18 0,16 {-0,99
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T-Test L/LxOL

T-Test L><OL/OL1 .3

T-Test L/OL

t FG p t FG p t FG P
Ldnge der Braktee t, 0,78 26 441 t, -0,52 34 .603 £y - 1,55 42 .130
Breite der Braktee 4 1,32 26 . 199 ty 0,30 34 770 t1 - 121 42 .233
Linge seitl.Sepalen t 0,31 27 .759 ty =3,57 35 Nl R ty - 4,13 44 L 000***
Breite seitl.Sepalen t 0,70 27 492 t, -3,33 35 .002%* ty - 5,26 44 . 000***
Ldnge mittlere Sepalen ty 0,03 27 .980 t -5,48 35 . 000*** t; - 5,24 41 L 000***
Breite mittlere Sepalen 4 0,40 27 .695 t -4,89 . 35 L000*** t, - 5,89 4t L Q0Qx**
Linge der Petalen tz 0,47 26,71 .640 t1 -6,45 | 35 L000*** t] - 6,37 44 .000%**
Breite der Petalen t1 -0,67 27 .511 t1 -5,52 35 .000*** t1 - 5,88 44 .000***
Spornldnge t 0,93 27 . 359 t, -7,48 . 11,19 L000*** t, -10,67 24,93 . 000***
Spornbreite N -1,35 27 .189 t 0,54 P35 .589 t, 2,42 44 020
tdange des Fruchtknotens t 1,86 27 .074 t‘ -3,64 1 35 00 7F** ‘c1 - 6,14 44 . 000%**
Lippenldnge ty -1,78 27 .087 t, -5,49 35 . 000*** ty, - 3,85 44 N L
Lippenbreite tl -2,77 27 .010** t1 -6,33 35 .000%** tl - 3,58 44 .00 T***
Mittellappenbreite £, -2,14 27 .042% t, -5,44 35 . 000*** b - 4,10 44 . 000***
Seitl.Sep.: Ldnge/Breite t, -0,70 27 491 t; -0,35 35 727 t, 0,50 44 621
Petalen: Ldnge/Breite t1 0,97 27 341 t1 0,74 35 464 tZ - 0,63 28,65 .534
Lippe: Breite/Ldnge ty -1,10 27 .281 t, -0,47 35 .639 t, 0,87 a4 .388
Mittellappenbr./Lippenbr, t1 -0,42 27 .680 t1 -2,46 35 .019* t1 - 2,47 44 .017%
Spornldnge/Lippenldnge t1 3,02 27 .005** t1 -3,19 35 L003%* t1 - 8,99 44 . 000***
Seitl.Sep.Ldnge/Pet.Linge t, -0,06 27 956 t, 1,72 35 .094 t, 2,30 44 .D26*
Spornldnge/Fruchtknotenldn. t -2,26 27 .032* t -1,21 35 .233 t, 1,94 44 .059
Brakteenldnge/Fruchtkn.ldn. t1 -1,83 26 .078 ti 2,48 34 .018* t? 5,09 42 .000***
Spornlinge/seitl.Sep.Linge t, 0,76 27 451 ty -4,84 35 L000*** t, - 6,78 44 . 000***
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Tabelle 7
ORCHIS MASCULA ORCHIS OLBIENSIS ORCHIS HISPANICA

Ny min | max Yﬁ s |Schief|Steil] N| min F ? s |Schief{Steil | N{ min | max X s SchieﬂSteﬂ
Linge der Braktee 28112,39{22,0517,182,33| 0,31 |-0,27| 2611,55|24,68|16,30|2,91] 0,88 | 1,32 | 28[12,29] 19,95] 15,65/ 1,81] 0,11 |-0,49
"SreTte der Brakies 28] 3,26] 5,25] 4,36/0,61]-0,20 |-1,25 | 26 3,47| 5,99] 4,29/0,59| 1,23 | 1,18 | 28| 2,73| 5,04 3,94 0,60|-0,23 |-0,80
Linge seitl.Sepalen 28[11,24115,75113,691,12| 0,04 |-0,41| 27| 8,30112,29] 9,71[1,1a] 0,41 |-0,95 | 30] 8,51} 12,92] 10,66| 1,08| 0,14 |-0,62
Breite seitl.Sepalen 28] 5,04] 7,77] 6,300,70] 0,34 [-0,50] 27] 3,89] 5,78 4,80/0,48/-0,01 |-0,62 | 30 3,78| 6,30 4,82 0,51 0,60 | 1,05
L3nge mittlere Sepaten 28] 8,93/13,23/11,1510,991-0,01 | 0,07 24 6,30] 9,45 7,58/0,85 0,38 |-0,72 | 30| 7,04} 10,50] 8,71/ 0,90] 0,19 |-0,39
Breite mittlere Sepalen 28] 4,52] 7,35 5,7710,67] 0,71 | 0,25| 24 3,78] 5,36 4,56]0,46] 0,06 |-0,89 | 30] 3,68 6,30] 4,70/ 0,65 0,77 | 0,13
FL‘a’nge der Petalen 28] 8.61/11,76/10,09 [0,87| 0,21 |-0,94 | 271 5,99] 8,09] 6,92/0,62] 0,37 |-1,07 | 30] 6,83] 9,66 8,02]0,60] 0,70 | 0.51
Breite der Petalen 28| 5,96] 8,90 6,50]0,75) 0,33 |-0,42 27]3,57] 4,94] 4,17/0,42] 0,42 [-0,86 | 30| 2,84| 5,86 4,37)0,54|-0,17 | 0,97
Sporniange 2813,8621,00116,95 |1,58] 0,55 | 0,16 | 27113,55[18,90]16,06/1,42} 0,10 |-0,57 | 30 |10,61}15,44] 13,04] 1,22/-0,13 |-0,46
Spornbreite 28] 2,63] 5,04] 3.670,55] 0,11 | 0,17} 27] 2,63 4,41] 3,66/0,54]-0,36 |-0,80 30| 2,31| 4,20 3,33 0,52]-0,11 |-0,84
Lange des Fruchtknotens 28]11,55 21,00115,2811,95| 0,63 | 0,99 27 {11,03 16,28i13,33§17f 0,16 [-0,71 |30 12,60@5[15,427,5 0,46 |-1,02
LippenTange 28[10,40(14,70/12.77 1,08 1-0,3t |-0,50 | 27]7,56|11,76] 9,691,711 | 0,04 [-0,83 | 30] 8,61|13,44]10,97} 1,11] 0,27 |-0,04
Lippenbreite 28113,7618,0615,75 1,14 | 0,07 |-0,83 | 27 ]10,61/15,65]12,83|1,30] 0,35 [-0,45 [ 30] 9,98]18,38) 13,74 1,88( 0,34 | 0,20
Wittellappenbreite E 4,73 9,56 7,14 1,35@,03 [-0,85 27 4,20] 8,93| 6,63]1,34]-0,28 [-1,01[30] 4,94]11,03] 7,56|1,21) 0,56 | 0,21
Seitl.Sep.: Lange/Breite 28| 1,83] 2,48] 2,1910,191-0,25 [-0,86 | 27| 1,70] 2,42 2,03]0,20] 0,20 [-0,98 |30 1,91} 2,50] 2,22/0,13[-0,36 | 0,38
Petalen: Lange/Breite 28] 1,35] 2,00] 1,5 0’@?’99 0,44 ] 27| 1,a8] 1,91] 1,67]0,12] 0,29 |-0,77 | 30| 1,56| 2,59] 1,85|0,20| 1.54 | 4,20
Uippe: Breite/Ldnge 28] 1,09 1,37] 1,2410,06|-0,02 | 0,72 | 27| 1,%6] 1,52| 1,33]0,08] 0,06 | 0.27 [ 30 1,08] 1,a0] 1,25/ 0,09] 0,18 |-0,71
Wittellappenbr. /Lippenbr. 26 0,33] 0,61) 0,45 0,07 0,24 |-0,63 | 27| 0,35| 0,64 0,52[0,09|-0,24 |-1,05 | 30| 0,38] 0,79] 0,55|0,09] 0,48 | 0,63
Spornlinge/Lippenldnge 28] 1,13 1,62| 1,330,13] 0,29 |-0,44 |27 1,36] 1.92] 1,67]0,16]-0,26 -0,73 30| 0,97| 1,46] 1,20 0,12] 0,18 |-0,03
Seitl.Sep.Lange/Pet.Linge 28] 1,19] 1,55/ 1,36 0,09 0,23 |-0,63{ 27| 1,22] 1,56 1,40/0,10]-0,13 |-0,98 | 30| 1,14] 1,52 1,33,0,10]-0,18 [-0,36
Spornlinge/Fruchtknotenian. | 28| 0,32] 0,52] 0,43 0,06 -0,26 -1,08 127 0,24] 0,42] 0,32/0,04] 0,58 | 0,64 [30]0,22| 0,38] 0,29/0,05 0,33 |-0.87
Brakteenldnge/Fruchtkn.Ldn. |28 0,85 1,35| 1.13 |0,14 -0,37 |-0,80 | 26 | 0,03] 1,57 1,2310,17 0,14 |-0,50 | 28| 0,65] 1,36] 1,05/0,16]-0,42 | 0,14
Spornlinge/seitl.Sep.Linge 28 1,03‘ 1,48M 0,11] 0,28 |-0.62 | 27 [ 1,32 1,95‘ 1,67(0,18] 0,16 |-0,99 | 30| 1,03] 1,60] 1,23/0.14] 0,87 | 0,20
L
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ORCHIS PAUCIFLORA

ORCHIS PROVINCIALIS

ORCHIS LAETA

N| min | max X s ISchief|Steil | N min | max X s |Schief|Steil | N| min| max| X s gchief Steil
Linge der Braktee 30{11,24]20,69|15,70(2,65| 0,87 |-0,72{3511,03/19,64!14,97(2,34| 0,45 |-0,52 | 18 [12,60|25,20{17,74} 3,25] 0,46 {-0,20
Breite der Braktee 30] 3,68] 5,46/ 4,26/0,46| 0,17 | 0,48 35 2,84| 5,57 4,14/0,59{-0,00 {-0,08 | 18| 3,15 5,57 4,56]0,61]-0,06 |-0,14
Linge seitl.Sepalen 30/10,08]14,70]12,28 1,10 0,13 |-0,29 | 38| 9,14114,2910,92]1,05| 0,50 | 1,27 | 19] 8,72|13,65] 11,30 1,49]-0,39 |-1.,09
Breite seitl.Sepalen 30| 5,57| 9,87) 7,20(1,01] 0,82 | 0,24 | 381 3,89 5,99| 4,85|0,46| 0,16 | 0,04 | 19| 4,62| 6,93 5,66/ 0,63 0,36 |-0,57
Linge mittlere Sepalen 30} 7,67|11,34| 9,20(0,96] 0,39 |-0,46 | 38| 6,83/10,50| 8,87/0,79(-0,59 | 0,32 | 19| 7,46{11,03] 9,21/ 1,20, 0,02 |-1,31
Breite mittlere Sepalen 30 4,83] 7,88] 5,82/0,69| 1,28 | 1,57 38] 3,36] 5,04| 4,25/0,41|-0,21 1-0,22 | 19| 4.73] 6,30 5,47 0,56] 0,34 |-1,20
Linge der Petalen 30/ 6,41)10,29/ 8,33(0,79| 0,18 | 0,36 {38} 7,04 9,98| 8,61|0,75:-0,11 [-0,76 | 19 6,72 9,87 8,44/ 1,00/-0,23 |-1,17
Breite der Petalen 30} 3,36| 6,09 4,50/0,63]| 0,09 {-0,03|38]3,68] 6,72| 5,02/0,66-0,03 | 0,13 19| 4,31} 5,88) 4,99/0,53] 0,32 |-1,34
Spornldnge 30[14,39(25,73/17,96 12,36 1,35 | 2,31|37/13,34]18,48!16,56 1,23 |-0,65 | 0,08 19{19,22(31,50{23,32/2,72] 1,25 | 2,57
Spornbreite 30| 2,10] 3,99, 3,19/0,44/-0,10 |-0,02 | 38 2,63| 4,20 3,50|0,46] 0,03 |-1,14{ 19| 2,52| 4,10] 3,30/ 0,42/-0,08 |-0,24
Linge des Fruchtknotens 3010,50/18,38/13,79 |1,93| 0,69 {-0,18 | 38|12,60/19,95]14,95 1,75 1,24 | 1,44 1914,18]25,73| 17,80 3,41| 1,04 {-0,19
Lippenldnge 30/ 9,87(14,70[11,70 /1,04 0,33 | 0,97 | 38 8,19{13,13{10,261,17| 0,47 {-0,04 | 19| 8,40{13,44/11,02 1,43/-0,30 |-0,63
Lippenbreite 30[12,81]19,11]15,54 11,59 | 0,37 |-0,38 | 38 |11,24]18,48]13,72|1,66| 1,07 | 1,18 19|11,55]17,54]14,34] 1,55 0,29 |-0,67
Mittellappenbreite 30] 5,99] 9,66| 7,6310,98] 0,21 |-0,29 | 38| 4.52] 9,24/ 5.61/1,19, 0,63 | 0,02 19 6,09} 11,76 8,30 1,37 0,82 | 0,55
Seitl.Sep.: Linge/Breite 30| 1,36/ 2,10| 1,73(0,19/-0,28 |-0,61 ]38 1,86, 3,24} 2,27(0,29| 1,37 | 2,17} 19] 1,66/ 2,33| 2,00 0,18/-0,01 |-0,65
Petalen: ldnge/Breite 30) 1,46] 2,40 1,8810,26| 0,21 |-0,82 |38 1,38/ 2,18 1,73|0,17] 0,01 |-0,10] 19| 1,38 2,04; 1,70 0,18;-0,04 |-0,78
Lippe: Breite/Ldnge 301 t,12] 1,60] 1,33/0,12| 0,33 |-0,37 {38} 1,14] 1,51] 1,34/0,10{-0,24 |-0,88] 19| 1,19} 1,52] 1,310,08/ 0,89 | 0,71
Mittellappenbr./Lippenbr. 30| 0,37/ 0,63] 0,4910,07| 0,10 | 0,70 38| 0,30 0,67| 0,49/0,08/-0,06 |-0,41] 19| 0,44| 0,75 0,58 0,10{ 0,17 i-1,18
Spornldnge/Lippenlinge 30/ 1,20{ 2,00] 1,54|0,22| 0,61 |-0,61]37] 1,36] 2,10 1,63/0,17| 0,80 | 0,58 19| 1,80 2,48 2,13 0,19/-0,02 [-0,74
Seitl.Sep.Ldnge/Pet.Ldnge 30| 1,26| 1,73] 1,48/0,13]| 0,34 |-0,85| 38| 1,00| 1,77| 1,27i0,12] 1,48 | 5,67] 19| 1,20] 1,53, 1,34/ 0,08 0,60 |-0,31
Spornidnge/Fruchtknotenlin. 30 0,25} 0,46] 0,33|0,06 0,46 |-0,74] 38| 0,25 0,43} 0,34|0,05|-0,12 |-0,61} 19} 0,20} 0,39, 0,29)0,05)-0,28 |-0,88
Brak teenldnge/Fruch tkn. Lin. 30{ 0,76) 1,75| 1,15/0,22| 0,77 | 0,82 35| 0,75] 1,50{ 1,02|0,16f 0,82 | 0,52} 18] 0,77| 1,23, 1,00, 0,13 0,41 ;-0,78
Spornlinge/seitl.Sep.Llinge 30| 1,15] 1,85 1,47{0,21}| 0,39 |-1,04 |37 1,13} 1,90/ 1,53/0,19/-0,14 |-0,65| 19| 1,58/ 2,46/ 2,08 0,24/ -0,37 |-0,55
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5% Sippendifferenz nach GULZ und REINHARD, wischen allen sechs Arten

Tabelle 8
—— A]
wscua ;| mascuts s | wscuh: | wscuia c | wscua s | owienss | OLBresis | OLBIENSIS : | OLBIENSIS : | HISPRNICA : | HISPRNICA : ) HISPAMICK : PAUCIFLORA : | PAUCIFLORA : | PROVIRCIALIS
OLBIENS[S | HISPANICA | PAUCIFLORA | PROVINCIALIS | LRETA : HISPANICA | PAUCIFLORA | PROVINCIALIS| LAETA PAUCIFLORA | PROVINCIALIS|  LAETA PROVINCIALIS |  LAETA * LAETA
—i
Linge der Braktee - 0,73 0.59 0.63 - - - - - - - - 0,85 - - 0.1 - 1,03
Breite der Braktee - 0,69 T - 0,59 - B B [ - o060 | - RN B - =0,70
Lange seitl.Sepaten | 3,57 2,76 1,27‘“t:‘2_£ TTTEF | - 6.8 | ’——F- [Ni] TN,23 T T T L YA S Yo R
[Breite seitl. Sepalen | 2,49 2,33 - 1,8 415 6,35 - *’""_“b; - - 1,57 AR ~ 1,50 3,12 3,95 - 158
Uinge mittlere Sepalen | 38 2,58 2,00 7,59 1,80 -2 158 |- - 1,60 =55 ] < - < < -
| Breite mittlere Sepalen 2,08 1,62 - 4,82 - - 4,72 - 1,80 S 1,67 0,85 1,75 Z,I] B = 2.6
| Linge der Petalen 4,18 2,19 3,08 1,72 1,79 - 1,80 - 2,4 - 1,91 - < 0.8 - - = -
Breite der Petalen 38 | 4,08 4,50 7,34 2,25 B - 1,4 S8 - -3,07 - 0,8 T0,80 NS -
Spornings 0,56 4,05 - - - 3,0 2,29 - Z 3,58 2,82 B BEET 0,77 <214 < 3,63
Spormbreite ] - .64 0,57 - 0,74 6,62 - R g < - B g -
Linge des Fruchtknotens (50 < 097 | - =53 AL ST | -t | 078 - T0,87 S 0,8 STE [
Lippentdnge I ) - 154 1,43 2,22 122 - 1.5 - - 1,06 Z 0,68 0,62 < .68 0,60
| Lippenbreite z,21 1,28 - 139 707 B B e T = 1.1z 6,76 -
| Nittellappentreite - - <08 =068 - BRIV < 0.7% - 0.5 = -1
| Seiti.Sep.: Linge/Breite - BN 0,9 - EX T R % | -5 | 5 0%
Petalen: Linge/Breite 2,46 71,68 - - - 0,65 *—o,ﬁz—‘-ﬁ’%‘“”c?ﬁ— =
| Lippe: Brette/iinge - 0,98 B B B ~0,75 BRI B B B =
Mittellappenbr. /Lippenbr. - 1,23 - - M ~0,64 0,78 6,71 - - I TR P I
Spornlinge/Lippenlinge 1,4z J 3,55 0,67 - BEXNG ~ 92 | - 281 5,17 B ST -8
Seitl, Sep.Linge/Pet, Linge H (K] N 065 W] .58 “—ﬁ‘[::;__z; 6%
| Spornlgnge/Fruchtknotentan. 6,58 TS 739 [ ] -uan 1.0 B F“—“‘ B 700
Brakteentdnge/Fruchtn. L ts [ - .73 .55 | 1,48 -85 | - - T8 | 0,8 | =
Spornlange/seit). - -1, -1, B L 7,02 0,75 - 1,98 S13 -1, - 550 - R T ek
HaBdi fferenz 25,28 16,56 23,02 16,73 10,98 18,51 8,90 19,32 12,37 7,08 11,68 13,82 10,71 12,67
Verhdltnisdifferenz 7,18 9,08 9,13 17,77 1.7t 5,19 4,55 7.4 10,2% 8,48 13,01 5,81 1,60 9,18
5% Sippendifferenz 32,47 25,54 32,15 34,50 22,65 23,70 13,45 26,73 22,66 15,49 24,65 19,63 22,31 21,85
B, : Anzahl d.signerkrale 1.91 1,51 2,01 1,82 1.26 L 1,39 1,12 1,87 1,33 1,19 2,26 1,40 1,49 1,56
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Tabelle 9

T-Test,
(MASCU,

85 rot/87 gelb
OLBI, HISPA}:

F-Test, 85 Rote
(MASCU, OLBI, HISPA)

F-Test, 87 Gelbe
(PAUCI, PROVI, LAETA)

F-Test, alle Arten
(MASCU, OLBI, HISPA,

(PAUCI, PROVI, LAETA) PAUCI, PROVI, LAETA)
172
t DF P F DF b F DF p F DF F

Ldnge der Braktee t, 1,32] 163 .188 2,911 2/79 | >.05 6,49 2/80 | <.01** [ 4,30 | 5/159 | <. 01**
Breite der Braktee ty -0,74 | 163 .458 3,821 2/79 | <.05* 2,74 2/80 | >.05 2,78 | 5/159 | <.05%
Ldnge seitl.Sepalen t, -0,45 | 143,53} .652 97,661 2/82 | <.01**] 11,42 2/84 | <.01** | 41,79 | 5/166 | <.01**
Breite seitl.Sepalen t, -3,22 | 155,63 | .002** | 64,23 2/82 | <.01**)| 87,75 2/84 | <.01** 1 68,70 | 5/166 | <.01%*
Lange mittlere Sepalen t, 0,73 123,87 .468 105,07 | 2/79 | <.01*%*}{ 1,35 2/84 | »>.05 41,56 | 5/163 | <.01%*
Breite mittlere Sepalen t1 -0,25 | 167 .801 32,651 2/79 | <.01**! 75,17 2/84 | £,01%% {1 41,56 | 5/163 | <.01%*
Lange der Petalen t, -0,69 | 130,65 | .491 144,25 2/82 | <.01**} 0,98 2/84 | >.05 49,48 | 5/166 | £.01%*
Breite der Petalen t, 1,17 130,20 .245 136,731 2/82 | <.01**} 6,59 2/84 | <.01*%* | 54,56 | 5/166 | .01%*
Spornlange t, -7,56 | 147,83 | .000***| 61,66 | 2/82 | <.01**| 70,01 2/83 | <.01** 182,95 | 5/165 | <.01**
Spornbreite 2 2,52 {170 .013% 3,65 2/82 | <.05% 4,26 2/84 | <.05% 4,48 | 5/166 | <.01**
Lange des Fruchtknotens t, -1,26 | 162,66 | .209 10,30 | 2/82 | <.01**] 18,62 2/84 | <.01*%* 112,62 | 5/166 | <,.01**
Lippenldnge t, 1,01 /161,01} .313 54,46 | 2/82 | <.01**} 12,32 2/84 | <.01**% | 25,75 | 5/166 | <.01**
Lippenbrei te t, -1,30 | 168,75 .194 28,081 2/82 | <.01**] 10,76 2/84 | <.01** 115,43 | 5/166 | <.01%*
Mittellappenbreite t, -0,97 [ 169,10 .336 3,56 | 2/82 | <.05*% | 14,75 2/84 | <.01** | 6,69 | 5/166  <.01**
Seitl.Sep.: Ldnge/Breite t, 3,02 136,39 .003** 9,23 2/82 | <.01**| 43,43 2/84 | <.01%* [ 27,97 | 5/166 | <.01**
Petalen: Ldnge/Breite t -2,37 1170 .019* 22,80 2/82 | <.01**| 5,91 2/84 | <.01**{ 11,40 | 5/166 | <.01**
Lippe: Breite/Ldnge t1 -4,15 1 170 L000*** | 11,71 | 2/82 | <.01**} 0,65 2/84 | >.05 7,40 | 5/166 | <.01**
Mittellappenbreite/
Lippenbreite t1 -0,08 | 170 .935 10,89 | 2/82 | <.01**| 10,47 2/84 | <.01** [ 8,56 | 5/166 |<.01**
Spornldnge/Lippenidnge t1 -7,81 1169 .000***| 91,69 | 2/82 | <.01**] 60,45 2/83 | <.01** | 88,86 | 5/165 |<.01**
Seitl1.Sep.Ldnge/Petaten~
lange tz 0,23 | 150,88 | .817 3,93 | 2/82 | ¢.05* | 26,05 2/84 | <.01** | 13,73 | 5/166 | <. 01**
Spornlange/Fruchtknotenlan. t, 1,79 (150,95 | .075 72,95 2/82 | <.01**| 6,06 2/84 | <,01*%* | 30,12 | 5/166 | ¢.01**
Brakteenldnge/Fruchtkn. Tdn. ty 2,59 | 163 ROk 8,62 | 2/79 | <.01**| 6,03 2/80 | £.01** | 7,60 | 5/159 | ¢.01%*
SpornTdange/seitl.Sep.Ldnge ts -5,96 § 160,63 | .000***| 80,99 | 2/82 | <.01** | 58,31 2/83 | <.01** | 70,48 | 5/165 | <.01**




Tabelle 10

Fnterkorre]ationen (PEARSONS' S

r} der 14 gemessenen Blutenmerkmale bei

Orchis Mascula

—
| Iy
o &
. S . . e | 8 s | 2%
5 |45 |55 |55 |85 05 |8 | 2 lz g | 2| % B
@ m e c Qo = 8: = © ] E T v -~ -] -
MASCULA 88 | gr-2igrel o] gog 5|89 = 2 w28 § S =8
prnel GEm (rom| oW evw]| Tm | £ £ &5 a =4 3 3z
pr |2 LR SERIBEE) SR 18 ) 2 | 2 | EER| B | 2| ZB
X LDud |lmoen ;:Emlmsm Sa @A A ) i p - o
L4819, | .5914, | 2740 | .5890, | .2450 | .6221, | .1787 | .1255 |-.1173 | .5214, | .3697 | .1384 | -.3338
Linge der Braktee N 28,0 N 28, iN 28 | & 28, |N 28 |N 28, [N 28 {N 28 {n 28 [N 28, /N 28 |n 23{ N 28
p.009 | p.00%, |P.158 | p.001, | p.209 |p.001, |p.363 |p.524 | p.552 | p.004 |p.053 | p.483 | p.083
.3904 | .3597 | 5210 | .4474 | .4325 |.3048 | .2202 } L8676 | 4238 |.3947 | .2934 | -.0254
Breite der Braktee R 28, {N 28 | N 28, [N 28, |N 28, (N 28 | N 28 { N 28, N 28, [N 28, (N 28| N 28
p.040 |p.060 | p.003, | p.017 |p.022 |p.115 | p.260 | p.012 | p.025 {p.078 | p.130 | p.898
.5882, | .8667, | .4387 {.7128, |.3871 | .4686 | .0515 | .4306 | .8234, | .6791, .253
-inge der seitli- N 28, | N 28, |N 28, |N 28, |N 28 28 28 | N 28, [N 2 28 28
chen Sepalen * n By '« (N 2B N 28, B, | N 28 N
p.001, | p.001, | p.020 |p.00t, |p.0s2 |p.012 |p.791 |p.022 |p.001, | p.001,] p.194
5737, | 8440, | .3760 |.5418 | .2566 | .3119 | .4825 |.534p | .4451 | .2680
Breite der seit-
Tichen Sepalen N 28, [N 28, [N 28 N 28,iN 28 [N 28 [N 28, |N 28| N 28, N 28
p.001, | p.001, | p.053 |p.003, | p.187 |p.106 | p.009, |p.003, | p.018 | p.168
L4484 | .7835, | .4259 | .5140,| .0962 | .378% |.7304,| .5992, .1155
Linge der mittle- N 28, [N 28, [N 28, N 28,(N 28 {N 28, [N 28,[N 28, N 28
ren Sepalen p.017 |p.001, |p.024 |p.005 J p.626 | p.047 |p.001, | p.001,| p.558
.2480 | .5814, | .1042 | 2628 | .4800, | 5250 | .3899 | .0085
Breite der mittle- No2s (N 28, N 28 [N 28 [N 28, [N 28, (N 28| N 28
ren Sepalen
p.203 |p.001, | p.598 | p.177 | p.0%0 {p.023 |p.068 | p.6!
5474, | 4658 | .0753 | .4266 |.6327,| .4478 | -.0995
Linge der Petalen No28, N 28, [N 28 | N 28, [N 28, [N 28] N 28
.003 |p.012 |p.703 | p.024 |p.001,]p.017 | p.615
L4265 | .3286 | .4070 |.39%61 | .2994 | .0175
Breite der Petalen N 28, 1N 28 [N 28, [N 28, IN 28| N 28
p.024 | p.0B8 |p.032 |p.037 |p.122 ) p.930
.2395 | 1657 |.4110 | .5004,] .2270
Spornlinge N 28 (N 28 |N 28,(N 28] N 28
p.220 | p.400 |[p.030 {p.007 | p.245
0925 | .0102 | .1832 | .1642
ISpornbredte N 28 |N 28 IN 28| N 28
p.621 |p.959 | p.35%1 | p.404
L4495 | 2356 | .1562
Linge des Frucht- N 28, /N 28| N 28
knotens *
p.016 | p.227 | p.a27
.8524,] 4812,
Lippenlinge N 28, N 28,
p.001, p.010
5507
Lippenbreite No28,
LA p.002,

96




Tabelle 11

Interkorrelationen (PEARSON'S r) der 14 gemessenen Bllitenmerkmale bei 6 Orchis-Arten
.
[ . o | 2%
MASCULA, OLBIENSIS o = . . 5 @ 3 S p=4 g
Wiseaita, pact- | 8 152 8% 5s |25 | 4 g 21 % I8 & ¢ | g
FLORA, PROVINCIA~ sd 5| gcE| e8| e8] °8 | g8 = 5 Togr < S
LIS, LAETA TR 8N et e | 85w [ Sns] &% petrr £ £ &58 g a8 8=
£S5 |855 233 "= (228 88 | &5 | 2 | 2 528 2| E | I3
sa (D088 [ a8& [ 8ES | aES | 8¢ =& & & vl pel hurt £35
4258,1 3777,) 1914 | 3091, .2811,| .2980, | .2555, | .2758,] .0193 | .4620,! .200%, .191s,] .0s68
Linge der Braktee N 165, N 165, N 165, | N 163, | N 163, | N 165, | N 165, | N 164, ] N 165 | N 165, N 165,] N 165, N 165
p.007, [ .001, | p.014 | p.00%, | £.00Y, ] £.001, | p.O0I, | p.00%, | p.BO5 | p.00T,| p.0O%,] p.014 | p.55
-2604, | 2268, | .1966 | .3436,) .1840 | 2511, | .2436, | .2750, | .2812,| .1835 | .1728 | .0469
Breite der Braktee N 185, N 165, | N 163, | N 163, | N 165, | N 165, | N 164, | N 165, | N 165, N 165, N 165, N 185
p.00T, | p.004 | p.012 | p.001, | p.018 | p.00%, | p.002 | p.00T, | p.001,| p.018 | p.026 | p.549
-6794, | .BBBY, | 6243, .7999, | .6582, | .2746,| 1782 | .3201,] .8089,] .7448,] .2976,
Linge der seitlichen N 172, | 169, | N 169, F N 172, | N 172, a7t woamz, b vz, | n e, ) w1 N 172
Sepalen * * + * w30 * * * * * *
.00, | p.001, [ p.001, | p.00T, | p.001, | p.0O%, | p.018 |p.001, | p.001,| p.0DT, p.001,
.5605, | 8485, | .4324, | (3787, | .3820, | .6690 | .1543,| .6277,] .6756,| .7989,
Brefte der seitli- N8O, | N 169, | N 172, N 172, N 171, I N 172 [N 172 | N o172,] 0 172,| N o172
chen Sepalen * * * * * * * *
p-001, | p.00%, | P.00Y, | p.001, [ p.001,] p.369 |p.043 | p.001,! p.001,| p.001,
. . 5773, | .8745, | .7344, | .2606, | .2371, | .3474, | .8017,| .7014,| .280s,
ginge der mittleren N 163, | N 169, | N 169, | N 168, | N 169, [N 169, | N 169,] N 169, | N 169,
p.001, | $.004, | p.001, | p.001, | p.0O2 | p.001, ] p.001,| p.001,| p.001,
. . L3966, | 4678, | .4127, | (0859 |.3198, | .6376,| .6323,| .3237,
2;§;¥:nder mittleren N 169, | N 169, |N 168, | N 169 |N 169, | N 169,| N 169,| N 169,
p.001, | p.00Y, [p.001, | p.267 {p.00%, | p.00%, | p.001,| p.0O%,
.7889, | .2199, | .1979, | .3017, | .4425,| .5993,! .2012,
Ldnge der Petalen N 172, [N 170, [N 172, [N 172, DN 472, ) N 172, ) Nove,
p.001, | p.004 | p.009 |p.001, | p.001,| p.001,| p.008
.2391, | .2423, | 2935, | .5631, | .4934, .1574,
Breite der Petalen NAT1 [ N 172, [N 172, [ N 172, N 172, N 172
p.002 | p.001, {p.00%, | .0014{ p.001,{ p.039
-.0404 | .4382, | .2716,,| .3130,| .2337,
Spornlinge NA7T PN I71, [ N A7, N 7T, [ N7,
P.EO0 | p.001, | p.0OOY, | p.0OT, | p.002
L0039 | L1617 | .1902 | .0622
Spornbreite N 172 | N 172, N 172, | N 172
p.959 | p.034 | p.012 | p.417
.3639, | .2959, | .1728
Lénge des Frucht-
it ’ N 172, | N 172, ) N 172,
| p.001, | p.001, | p.023
I A
.8439, | .4308,
Lippenlinge \ N 172,41 N 172,
k p.001, [ p.00T,
‘ .4624,,
Lippenbreite ] N 172,
[ X p.oot,
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Tabelle 12

Cluster-Analysen aus 14 numerischen Variablen zu 162 Fillen ({AusschluB aller Fille mit fehlenden Merten)
Verwendung von standardisierten Werten, Khnlichkeitsmatrix aus euklidischen Distanzen

1. Hierarchische Fusionsanalyse nach "WARD'S Err_g_;r Sum_of Squares Method"”

[8sung fiur 6 Cluster:

MASCULA 1 | MASCULA 2 OLBIENSIS 1 | OLBIENSIS 3| HISPANICA  |HISPANICA 2
1232223222 | 3333322223123232227 | 14144414444411 | 4141111444 | 1471141718 [ 11111114141411414%

P —— = — o ]
PAUCIFLORA 1 PAUCIFLORA 2 PROVINCIALIS 1 |PROVINCIALIS 2 PROVINCIALIS 3 | LAETA
51252525255515 | 558455654551555 | 414411 11ariizaiiatt [ iiziisianiens |eszezestitizezizze |

Ldésung fiir 2 Cluster:

WASCULA 1 | RASCULA 2 OLBIENSIS 1 TOLBIENSIS 3 | HISPANICA 1]  HISPANICA 2

1222270222 | 222222222212222222 | 11111111341111_ {1111111911 IEERREREEE IEKREREREFRRRRRRER!
PAUCTFLORA 1 PAUCIFLORA 2 PROVINCIALIS 1] PROVINCIALIS 2 | PROVINCIALIS 3| LAETA
21222222222p212 | 222122221221222| 111111 Ti11i1112110191] 1121321111111 | ze2ez2zii1ize2izey

2. Mode-Analyse, nach der probabilistischen "Mode-Seeking-Method" von WISHART, (erzeugt eine beschrinkte
Anzgftf van Glgppver%hiie vem Typ der "NatlrTichen (Tassen” sind)

Mode complete group 1, KL=3, 41 Dense, 4 Clusters, Enclosure ratio .43, Coef. 334

MASCULA 1| MASCULA 2 OLBIENSTS 1 | OLBIENSIS 3] HISPANICA 1 | KISPANICA 2
[1212211132 | 1ezize3zzeizaizets | TULU1T11910014 | 1100019001 | 1410100900 | 213111418410101410

PAUCIFLORA 1 PAUCIFLORA 2 PROVINCIALIS 1] PROVINCIALIS 2 | PAOVINCIALIS 3| LAETA 7
222222222222272 | 222122221221422| 111111 111111131111113] 1111333111911 | 444444411414444444

Mode complete group 2, KL=3, 69 Dense, 5 Clusters, Enclosure ratio .61, Coef. 398

MASCULA 1 | WASCULA 2 T OLBIENSIS 1 OLBIENSIS 3| HISPANICA 1 | HISPANICA 2

2121112111 211215255125221522 22222222222223 2222222222 2244422442ﬁ 522222224222222222
PAUCIFLORA 1 PAUCTFLORA 2 PROVIN’EYI\LIS 1 PROYINCIALIS 2 PROVINCIALIS 3| LAETA
555655555555655 | 325265552653385] 2727272 | 222222222222222 22222222222 . 333333322223333333]
Mode complete group 3, KL=3, 96 Dense, 3 Clusters, Enclosure ratio .76, Coef. 463

MASCULA 1 | MASCULA 2 ] otBrensis 1 OLBTENSIS 3| HISPANIGA 1 | HISPANICA 2
112222111 | 222822222213222312 | 11113114114193 [ 1111434101 | 1103111111 | 3ipiniptnng

1

PAUCTFLORA 1 PAUCIFLORA 2 PROVINGIALIS 1] PROVINCIALIS 2 PROVINCIALIS 3

TlAETR
333333333333333 | 133133331331333] 111111 [AERIRRERNRRRNE! mnmmnTnmmnmmn

Mode complete group 4, KL=3, 101 Dense, 2 Clusters, Enclosure ratic .80, Coef. 475

MASCULA 1 | MASCULA 2 CLRIENSIS 1 GLBIENSIS 3| WISPANICA 1 | HISPANICA 2
TILL11141 | A0 112014200 | 1Ty [ U {2ty iy

PAUCIFLORA 1 PAUCIFLORA 2 PROVINCIALIS 1| PROVINCIALLS 2 | PROVINCIALIS 3| LAETA
222522222222222 | 122122221221222] 111131 AR IR EX KRR KRR NI DR A KRR AR KRR EAAR A ARV R RRRRERRERE

eten Cluster und benennen den Cluster zu dem das Individuum zugeordnet wurde!

Erklirung: Eine Ziffernstelle entspricht einem Individuum, Die Ziffern variieren je nach Anzahl der gebil-

Zusammenstellung wichtiger unterschiedlicher Merkmale:

Bliten rot, rosa oder weiB:

a) Pflanzen kriftig (25—35 cm hoch), grundstandige Blatter lang (10-15 cm) und relativ
breit (2,5—-3,5 cm), Bliitenstand gedrungen und dicht (8-12 c¢m lang, 15~30 Blliten),
Sepalen meist zugespitzt. 0. mascula

b) Pflanzen hochwiichsig (30—40 cm), Laubblatter lang und schmal (10-15 c¢m lang und
1,5-2,0 cm breit), Bliitenstand lang (1015 c¢m) und lockerbliitig (1020 Bliiten),
Blitenlippe von der Seite gesehen schafsnasenartig vorgewdlbt, seitliche Perigon-
blatter nicht volistandig zuriickgeschlagen, Bliten hellpurpurrot. O. hispanica

c) Pflanzen klein (10-25 cm), Laubblatter schmal (1,3-2,0 cm), Blitenstand kurz
(5—10 cm) und wenigblitig (10—20 Bliten), Sepalen abgestumpft und eirund.

O. olbiensis
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Bliiten gelb

a) Pflanzen mittelgroB (20-30 cm hoch), grundstdndige Blatter gefleckt, lang und
schmal (10-12 cm lang und 1,3—2 cm breit), Blitenstand locker (5—-7 cm lang mit
6-12 Bliiten), Bltiten hellgelb mit roten Saftmalen, Bllte von der Seite gesehen schafs-
nasenartig gekriimmt, nur auf schwach sauren bis neutralen Béden. 0. provincialis

b) Pflanzen niedrig (10—20 cm hoch), grundstandige Blétter ungefleckt, kurz (4-7 cm
lang und 0,8-1,5 cm breit), Blutenstand kurz und wenigbliitig (3—5 cm lang mit
2--8 Bliten), Lippe im zentralen Teil dottergetb mit braunen Saftmalen. Nur auf katk-
haltigen Béden wachsend. 0. pauciflora

c) Pflanzen mittelgroB (15-25 cm), grundsténdige Blétter ungefleckt (6—10 cm lang
und 1,5~2 cm breit), Bllitenstand locker (4—7 cm lang mit 5-10 Bliiten), Sporn extrem
lang (2—3 ¢m), nur im norddstlichen Algerien und im nordwestlichen Tunesien vor-
kommend. O.laeta

Anmerkung: Die Blattfleckung beim Orchis mascula-Aggregat ist kein geeignetes Mittel
zur ldentifizierung. In Siidfrankreich und Nordspanien sind alle drei Sippen mehr oder
weniger stark gefleckt. In Nordwestafrika aber ist Orchis mascufa und olbiensis stets
ungefleckt, worauf schon DESFONTAINES (1799) im Fall von Orchis mascula hinweist.
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Peter G6/z und Hans R. Reinhard

Ophrys ,arachnitiformis”
Ergebnisse einer statistischen Durchmusterung

Das Konglomerat dessen, was heute allgemein als O. arachnitiformis bezeichnet wird,
erweist sich als iberaus heterogen und uneinheitlich; die verschiedenen geographischen
Segmente weisen z.T. groBe gegenseitige Unterschiede auf, was auf verschiedene
Genesen zurickzufiihren sein diirfte. Gemeinsam ist allerdings allen diesen Segmenten,
daB sie — in sehr unterschiediicher Weise — aus lokalen O. sphecodes abgeleitet werden
kénnen.

1. Farbvarianten der lokalen O. sphecodes

Die frihblithenden O. ,arachnitiformis” aus Katalonien, Sldfrankreich und von der
westlichen italienischen Riviera erweisen sich lediglich als Farbvarianten der den
gleichen Raum besiedelnden O. sphecodes ssp. sphecodes: AuBer dem blumenblattartig
gefarbten Perigon unterscheidet diese ,arachnitiformis” kein einziges weiteres Merkmal
signifikant von O. sphecodes. Beildufig: Das Typusexemplar fiir O. arachnitiformis Gren. &
Phil. stelit diese arachnitiforme Variation zu O. sphecodes dar! Im Raum Sizilien—Kala-
brien treffen wir die gleiche Situation: Die dortige O. sphecodes ssp. sicula erweist sich
als polychrome Sippe mit Populationen von unterschiedlichen Anteilen der Individuen
mit griinem bzw. blumenblattartig?m Perigon.

2. Eigenstéandige 0. ,,arachnitiformis“ ohne Hybrideinfliisse

Eine soiche Sippe ist aus Siidfrankreich mit spater Bliitezeit bekannt: In der Umgebung
von Arles, bei Fréjus, bei Bagnols-en-Forét und anderswo sieht sie etwa anfangs Mai
in Hochbliite. Tests, die allfallige Hybrideinfiisse von O. holosericea oder O. bertolonii
nachweisen kdnnten, verliefen eindeutig negativ. Diese Sippe ist hingegen bereits durch
einen deutlichen Hiatus — nicht nur in der Blitezeit — von O. sphecodes abgesetzt; es
handelt sich nicht einfach um eine Farbvariante hiervon.

Ahnlich ist die Situation bei einer O. ,arachnitiformis® in Zentralspanien. Auch hier
erweisen sich gut abgesetzte ,arachnitiformis” als frei von Hybrideinflissen von statisti-
scher Relevanz.

3. 0. ,arachnitiformis“ mit unklarer Genese

Zu dieser Kategorie haben wir die als O. morisii bekannien Pflanzen — Endemiten Sardi-
niens — zu z&hlen. Sie stehen O. sphecodes ssp. sphecodes in mancher Hinsicht recht
nahe, weisen aber doch beachtiiche Sippendifferenzen dazu auf. Hybrideinflisse etwa
von O. holosericea und/oder O. exaltata (oder einer dhnlichen Urform) sind statistisch
nicht zwingend festzustellen, kdnnen aber auch nicht ausgeschlossen werden.

Die dalmatinische O. ,arachnitiformis“ weicht auch recht deutlich nachweisbar von
O. sphecodes ab, vor allem im Bereich der qualitativen Merkmale; ein HybrideinfluB
von anderen Arten (wir haben O. holosericea, cornuta, apulica und biscutelfa getestet)
ist nicht ganz auszuschlieBen, kann aber auch nicht als sehr wahrscheinlich bezeichnet
werden.

4. Hybrid beeinfluBte 0. ,arachnitiformis”

An erster Stelle ist hier die (iberaus vielgestaltige Sippe aus den sidlichen Ligurien und
aus der Toscana zu erwdhnen, die — nebst O. sphecodes — mit groBer Wahrscheinlichkeit
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0. sphecodes ssp. sphecodes mit arachnitiformen Variationen: Katalonien, Cote d'Azur,
Riviera di Ponente

0. sphecades ssp. sicula mit arachnitiformen Variationen: Sizilien, Kalabrien

Eigenstandige , arachnitiformis“-Sippen: Neukastilien, Bouches-du-Rhéne, Var

Wahrscheinlich introgressiv beeinfluBte ,arachnitiformis“-Sippen: Riviera di Levante, Tos-
cana, Monte Gargano

Lokale eigenstédndige Populationen aus dem O. sphecodes-,arachnitiformis“-Komplex mit
fraglicher Genese: Sardinien, Dalmatien

baum O o

Ophrys catalaunica: Katalonien

auch O. holosericea und Q. exaltata ,enthalt". Die meisten ihrer quantitativen Merk-
male liegen intermedidr, und auch die qualitativen Merkmale tiberstreichen den ganzen
Bereich zwischen Q. sphecodes und O. holosericea bzw. exaltata.

Auch die vom Monte Gargano bekannte ,arachnitiformis“-Sippe weist einen Merkmals-

komplex auf, der deutlich von O. sphecodes und von einer noch nicht definitiv identi-
fizierten Sippe aus dem O. holosericea-Aggregat beeinfluBt erscheint.

5. 0. catalaunica

Die von O. & E. Danesch aufgestellte Species aus dem Nordosten Spaniens erweist
sich (wie die DANESCHsche Hypothese beinhaltet) als hybridogen. Allerdings durfte
nicht, wie urspriinglich vermutet, O. bertolonii (nebst arachnitiformer Variation von
0. sphecodes) beteiligt gewesen sein, sondern O. bertoloniiformis. Die u.E. nicht stich-
haltige Meldung von O. bertolonji(formis) fir das Gebiet Kataloniens diirfte darauf
beruhen, daB einzelne catalaunica-Exemplare einen qualitiv zu O. bertoloniiformis sehr
&hnlichen Aspekt bieten. Eigentliche O. bertoloniiformis konnten weder wir noch andere
Forscher in den letzten Jahren in diesem Raum auffinden.

Peter Gélz, TrottenwiesenstraBe 25, CH-8404 Winterthur.
Hans R. Reinhard, ProbsteistraBe 77, CH-8051 Ziirich.
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Walter Teschner

Sippendifferenzierung und Bestaubung bei
Himantoglossum Koch

Summary: Differentiation of Taxa and Pollination in Himantoglossum Koch

Himantoglossum adriaticum Baumann 1978 which was discovered in Istra (Jugoslavia) and ltaly,
H. calcaratum (Beck) Beck, and the remaining plants from the Balkan Peninsula and the north-western
part of Turkey (H. caprinum s. 1) form a group of closely related taxa which may perhaps be called
caprinum aggregatum. Within this group, H. adriaticum and H. calcaratum mainly differ in the size
of their blossoms, whereas H. calcaratum and H. caprinum s. |. seem to be connected by sliding
transitions. The whole group is clearly distinct from the western H. hircinum and probably also
from the eastern H. affine. — The main pollinators are bigger Andrena species in H. hircinum and
honey-bees in H. calcaratum. Both taxa are frequently visited by their pollinators, whereas H. adriati-
cum in Istra is only seldom pollinated by small Colletes and Andrena species.

L. Sippendifierenzierung

Neuere Arbeiten zur Taxonomie von Himantogiossum Koch zeigen, daB3 innerhalb dieser
Gattung mindestens sechs allopatrische Sippen zu unterscheiden sind (vgl. NELSON
1968, SUNDERMANN 1973, BAUMANN 1978). Da ihr taxonomischer Rang nicht einheit-
lich beurteilt wird, sollen sie — ohne daB damit bereits eine Wertung verbunden ist —
zundchst mit ihren Artnamen, spéter aber iberwiegend nur mit ihren Epitheta bezeichnet
werden: H. hircinum (L.) Koch, H. adriaticum Baumann, H. calcaratum (Beck) Beck,
H. caprinum (M. Bieb.) Sprengel, H. affine (Boiss.) Schlechter (incl. H. bolleanum [Siehe]
Schlechter), H. formosum (Stev.) C. Koch. Im folgenden Text werden fiir diese Namen z.T.
Abkiirzungen verwendet (in Anlehnung an EHRENDORFER 1973).

Drei dieser Sippen (hirc., adr., calc.) konnte ich wéhrend einer Reihe von Jahren an mehreren
Fundorten beobachten; als Treibhauspflanzen lernte ich affine (aus der Tlrkei) und der Sippe
caprinum nahestehende Formen (aus Nordgriechenland und der Tlrkei) sowie ein schwer zu beurtei-
lendes Exemplar vom Lov&en (Bucht von Kotor, Jugoslawien) kennen, so daB ich mehrere Sippen
miteinander vergleichen konnte. AuBerdem fiihrte ich Beobachtungen (ber die Bestdubung
der drei zuerst genannten Sippen durch, und zwar in der Nord- und Siideifel (1977, 1978, hirc.), in
Istrien (1977, 1978; adr.) sowie in Bosnien und Serbien, besonders in der Umgebung von Priboj
(1978; calc.). Durch die wiederhoite Beschaftigung mit der istrischen Sippe, die ich seit 1971 kenne
(vgl. TAUBENHEIM 1972, S. 210), gelangte ich zu der Uberzeugung, daB diese nicht zum westlichen
hirc. gehért (vgl. ROBATSCH 1978, S. 332). 1978 wurde sie von BAUMANN als H. adriaticum beschrie-
ben, der nachwies, daB ihre Verbreitung sich auch liber groBe Teile Italiens und andererseits
mindestens noch bis Niederdsterreich erstreckt.

In den teilweise einander widersprechenden Angaben verschiedener Autoren zur Abgren-
zung der Sippen spielt die Spornlénge, fiir die z.T. unzutreffende Werte angegeben
wurden, eine wichtige Rolle. Deshalb sei hier bemerkt, daB der Spornlange auf Grund
der Wachstumsverhéltnisse in der Knospe keine alizu groBe Bedeutung beigemessen
werden darf. Jedenfalls sollte sie nicht ausschlieBlich als absolute GréBe gesehen
werden. Die junge Spornaniage ist unverhéltnismaBig klein, sie wéchst also bis zum
Aufblihen schneller als die Gbrigen Blltenteile (positiv allometrisch). Jede evolutionédre
Anderung der BliitengroBe flihrt daher zwangslaufig zu neuen Proportionen zwischen
Bllite und Sporn, ganz abgesehen von der Moglichkeit, daB sich im Lauf der Evolution
auch diese Wachstumsgradienten selbst verdndern kdénnen.

Obwohl fiir alle Sippen ausfiihrliche, wenn auch nicht immer eindeutige Beschreibungen
vorliegen, missen dennoch einige Einzelheiten erwahnt werden, weil die Abgrenzungs-
schwierigkeiten m.E. nicht dort liegen, wo sie gewdhnlich gesehen wurden. Innerhalb
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der Gattung ist H. formosum sicher die selbstdndigste Art. Die (brigen Sippen sind
geographisch und morphologisch weniger gut voneinander abgegrenzt, doch lassen
sich affine und — entgegen der Ublichen Auffassung — auch hircinum eindeutig von den
restlichen Sippen abtrennen. Diese stehen einander sehr nahe und kénnen als adriatisch-
balkanischer Komplex (evtl. auch als caprinum-Aggregat; s.w.u.) bezeichnet werden.
Diesem Komplex, der im Osten bis nach Kleinasien reicht, néhert sich hirc. vor allem
in einigen Blitenmerkmalen, aff. dagegen stdrker im Habitus, obwohl auch bei aff.
Lippenformen vorkommen, die an die dibrigen Sippen erinnern (vgl. SUNDERMANN 1973,
S. 369). H. aff. wird auch von SUNDERMANN (1973, 1975), der nur drei Himant.-Spezies
annimmt, als Art anerkannt. — H. hirc. kann nicht, wie SCHLECHTER (1928, S. 143) meint,
durch die Drehung des Mittellappens der Lippe von den Ubrigen Sippen abgegrenzt
werden. Dieser Unterschied ist relativ, da der Mittellappen auch bei hirc. oft nur wenig
gedreht ist (z. B. bei vielen Pflanzen in der Eifel) und andererseits bei den &stlichen Sippen
(auBer formosum) meist eine bis mehrere Windungen besitzt. Trotzdem ist hirc. ein-
deutig charakterisiert (vgl. BAUMANN 1978), in erster Linie durch den sehr starken und
unangenehmen, wenn auch nur entfernt an Ziegenbdcke erinnernden Geruch, der in
Verbindung mit einer bestimmten Kombination morphologischer Merkmale auftritt:
Pflanze kraftig und gedrungen, meist nur 3050 cm, selten bis 68 cm hoch; basale Laubblatter
relativ breit, meist eine deutliche Rosette bildend; Infloreszenz reich- und dichtblltig, die Lippen-
mittellappen schiaff herabhangend bis leicht abgespreizt, 4~5 cm lang, ziemlich breit und an der
Spitze eingekerbt oder wenig eingeschnitten; Griin- und Braunténe im Blltenbereich vorherrschend,
Rotfarbung meist auf Zeichnung der Helminnenseite und Haarblschel der Lippenplatte beschrankt;
Sepalen nicht verkiebt, der Helm sich im Lauf der Anthese oft weit 6ffnend; Sporn 4,0 bis 4,5 mm lang
(Messung an der Oberkante), relativ dick, mit weitem Eingang.

Sieht man von H. formosum ab, so bilden hirc. und aff. die ,Eckpfeiler”, zwischen denen
der adriatisch-balkanische Sippenkomplex liegt. Dieser ist durch den Besitz folgender
gemeinsamer Merkmale gekennzeichnet: ,Bocksgeruch® fehlend; basale Laubblatter
relativ schmal und spitz, keine ausgeprégte Rosette bildend; Pflanze mit lockerblitiger
Infloreszenz; Lippenmittellappen stark von der Achse abgespreizt (oft fast geradlinig
und parallel zueinander), schmal, meist tief gespalten; Sepalen und Petalen + verklebt,
der Helm sich nur selten offnend; rote Farbtdne im Bliitenbereich vorherrschend, nur
der Mittellappen der Lippe * bréunlich bzw. rotbraun. — Im einzelnen kénnen die Sippen
wie folgt charakterisiert werden:

1. adriaticum: Diese Sippe ist von BAUMANN (1978) eingehend beschrieben und mit hirc. verglichen
worden. Es sollen daher lediglich einige Punkte hervorgehoben bzw. ergénzt werden, denen meine
Beobachtungen in Istrien zugrunde liegen. — Pflanze schlank, niedrig bis sehr hoch, unter glinstigen
Bedingungen viel hoher als hirc. (bis 90 cm, selten bis 110 cm); Infloreszenz locker, arm- bis reich-
bilitig, bis 57 cm lang, mit bis zu 55 (62) Bliiten, diese * rot gefdrbt, aber Helmoberseite auch bei
kréftig geférbten Exemplaren auffaliend helt {(weiBlich, + rot Uberlaufen); Lippenmittellappen z.T.
ldnger als bei hirc. (bis 65 mm); Blitenduft schwécher als bei hirc., von wechselnder Intensitét,
sliBlich und angenehm, etwas an Orchis fragrans und Ligustrum vulgare erinnernd; Sepalhelm kurz
und rund, nahezu kugelig; Narbenh&hle und Sporneingang sehr eng, Sporn (Oberkante) 2,5-3,5 mm
lang, kiirzer, dlinner und starker nach unten gekrimmt als bei hirc. (adr. hat innerhalb der Gattung
den kleinsten Bliitenhelm und den kilirzesten Sporn).

2. calcaratum: Pflanze bis 92 cm hoch, meist etwas kréftiger und gedrungener als adr., aber viel
lockerbliitiger als hirc.; Infloreszenz bis 39 (46) cm lang; der weit abstehende Mittellappen der
Lippe tief gespalten, tanger als bei adr.; Blltenfarbe ahnlich adr., z.T. noch kraftiger rot; Sepaihelm
auBen ebenfalls hell gefarbt, rundlich wie bei adr. oder etwas langlich, sehr groB; Sporn 8—-12 mm
lang, gerade oder nach unten gekriimmt, mit = weitem Eingang; Bliitenduft dhnlich adriaticum.

3. Den Sippen calcaratum und caprinum nahestehende Pflanzen (siidliche Balkanhalbinse! und
Turkei): SUNDERMANN (1973, S. 371) bezeichnet die Sippe, die ,sich geographisch an das Areal von
calcaratum besonders nach Siiden und Osten hin“ anschlieBt, als H. hircinum ssp. caprinum. Ob
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sie mit H. caprinum (M. Bieb.) Sprengel, das SCHLECHTER (1928) als eine endemische Art der Krim
betrachtete, identisch ist, muB hier offen bleiben (vgl. BAUMANN 1978, S. 167~171); sie durfte ihm
aber mindestens recht nahe stehen. Der Name caprinum kann daher fir diese Pflanzen nur mit
Vorbehalt verwendet werden. Diese Sippe ist zweifellos durch Ubergénge mit calc. verbunden und
nicht eindeutig von diesem zu trennen. Beispielsweise werden Pflanzen von Ohrid {Sdjugoslawien)
von BACON (1972) zu capr., von LANDWEHR (1977, S. 348) zu calc. gestellt. Die mir bekannt-
gewordenen caprinum-ahnlichen Pflanzen schlieBen sich eng an calc. an, besitzen aber einen
kiirzeren Sporn und (auch im Gegensatz zu adr.) einen langlichen, relativ flach gewdlbten Sepalheim
sowie eine abweichende Blltenfarbe (Rotfarbung von geringer Ausdehnung, aber dunkel und
kraftig, besonders auf den Seitenlappen der Lippe; Helm auBen grinlich). — Hierher gehdrt sicher
auch die bereits erwdhnte Pflanze vom Lov¢en (vgl. SUNDERMANN 1973, S. 372). Sie ist lockerblitig
und schlieBt sich trotz Uberwiegend griin gefarter Bititen an calc. an, ohne zu hirc. zu vermitteln.

Die angefihrten Beispiele zeigen, daB die Pflanzen des griBten Teiles der Balkanhalbinsel
und der nordwestlichen Tirkei noch unzureichend erforscht sind. Gut definiert und
deutiich voneinander verschieden sind lediglich das nur den Nordwesten (Istrien)
erreichende adriaticum und das auf ein relativ kleines Areal in Zentral- und Sid-
jugoslawien beschrankte calcaratum s. str. Die Gbrigen, von NELSON (1968, Arealkarte 8)
als H. hircinum var. caprinum zusammengefaBten Pflanzen sind mdglicherweise ein
heterogenes Gemisch, dessen Teilpopulationen sich aber durchweg an calc., nicht an
hirc. anschliefen. Es diirfte kaum mdoglich sein, sie als Art(en) von calc. abzutrennen.
Dabei ist zu bedenken, daB caprinum der &lteste Name innerhalb dieses groBen Kom-
plexes ist, daB aber die fiir eine endgliltige Klarung dieser Fragen bendtigte Sippe capri-
num s. str. nicht untersucht werden kann (vgl. BAUMANN 1978).

BAUMANN begniigt sich bei der Abgrenzung von adr. und calc. mit einem Hinweis auf
die unterschiedlichen Bliitendimensionen. Trotz dieser eindrucksvollen Verschiedenheit
scheint es mir, daB auch adr. dem typischen calc. sehr nahe steht, wenn auch in anderer
Weise, als dies fir den Verwandtschaftskreis von capr. gilt. H. calc. wirkt insgesamt wie
eine Riesenform von H. adr., die zwar im Habitus etwas gestaucht ist, aber in einer
Reihe von Merkmalen (BlitengrdBe, Spornlange, Lange des Lippenmitteliappens und
seines Spalts, oft auch in der Intensitat der Rotfdrbung) adr. weit Gbertrifft. Umgekehrt
konnte adr. — abgesehen von seinem teilweise sehr hohen und schlanken Wuchs — als
~Miniaturausgabe“ von calc. bezeichnet werden. Beide Aussagen sind nur als Vergleich,
nicht als Versuch einer phylogenetischen Ableitung zu verstehen. Eher kénnte man
sich vorstellen, daB beide Sippen aus einer morphologisch intermedidren Stammform
durch VergrdBerung bzw. Verkleinerung der Bliten entstanden sind. DaB beide aber
nahe miteinander verwandt sind, obwohl sie sich in den absoluten MaBen diametral
gegeniiberstehen, wird nicht nur durch qualitative Ahnlichkeiten, sondern auch durch
Unterschiede in den Blltenproportionen deutlich. Diese entsprechen namlich den
Anderungen, die bei einer VergréBerung bzw. Verkleinerung der Bliiten auf Grund von
Wachstumsallometrien (s.w.0.) zu erwarten wéren. Das gilt besonders fiir den unpro-
portional kleinen (bei adr.) bzw. groBen (bei calc.) Sporn, in etwas geringerem MaBe
auch fiir die Lange des Lippenmitteliappens und seines Spaltes.

Im AnschiuB an diese Sippenibersicht ist noch auf eine Besonderheit der Lippenbe-
haarung bei Himant. (mindestens bei hirc., adr., calc.) hinzuweisen. Die roten Haar-
biischel sind keine isolierten Gebilde, sondern die gesamte Lippe (auBer den Seiten-
lappen und dem Mittellappen) ist birstenartig mit Haaren besetzt. Diese sind weiB und
von den erwadhnten roten Buscheln durchsetzt, welche die lbrige Oberfliche nur
scheinbar Uberragen. Auch die caprinum-ahnlichen Pflanzen besitzen eine solche
Behaarung, doch sind bei ihnen die roten Flecken wenigstens z.T. ausgedehnter und
nicht scharf begrenzt. Bei hirc. ist die Behaarung relativ kurz und dinn, bei adr. und
calc. langer und dichter. — An der Lippenbasis (bei allen beobachteten Sippen) befindet
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sich eine grubenartige, ebenfalls mit Haaren besetzte Vertiefung, die in den Sporn hinein-
reicht. An dieser Stelie greift die Behaarung auf den ganzen Sporneingang — bis hinauf
zum unteren Narbenrand — Uber, setzt sich aber nur wenig nach innen fort.
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Abb. 1: MutmaBliche Verwandtschafts-
beziehungen der Himantoglossum-Sippen

Es soll nun versucht werden, die mutmaBlichen Verwandtschaftsbeziehungen der Sippen
unter Berlicksichtigung der von NELSON (1968, S. 52--54) aufgestellten Hypothese zu
erortern. Gegen die von ihm angenommene Sippenentstehung durch eine von calca-
ratum ausgehende zentrifugale Merkmalsreduktion sprechen mehrere Argumente: 1) Eine
rezente Form kann stets nur mit Vorbehait als Ahnenform oder als Modell flir eine solche
angesehen werden. 2) Weder adr. noch die sich an calc. anschlieBenden Formen capri-
num im Sinn NELSONs vermitteln zwischen calc. s. str. und hircinum. Das gilt besonders
fir adr., das trotz seiner geographischen Zwischenstellung in den meisten Merkmalen
zu calc. paBt, aber in bezug auf BllitengréBe und Spornlange — im Sinn der NEL.SONschen
Hypothese — bereits ,jenseits” von hirc. stehen miiBte. 3) H. hirc. besitzt eine durchaus
eigenstandige Kombination von Merkmalen, die gréBtenteils nicht als abgeschwéchte
calcaratum-Merkmale aufgefaBt werden kénnen. — Demnach ist es wahrscheinlich, daB
alle rezenten Sippen von einer unbekannten Ahnenform abstammen, aus der friihzeitig
drei bzw. vier Entwicklungslinien hervorgegangen sind. In dem beigefligten hypothe-
tischen Abstammungsschema (Abb. 1) ist caprinum ein Sammeiname, der alle dstlichen
Pflanzen (auBer formosum) umfaBt, die nicht zu adr., calc. oder aff. gehdren. Méglicher-
weise handelt es sich hierbei um eine polytypische Art, zu der auch calcaratum gehort.

In diesem Zusammenhang wére es wichtig festzustellen, ob calc. auch mit adr. durch Zwischen-
formen verbunden ist. Westlich der Drina habe ich calc. nur noch am Jabuka-Sattel und bei Mesici
gefunden. in dem groBen Gebiet, das zwischen diesen Fundorten und Istrien liegt, blieb meine Suche
nach Himant. bisher erfolglos. Seibst an den von A. v. DEGEN (1936, S. 654) angegebenen Fund-

orten, die sich nach Osten hin an das istrische Teilareal von adr. anschlieBen, konnte ich die
Pflanzen nicht finden.

Bis jetzt scheinen H. hirc., H. adr., H. aff. und H. formosum gut definierte Arten zu sein.
Die restlichen Sippen (einschl. calc.) kénnen provisorisch als H. caprinum s. |. bezeich-
net werden. Von diesem noch unzureichend bekannten Rassenkreis ist H. hirc. sehr
deutlich, H. aff. vielleicht nicht ganz so scharf abgegrenzt. H. adr. ist zwar eindeutig

107




definiert und besonders gut von H. hirc. unterschieden, von calc. dagegen hauptséchliich
durch quantitative Merkmalsdifferenzen abzutrennen. Der adriatisch-balkanische Kom-
plex {caprinum s. |. und adriaticum) scheint daher aus engverwandten Sippen zu beste-
hen, die méglicherweise zu einem Aggregat vereinigt werden kénnen.

Il. Bestaubung

A. Allgemeines

Nach einer von VOGEL (1976, S. 138) zitierten AuBerung ZIEGENSPECKs (1936) wurde
im Sporn von Himantoglossum (Loroglossum) hircinum kein Saft gefunden. Unter
Berufung auf diese Angabe stellt VOGEL — wenn auch nicht expressis verbis — Himant.
zu den T&uschblumen. Nach meinen Beobachtungen an hirc., adr. und ca/c. sind die
Himant.-Arten jedoch Saftbiumen, wenn auch mit geringer Nektarproduktion. Bei den
erwdhnten Sippen (wahrscheinlich auch bei den Ubrigen) ist die Spornwand an ihrer
Unterseite verdickt und wird dort von einer Langsrinne durchzogen, die fast bis zum
Ende des Sporns reicht. Sie stellt die Fortsetzung der in Teil | erwahnten Lippenfurche
dar und ist von chlorophylihaltigem Gewebe umgeben, wahrend der groBte Teil des
Sporns weiBlich gefarbt ist. Die grinen Bezirke der Spornunterseite, die offenbar einen
erhéhten Turgor aufweisen, enthalten Traubenzucker. Wird der Sporn halbiert, quilit
meistens aus diesen Geweben zuckerhaltiger Saft. Aber auch die Prifung des unver-
letzten Sporns mit Glukotest-Papier ergibt bei der Mehrzah! der Bliten eine positive
Reaktion.

Der Glucosenachweis erfolgte in der Rinne oder im Sporngrund, oft auch an beiden Stellen zugleich.
An von oben geodffneten Spornen waren diese Partien oft als feucht zu erkennen. Diese spontane
Saftausscheidung ist besonders in jungen, frischen Biliten zu beobachten. Aber auch bei Bliten, in
denen mit einer Lupe keine Feuchtigkeit zu sehen war, férbte sich das Papier 6fter griin. Der Saft
scheint also auch durch leichten Druck oder geringfiigige Verletzungen auszutreten.

Spontane Autogamie ist bei Himant. nicht méglich. Die Narbe ist so weit nach innen
verlagert, daB sie von den eigenen Pollinien nicht erreicht werden kann. AuBerdem sind
(im Gegensatz zu Barlia; vgl. TESCHNER 1976/77) die Frenicula kurz und gedrungen, so
daB die Pollinien, wenn sie herunterhingen (was nie beobachtet wurde), kaum durch
Pendelbewegungen an die Narbe gelangen kdnnten. Kunstliche Selbstbestdubung, die
ich bei mehreren Bliten von adr. durchfihrte (Mai 1978, Kontrolle Juli 1978) war erfolg-
reich und lieferte lberwiegend normal entwickelte Samen. Danach ist anzunehmen,
da Himant. uneingeschrénkt selbstfertil ist. ~ Bei hirc. fand ich zweimal induzierte
Autogamie, bei der jeweils nur ein Pollinium herausgerissen und gegen die Narbe
gedriickt worden war. Dabei konnte einmal der Verursacher, ein groBes Andrena-@,
direkt beobachtet werden.

Wie bei Barlia libertragen die Bestduber auch bei Himant. fast ausschlieBlich Massulae, nur aus-
nahmsweise ganze Pollinienpaare (einmal bei hirc.) oder abgerissene einzelne Poliinien (zweimal
bei hirc.). - Bei cale. und hirc. sah ich 6fter Bilten, in denen die Bestauber nicht die Pollinien,sondern
nur die Klebscheiben und die Frenicula etwas herausgezogen hatten.

Die Riemenzungen locken auBer den Pollinatoren (Bienen der Gattungen Andrena, Col-
letes, Apis, evil. auch Osmia und Bombus) zahlreiche Insekten an, die als Bestauber
nicht in Frage kommen. Diese Tiere sitzen oft lange auf den Bl(iten, kriechen auf ihnen
umher oder umschwéarmen sie. Von Ausnahmen abgesehen, versuchen sie nicht, in den
Bliiten Nahrung aufzunehmen. Es handelt sich um Vertreter folgender Insektenordnun-
gen: Heteroptera, Coleoptera (besonders kleine Cerambyciden, z.T. in copula), Hymeno-
ptera {s.w.u.), Diptera, Lepidoptera (drei Arten an hirc., eine Hesperiiden-Art an calc.).
Die wichtigsten Beobachtungen Uber diese Tiere solien hier zusammengefaBt werden, obwohi sie
keine Bestéuber sind (Beobachtungsgebiete: hirc. = Eifel, adr. = Istrien, calc. = Bosnien/Serbien).
Zufalisbesucher waren offenbar folgende Insekten: gréBere Dipteren (z.B. einmal Anthrax spec. an
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adr. (bernachtend, einmal Bibio spec. in copula an hirc.), Zygaena spec. (einmal an hirc. Uber-
nachtend), eine weiBe Geometriden-Art (tagsiiber an hirc. sitzend). Bestimmte Dipteren flogen
dagegen die Bluten immer wieder an, setzten sich manchmal auf sie oder versuchten sogar vergeblich,
in den Sporn einzudringen: kleine bis mittelgroBe Syrphiden (einmal — bei hirc. — auch Tubifera
trivittata, eine groBe Art), zahlreiche winzige Dipteren, z.T. Nematoceren (an manchen Exemplaren
von adr. und calc. fast stdndig anwesend). — Bei adr. (einmal auch bei hirc.) beobachtete ich nicht
selten Ameisen, die vergeblich in den Sporn einzudringen versuchten und dabei manchmal im
Narbenschleim steckenblieben und umkamen. — Der einzige ,Nicht-Hautfiligler®, der bei einem
regelrechten Bliitenbesuch beobachtet wurde, war ein Spanner (Pseudopanthera macularia). Er
safl auf einem hirc.-Exemplar, kroch dann tief und mehrere Sekunden lang in eine Bliite (Abb, 2)
und flog anschlieBend ohne Pollinien weg. — Alle drei Sippen wurden hin und wieder von kleinen
Bienen besucht, deren Kérperiange (um 5 mm) wesentlich unter der der Bestaduber lag. Sie liefen
meist,ziellos* auf den Bliiten umher, machten aber manchmal auch Saugversuche am Sporneingang.
Soweit es sich feststellen lieB, handeite es sich (bei allen drei Sippen) liberwiegend um Halictus-
Arten, bei hirc. auch mehrmals um kleine Andrenen und einmal um Sphecodes spec. An hirc. sah
ich auBerdem zwei Bienen mit besonders schmalem Abdomen (wahrscheinlich Eriades spec.), die
beim Blitenbesuch — ebenso wie drei winzige Halictus-QQ — fast ganz im Sporn verschwanden.
Derartig kleine Tiere kommen als Bestduber nicht in Betracht, weil sie den Kopf in den Sporneingang
stecken kdnnen, ohne die Bursicula zu berlihren.

Das auffallendste Bliitenmerkmal von Himantoglossum, der stark verlangerte Lippen-
mittellappen (,Riemen*®), scheint bei der Bestdubung keine Funktion zu haben. Nach
einer Mitteilung, die H. F. PAULUS auf der 6. Wuppertaler Orchideen-Tagung machte,
wurde bei hirc. in der Umgebung von Freiburg i. Br. ein stérkerer Blitenbesuch durch
Bienenménnchen beobachtet, die bevorzugt den Riemen anflogen und an ihm hoch-
kietterten. Dagegen beobachtete ich dieses Verhalten fast ausschlieBlich bei sehr kleinen

Abb.2: Pseudopanthera macularia an Abb.3: Andrena nigroaenea Q an
Himantoglossum hircinum, Eifel Himantoglossum hircinum, Eifel
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Tieren, die als Bestauber nicht in Betracht kamen und nicht einmal in die Bliten krochen,
namlich bei Bienen (einmal Shecodes spec. ¢ oder Q bei adr.; dreimal Halictus spec. &
oder Q bei calc.), Fliegen (mehrmals Syrphiden bei calc.), Kafern (mehrmals Ceramby-
ciden und Canthariden bei calc.) und Kleinschmetterlingen (zweimal Adela spec. J bei
adr.). Nur ein potentieller Bestduber (Andrena spec., ca. 10 mm lang, wahrscheinlich )
verband das Anfliegen und Erklettern des Riemens (bei hirc.) mit Bllitenbesuchen, wobei
er in mehreren Bliiten saugte und andere von auBen untersuchte. — Ein gewisser Unter-
schied im Verhalten der Geschlechter scheint darin zu bestehen, daB die Mannchen viel
héufiger als die Weibchen nur kurz und nicht sehr tief in die Bliten kriechen oder sie
lberhaupt nur von auBen untersuchen. Da die Weibchen meist tief in die Bliten ein-
dringen und auBerdem gréBer als die Mannchen sind, kommt es bei ihnen (jedenfalls
in der Eifel) wesentlich haufiger zur Aufnahme von Pollinarien. Soweit die Bl{ten-

besucher soziale Bienen (Apis, Bombus) sind, handelt es sich selbstversténdlich immer
um Arbeiterinnen.

Das normale Verhalten der Bestduber kann wie folgt zusammengefaBt werden: Die
Biene sammelt gewdhnlich an anderen Pflanzen, macht dann pidtzlich einen ,,Abstecher*
zu einer benachbarten Riemenzunge, landet auf der Lippe, kriecht sofort tief in die
Bliite, fihrt den Rissel in den Sporn ein und saugt mehrere Sekunden lang. Gewdhnlich
besucht sie nacheinander mehrere Bliiten und zieht dabei die Pollinarien heraus.
AnschlieBend kehrt sie meist wieder zu ihren gewdhnlichen Futterpflanzen zuriick. Von
der Lippe fliegt sie rickwarts ab; nur ausnahmsweise fiihrt sie vorher eine Kehrtwendung
aus (abweichendes Verhalten einzelner G'?).

B. Die Bestduber der drei Sippen

1. Himantoglossum hircinum: K. HEUSSER (1914, S. 31) berichtet, ,der Bestéuber von
Himantoglossum* (gemeint ist H. hirc.) sei Andrena pilipes (= A. carbonaria), von der
er ,nach vergeblichem Suchen wéhrend drei Blitezeiten® ein Exemplar mit Pollinarien
gefunden habe. Im Gegensatz zu dieser Feststellung, die den Bestdubungsvorgang als
seltenes Ereignis erscheinen [&Bt, sah ich in der Eifel zahlreiche Blitenbesucher, bei
denen es sich z.T. um ,Nicht-Pollinatoren” (s.w.0.), (berwiegend aber um wirkliche
oder doch potentielle Bestauber handelte. Die Beobachtungen wurden an 12 Tagen (in
der Zeit vom 11. 6. bis 13. 7. 1977 und vom 2. 6. bis 11. 6. 1978) in verschiedenen Gebieten
durchgefiihrt (Kalkkuppen der nérdlichen Voreifel, drei Fundorte in der Siideifel und ein
Fundort in Luxemburg). Zwei Wuchsorte in der Sldeifel waren 1978 jeweils mit weit
Uber 100 bliihenden Riemenzungen besetzt. 1977 waren die Pflanzen dort ebenfalls
relativ haufig, aber doch in geringerer Anzahl vorhanden. Die restlichen drei Vorkommen
waren dagegen individuenarm. Die Riemenzungen der nérdlichen Voreifel bilihten erst
ab Mitte Juni auf, wenn die Pflanzen der (ibrigen Gebiete bereits stark verbiUhten. —
Der Besuch der Bestiauber konnte teils direkt beobachtet, teils indirekt erschios-
sen werden. Ich fand keine einzige Pflanze, die nicht wenigstens fllichtigen Insekten-
besuch erhalten hatte. Gegen Ende der Blitezeit fehiten fast stets mehr als 50 % der Polli-
narien, in vielen Féallen fast 100 % (dann aber gewdhnlich mit Ausnahme der 2—3 obersten
Bliiten). Die Zah! der mit Massulae belegten Narben war deutlich geringer und betrug
bei der Mehrzahl der Pflanzen etwa 30 %. Seltener waren nur wenige oder bis Gber 50 %
der Bliten bestaubt. Die Bienen bevorzugten deutlich frisch gedffnete Bidten und
zwiangten sich &fter sogar in solche, bei denen die Offnung des Sepalhelms durch den
noch uhrfederartig aufgeroliten Riemen teilweise verdeckt war. Wiederholt lieB sich auch
beobachten oder erschlieBen, daB Bliten mehrmals von Bestaubern besucht wurden. —
Bei Bliitenbesuchen mit Saugakten (meist an mehreren Bliten einer Pflanze, seltener
nur an einer Bliite oder an den Bliiten von 2-3 Pflanzen) wurden folgende Insekten
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Abb. 4: Honigbiene bei der
L.andung an Himanto-
glossum calcaratum,
Limtal, Serbien

beobachtet: 48 Bienen der Gattung Andrena (29 9Q; 8 J'd'; 11 Tiere, deren Geschlecht
nicht festgestellt werden konnte), 1 Honigbiene (Apis mellifica), 1 @ von Osmia bicolor,
9 Hummeln (Bombus agrorum, B. lucorum und B. div. spec.). Bei den Andrena-QQ han-
delte es sich liberwiegend um groBe Arten (nigroaenea, jacobi, fulva, cineraria); nur bei
diesen wurde beobachtet, daB sie Pollinarien aus den Bliten zogen. Ein in den genannten
Zahlen nicht enthaltenes nigroaenea-Q, das 2 Himant.-Pollinarien am Kopf trug, wurde
an Cornus sanguinea gefangen. Von mittelgroBen Weibchen (Lénge um 11 mm) konnte
nur A albicans als Beleg gesammelt - werden, doch befanden sich unter ihnen auch
andere Arten (z.T. mit Hinterleibsbinden). Tiere dieser GroBenklasse scheinen bei
Blutenbesuchen meist unter der Bursicula durchzuschliipfen; jedenfalls wurden sie nie
mit Pollinarien beobachtet (vielleicht mit Ausnahme eines albicans-Q). Das gilt auch fir
die restlichen, nicht genauer identifizierten Andrenen (z.T. J'd'), bei denen es sich fast
ausschlieBlich um kleinere Arten handelte. GroBe Andrena-Q9 sind daher zweifellos
die Hauptbestauber von H. hircinum. — AuBer den 48 Sandbienen, welche Bliten ,regulér”
besuchten, wurden 4 weitere Andrenen (3 A. spec. J'Cf, 1 A. spec. d oder Q) beobachtet,

-
;

Abb. 5: Honigbiene beim
Bllitenbesuch an Himanto-
glossum calcaratum,
Limtal, Serbien
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die auf Bliiten landeten und suchend umherliefen, ohne den Kopf in den Sporneingang
zu stecken. Das groBte der 3 ', wahrscheirlich A. jacobi, verlieB die zuletzt besuchte
Blite, indem es sich auf der Lippenbasis um 180° drehte und dann abflog (vgl. die ent-
sprechende Beobachtung bei adr.). — Bei abgebrochenen Landungsversuchen wurden
4 Andrena-QQ beobachtet (1 x nigroaenea, 3 x jacobi). ~ Die erwdhnte Honigbiene
besuchte mehrere Bliten einer Pflanze und trug, als sie anschlieBend gefangen wurde,
ein Pollinienpaar am Kopf. thr Verhaiten ist insofern bemerkenswert, als zahlreiche
Honigbienen unmittelbar neben Riemenzungen sammelten, ohne diese zu beachten. Nur
selten reagierten sie mit Anfliigen, die meist schnell abgebrochen wurden. Das Motiv der
einzigen Biene, die sich anders verhielt und sogar besonders tief in die Bluten eindrang,
ist daher unklar. — Ahnlich verhalt es sich mit verschiedenen Osmia-QQ, die &fter in
der Nahe von Riemenzungen auftauchten, aber sie weder besuchten noch anflogen.
Auch hier bildete ein einziges Tier eine Ausnahme, aber seine Besuche an einigen Bliten
einer Pflanze waren fllichtiger, und es kam dabei nicht zur Aufnahme von Pollinarien (die
Biene wurde anschlieBend an Melilotus officialis und beim Einkriechen in ,ihr* Schnek-
kenhaus beobachtet). Nach mindlicher Mitteilung von H. F. PAULUS (s.w.0.) wurden
dagegen in der Umgebung von Freiburg i. Br. Osmien haufiger als Himantoglossum-Besu-
cher beobachtet. ~ Auffallend war auch, das grdBere, etwa 8-10 mm lange Halictus-99
— im Gegensatz zu den kleinen Vertretern der Gattung — Himantoglossum nicht beach-
ten. — Auch Hummeln, die Gberall anwesend waren, zeigten meist kein Interesse fur die
Riemenzungen, doch reagierten 3 Arbeiterinnen mit Anfiiigen, und die erwahnten 9 Tiere
besuchten jeweils mehrere Bliten, in die sie teils nur flichtig, teils aber tief und mehrere
Sekunden lang eindrangen. Die Aufnahme von Pollinarien wurde in keinem Falle beob-
achtet, ist aber auch nicht ganz auszuschlieBBen.

2. Himantoglossum adriaticum: Die Beobachtungen wurden an mehreren Wuchsorten
in Istrien durchgeflhrt, 1977 (27. 5. bis 4. 6.) fand ich 26 aufgebliihte, z.T. schon ver-
blihende Pflanzen; 1978 (15. bis 22. 5.) waren es 71 Exemplare, deren Bliitezeit erst am
Ende der Beobachtungsperiode begann und von denen ein Teil im Juli 1978 noch einmal
kontrolliert wurde. In beiden Jahren blieben zahlreiche Pflanzen ganz unbesucht, und
bei den meisten anderen wurden jeweils nur wenige Bliiten bestaubt; lediglich die Zahl
der fehlenden Pollinarien war bei ihnen etwas hdher. Nur bei einigen Exemplaren waren
etwa 30 % und bei einer Pflanze im Dragonja-Tal*) etwa 75 % der Bllten besucht worden,
aber auch bei ihnen war die Bestdubungsquote wesentlich niedriger. — An den Pflanzen
sah ich zahlreiche ,Nicht-Pollinatoren” (s.w.o0.), darunter auch kieine solitdre Bienen
{um 5 mm lang), aber nur wenige groBere Bienen, die in den Bliiten saugten und als
Pollinatoren in Frage kamen (3 x Colletes spec. ¢, ca. 8 mm lang; 1 x Andrena spec. Q,
ca. 10 mm lang; 3 x Andrena spec., wahrscheinlich Jd', 8—-10 mm lang). Die Bliten-
besuche dieser Tiere erfolgten sehr schnell, so daB nur 2 Belegstiicke gefangen werden
konnten (1 Colletes-d und das Andrena-Q). Pollinarientransport wurde nur zweimal bei
Colletes beobachtet. Ein ¢ trug 1-2 Pollinarien am Kopf, als es nach dem Besuch
mehrerer Bliten wegflog. Ein anderes  wurde mit 2 Pollinarien am Kopf an einer
Riemenzunge gefunden. Es saB gegen Abend in Schiafstellung (mit nach hinten gelegten
Flihlern) in einer Blite. Nach dem letzten Bilitenbesuch muBte es sich um 180° gedreht
haben und etwas riickwérts gelaufen sein, denn das Abdomen steckte tief im Bliten-
helm, und nur der Kopf und ein Teil des Thorax waren zu sehen. — 1978 wurde eine
aufbilihende, urspriinglich als Typusexemplar der istrischen Sippe vorgesehene Pflanze
ausgegraben und Anfang Juni mehrmals im Freien aufgestellt (in der Nordeifel an einem
Wuchsort von hirc., wo dieses noch nicht bliihte, und in der Umgebung von Wuppertal).
Sie wurde wiederholt von sehr kleinen Furchenbienen (Halictus spec.), iberraschender-

*) Die Mitteilung dieses Fundortes verdanke ich Herrn Dr. T. WRABER (Ljubljana).
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weise aber auch von mittelgroBen bis groBen Andrenen (3 x nigroaenea ¢, 2 X jacobi 9,
1 x albicans @, 2 x A spec. ' oder @, 9-10 mm lang) und von einer Humme! (Bombus
lucorum) besucht. Mindestens das albicans-Q und ein nigroaenea-Q nahmen dabei
Pollinarien auf. — Die Pflanze wurde — ebenso wie die Riemenzungen in Istrien — auch
mehrmals von Honigbienen angeflogen, doch kam es in keinem Falle zu einer Landung.
Nach miindlicher Mitteilung von W. VOTH (Wien) wird dagegen H. adr. in Niederdsterreich
ganz oder Uberwiegend von Apis bestdubt. In Istrien scheinen geeignete Bestduber
(Andrena, Colletes) wahrend der Bliitezeit von adr. liberwiegend selten zu sein und
nicht durch Honigbienen ersetzt zu werden.

3. Himantoglossum calcaratum: LANDWEHR (1977, S. 14) erwéhnt als Bestduber von
H. hirc. ssp. calc. die von HEUSSER (1914) an hircinum beobachtete Andrena pilipes
(= A. carbonaria; s.w.0.). Diese Verwechslung beruht offensichtlich darauf, da HEUS-
SERs Angabe von KELLER-S0O (1930—40, 8. 117) zwar auf hirc. bezogen, aber erst im
AnschluB an calc. zitiert wird. —~ Meine Beobachtungen an calc. (2. bis 6. 7. 1978) wurden
hauptsachlich an zwei Wuchsorten in der Umgebung von Priboj durchgefihrt, die mit
ca. 70 bzw. 50 Pflanzen besetzt waren (beide Vorkommen nicht auf Kalk, sondern auf
basischem Schiefer; pH 7,4). Die meisten Exemplare waren weitgehend aufgebliiht;
nur an schattigen Stellen hatte bei einzelnen Pflanzen die Anthese noch nicht begonnen.
Bei den bereits blihenden Pflanzen waren relativ wenige Insektenbesuche nachzu-
weisen. Die Zahl der fehlenden Pollinarien erreichte nur selten ca. 30 %, Uberwiegend
lag sie weit darunter; meist waren je Pflanze nur wenige Narben mit Massulae belegt.
im Gegensatz zu den Verhdltnissen in Istrien ist aber mit Sicherheit anzunehmen, daB
bis zum Ende der Bliitezeit dhnlich hohe Bestdubungsquoten wie bei hirc. erreicht
wurden, denn der Insektenbesuch war bei calc. sehr lebhaft. AuBer Insekten, die nicht
zu den Hymenopteren gehdrten, und Bienen, die als Bestauber zu kiein waren, beob-
achtete ich fast ausschlieBlich Honigbienen als Blitenbesucher. Landungen ohne Saug-
akte wurden nicht festgestellt. Jede Biene, die sich auf eine Riemenzunge setzte, kroch
tief in mehrere Bliiten (selten nur in eine) und saugte in jeder 3—7 Sekunden lang.
Haufiger als bei Andrena an hircinum wurde beobachtet, daBB die Honigbienen Polli-
narien aufnahmen und nacheinander mehrere Riemenzungen (bis zu 4 Pflanzen)
besuchten. Insgesamt wurden 15 Honigbienen bei Anfligen (ohne Landung) und 27
Honigbienen bei Blltenbesuchen beobachtet; 14 von ihnen trugen wéhrend des Auf-
enthalts auf den Pflanzen oder beim Ab- bzw. Anflug Pollinien (jeweils 1-3 Paar). Zwei
Tiere (Nr. 27 und 28), von denen nur eins vorher an einer Riemenzunge gesehen wurde,
besuchten Trifolium repens, die bevorzugte Futterpflanze der Bienen im Beobachtungs-
gebiet, mit Himantoglossum-Pollinarien am Kopf. — Gegeniiber diesem eindeutigen
Ergebnis fallen andere Blitenbesucher nicht ins Gewicht. Ich beobachtete eine Hummel
(Bombus spec.), die jeweils mehrere Bliiten von 4 Pflanzen ziemlich fliichtig besuchte.
Sie war kaum gréBer als eine Honigbiene und nahm keine Pollinarien auf. Eine andere,
wesentlich gréBere Hummel landete auf einer Bilte ohne hineinzukriechen. —~ Zwei etwa
9-11 mm lange Bienen (Andrena?) steuerten mehrere Bliten an ohne zu landen. Bei
einer von ihnen war etwas Helles am Vorderkopf zu erkennen (Pollinien, angeklebte Erde
oder eine gelbliche Zeichnung?). Sollten diese oder ahnliche Tiere als Bestauber in Frage
kommen, bleiben sie zahlenméBig — ebenso wie die Hummeln — sicher weit hinter den
Honigbienen zuriick.

C. Diskussion

Die urspriinglichen Bestéuber von Himant. sind offensichtlich solitire Bienen. Bei hirc.
ist diese Beziehung gut zu erkennen, wahrend sie bei adr. und calc. = gestort zu sein
scheint. Die Hauptbestiuber von hirc. sind Andrena-Arten einer bestimmten GrdBen-
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kiasse (mittel- bis honigbienengroB), deren untere Grenze etwa bei A. albicans und dhn-
lichen Arten liegen dirfte. Die Bliten werden von d'd und @9 besucht, doch ist der
Besuch durch 99 offenbar effektiver. Ob besondere Verhaltensweisen, die nur vereinzelt
bei Andrena (und Colletes; vgl. adr.) beobachtet wurden (Erkiettern des Riemens, bloBe
JInspektionen* der Bliiten, Kehrtwendungen auf der Lippe, Ubernachten in der Blite) fiir
manche ' typisch sind oder auf Zufall beruhen, bedarf einer weiteren Klarung. Mit
dem Sexualverhalten der Tiere scheinen jedenfalls die Besuche an Himantoglossum
nichts zu tun zu haben. Trotzdem muiiBte experimentell gepriift werden, ob Himant. nicht
doch Uber ein Anlockungsprinzip verfliigt, auf das die Bienen stark reagieren. Andrenen
besuchen normalerweise wenige Pflanzenarten mit leicht zugénglichem Polien und
Nektar. Diesem Blumentyp entspricht Himant. keineswegs, und doch kénnen die zahi-
reichen Besuche von Andrena kaum auf Zufall beruhen. — Andere Bienen (Osmia,
Bombus) sind bei hirc. wohl nur Gelegenheitsbesucher, vielleicht auch -bestauber. Apis
scheint — trotz einer beobachteten Ausnahme — hirc. zu meiden. — Bei adr. liegen die
Verhéitnisse anders als bei hircinum. Die kleinen Bliten mit niedriger Bursicula und
engem Sporneingang scheinen fir kleinere Besucher (Andrena, Colletes; 8—10 mm)
prédestiniert zu sein, wie sie in Istrien beobachtet wurden und fur hirc. Uberwiegend
schon zu klein wéren. Aber auch grdBere Bienen (Andrena, Apis, Bombus) kdnnen in die
Bliiten eindringen und dabei Pollinarien aufnehmen (wenigstens Andrena). Proble-
matisch in bezug auf die Bestdubung scheint aber die Blitezeit von adr. zu sein, die
offensichtlich — mindestens in manchen Jahren — in eine gewisse Pause zwischen dem
Verschwinden der Frihjahrsbienen und dem Erscheinen der Sommerbienen fallt. Daraus
erklért sich der geringere Blitenbesuch, das méglicherweise h&ufigere Auftreten von
Jdd als Pollinatoren, vielleicht auch die Seltenheit von adr. in Istrien. ~ Bei calc. sind
anscheinend Biitezeit (Juli) und Standortverhaltnisse (wenigstens z.T. sehr steinige
Schieferbdden) noch ungunstiger fiir das Vorkommen geeigneter solitirer Bienen, die
dazu noch recht groB sein miBten. Der haufige Besuch dieser Pflanzen durch Honig-
bienen beruht sicher nicht auf Zufall, sondern 148t eine Anpassung erkennen, die calc.
sekundar erworben haben dirfte (groBere Bliten?, langerer Sporn?, anderer Duft?,
sonstige Schliisselreize?). Die Biliitenmerkmale von calc. sind, wie in Teil | gezeigt wurde,
nicht unbedingt als urspiinglich im Sinne NELSONs anzusehen, sondern calc. kann auch
als eine sekundére ,Riesenform* betrachtet werden. Es soll hier nicht versucht werden,
fur diese Denkmoglichkeit auch &6kologische Argumente anzufiihren. Beide Erschei-
nungen kodnnen unabhingig voneinander sein. Immerhin zeigt aber calc. Merkmale
einer sekundéren 6kologischen Anpassung (haufiges Vorkommen an StraBenréndern,
Bestaubung durch Honigbienen), die inm den Charakter eines gemaBigten Kulturfolgers
verleihen.
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OldFich Poticek

Die Verbreitungswege der Orchideen in die
Tschechoslowakei

Zusammenfassung:

Nach den neuen Kenntnissen Uber das Klima und dber die Vegetation des Quartdrs kann man
annehmen, daB keine der in der Tschechoslowakei heimischen Orchideen ein Tertidrrelikt ist.
Die meisten Arten wanderten erst im Holozén ein, nur wenige schon im Pleistozan. Es werden die ein-
zelnen Perioden des Holozans charakterisiert, die entsprechenden Verbreitungswege dargestelit und
einige Beispiele ndher besprochen. in der Vergangenheit hat fir die Verbreitung der Orchideen
auch die landwirtschaftliche Tatigkeit des Menschen viel getan, und in der Gegenwart miissen wir
alles flr ihren Schutz und Pflege tur,

Die unladngst beendeten malakozoologischen, paldobotanischen und palynologischen
Studien der holozanen Kalktuffablagerungen haben eine ganze Reihe neuer Kennt-
nisse Giber das Klima und Gber die Vegetation dieses Zeitraumes erbracht (LOZEK 1977).
Die Erforschung der Orchideenverbreitung in der Tschechoslowakei ist bei weitem
noch nicht beendet, doch wurden auch hier neue Erkenntnisse erworben, die uns im
Zusammenhang mit den Forschungsergebnissen anderer Wissenschaftszweige zwingen,
einige unserer Hypothesen Uber das Alter und (ber die Entwicklung der Verbreitung
von Qrchideen bei uns zu andern. Es ist nicht mdglich, in diesem kurzen Beitrag alles
vollsténdig zu begrinden, ich will mich nur auf die wichtigsten Erkenntnisse
beschranken.

Die Orchideen sind eine der auBerordentlich plastischen und sehr wahrscheinlich
auch progressivsten entomophilen Familien der tepaloiden Entwicklungsreihe des
Verwandtschaftskreises (Cohors) der Liliifloratae (NEMEJC 1975). Es gibt leider fast
keine verlaBlichen Fossilien, die uns ein wenig Uber die Phylogenie unterrichten kénnen.
Mit Ricksicht auf die weltweite Verbreitung der Familie, auf die Mannigfaltigkeit
der Standorte und Lebensformen und auf den nicht spezialisierten Stoffwechsel bei
der Mehrheit der Arten (BLAGOVESCENSKIJ 1950) miissen wir annehmen, da8 die
Entwicklung der Orchideen ganz sicher erst im jlingeren Tertidr — im Neogen —
begonnen hat und daB sie noch immer forischreitet. Von diesem Standpunkt aus
interessieren uns besonders die basitonen Orchidoideae, speziell die Subtribus
Orchidinae, weil hierher die meisten européischen endemischen Gattungen und Arten
gehdren, deren Hauptverbreitung in der Mediterraneis liegt.

So kommen wir zu dem ersten Problem — die Frage lautet, ob einige Orchideen fir
die Tschechoslowakei als Tertiarrelikte betrachtet werden kdnnen. Und die Antwort ist,
daB mit gréBter Wahrscheinlichkeit fir uns keine Art ein Tertidrrelikt ist. Hochstwahr-
scheinlich kann man annehmen, daB die Orchideen im Tertidr auch in Mitteleuropa
heimisch waren. Einige seltene paldontologische Funde aus dem oberen Pliozén
scheinen mogliche Uberreste von Orchideen zu sein. Die Verschlechterung des
Klimas fiihrte im Pleistozan zu den bekannten Eiszeiten. Das Inlandeis verbreitete sich
bis zu unseren nérdlichen Gebirgen, von denen Riesengebirge, Gesenke und die Hohen
Tatra auch eine Vereisung aufwiesen. Der tschechisch-herzynische Teil unserer
Republik wurde wieder vom Suden durch den Alpengletscher beriihrt und nur der
slowakisch-karpatische Teil blieb zum Stden offen. Unter soichen Bedingungen in der
Néhe des Inlandeises und des Alpengletschers konnte bei uns nur ein rauhes Klima
der arktischen Tundra herrschen. In bezug auf die Orchideen konnten hier nur digjenigen
Orchideen (berleben, die sich diesen Bedingungen anpassen konnten, d.h. von denen,
die bei uns im Tertidr heimisch waren, waren es keine. Dagegen konnten in dieser
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Zeit zu uns die nicht vielen arktischen und alpinen Arten vordringen. Nach der
Erwdrmung im Holoz&n wanderten sie meistens aus oder fanden ihre neue Heimat in
den Hochgebirgen. Solche Arten, die bei uns aus dieser Zeit geblieben sind, bezeichnen
wir als Glazialrelikte. Sie sind zu uns hauptsachlich auf drei Wegen gekommen. Erstens
kamen zu uns auf dem arktoglazialen Weg die arktischen Arten, welche vor dem Inlandeis
entwichen, wie z.B. Rubus chamaemorus, zweitens kamen auf dem periglazialen Weg von,
Sibirien langst des Inlandeises nach Westen die Arten, die ihre Urheimat in Asien hatten,
wie z.B. Anemone narcissiflora oder Pinus cembra. Von den Orchideen kénnte so viel-
leicht Cypripedium calceolus L. zu uns gekommen sein. Nur in duBerst kleinem Umfang
konnten auch einige Arten von Westen nach Osten durchdringen. Drittens kamen auf
dem alpinoglazialen Weg die Arten, die aus den Alpen durch den Alpengletscher
verdrangt wurden. Hierher gehort die nordisch-alpine Zwergorchis — Chamorchis alpina
(L.) Rich., die bei uns nur an einigen Lokalitaten in den hochsten Lagen der kalkigen
Bel&-Tatra vorkommt. Diese Art hat eine zusammenhéngende Verbreitung von Nord-
skandinavien nach NordruBiand mit drei disjunkten Teilarealen in Mittel- und Sidost-
europa: die Alpen, die Bela-Tatra und die hohen Gebirge Ruméniens (Ost- und Sid-
karpaten, nordlicher Balkan). Sie wurde von ihrer Urheimat in den Alpen in niedrigere
Lagen niedergedrangt und nach dem Riickgang der Vergletscherung zog sie wieder
in die hdheren Lagen ein. Daher ist ihr groBes nordisches Areal sekundar.

Alle Gbrigen Arten, die im Pleistozén ihr Refugium in der West- und Ostmediterraneis
gefunden haben, wanderten im Holozédn — in der Nacheiszeit — zu uns ein. Am Ende des
spaten Pleistozans — etwa um 10000 ~ befand sich bei uns immer noch eine kaite
subarktische Steppe — die Tundra (Alt-Dryas-Stadium). Dann kam es zu einer deut-
lichen, etwa 1000 Jahre dauernden Erwarmung im Allerdd-Interstadial, in dem zu uns
die Kiefer und Birke einwanderten; es bildete sich an ginstigen Stellen eine lichte Wald-
gesellschaft — die Taiga — aus. Nach einer relativ kurzen, etwas kalteren Periode im
Jung-Dryas-Stadial endet um ca. 8300 das Pleistozdn mit einer dauernden deutlichen
Erwarmung des Klimas. Das dltere Holoz&n war durch ein trockeneres Kontinentalkiima
gekennzeichnet und dauerte etwa bis ca. 6000. Die Praeboreal-Periode sielite einen
Ubergang vom spaten Glazial zu warmerer Boreal-Periode dar. Die lichte Kiefern-Birken-
Taiga bereicherte sich in glinstigeren Lagen mit Eichen, in weniger giinstigen Lagen mit
der Fichte. An den unbewaldeten Stellen befand sich eine subkontinentale Steppe. Und
hier begann in dieser Zeit die aliméhliche Umwandlung des Menschen vom paldo-
lithischen Jager und Sammler zum anséssigen neolithischen Landwirt. Das war auch die
Zeit, als zu uns viele nicht allzu warmeliebende Orchideen einwanderten. Man kann
aber nicht ausschlieBen, daB einige von ihnen schon am Ende des Pleistozéns zu uns
vordringen konnten. Hier seien z.B. genannt: Ophrys insectifera, Traunsteinera globosa,
einige Orchis-Arten, Dactylorhiza, Coeloglossum, Gymnadenia, Pseudorchis, Platan-
thera, Herminium, Hammarbya, Malaxis, Corallorhiza, Goodyera, Listera, Epipogium
und einige Epipactis-Arten. Die Borealeinwanderer kamen auf verschiedenen Wegen,
auf dem borealen kamen von der baltischen Kuste die vielen Psammophyten her sowie
auch manche Moorpflanzen usw. Von den Orchideen vermuten wir, daB auf diesem
Wege zu uns vielleicht die Dactylorhiza maculata (L.) So6 gekommen ist, weil ihr Teil-
areal bei uns nur auf die nordbéhmische Seenplatte um Doksy beschréankt ist und sie
so gewisse Beziehungen zu ihrer Verbreitung im norddeutschen Raum zeigt. Moglicher-
weise kénnte zu uns auf diesem Weg auch die ausgestorbene Dactylorhiza-Art von
Soos bei Franzensbad kommen, die fiir traunsteineri gehalten wurde; doch PROCHAZKA
(mindl. Mitt.) will nachweisen, daB es sich um russowii handein soll.) Eine solche weit-
raumige lsolation ist mindestens {iberraschend, doch mdéglich, wie es wahrscheinlich

') FuBnotevgl. S.119!
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auch bei Dactylorhiza macufata (L.) So6 ssp. transsilvanica (Schur) Soo aus dem
Erzgebirge der Fall ist2) Auf dem eu-atlantischen Wege, d.h. von der atlantischen
Kiiste her kdnnten einige Dactylorhiza-Arten kommen, besonders die Dactylorhiza
traunsteineri (Saut.) So0, die unldngst im Bohmerwald und am Sudrand der Béhmisch-
mahrischen Héhe festgestellt wurde. Die Pflanzen unterscheiden sich kaum von denen,
die im Alpenvorland wachsen; meine Meinung ist, daB nur diese die echte fraunsteineri
darstelien. Viele Arten kamen wahrscheinlich von der Ostmediterraneis auf dem pontisch-
sarmatischen Weg, der von der Kiste des Schwarzen Meeres iber die ukrainischen
Steppen entlang des Nordrandes des karpatischen Bogens fiihrte. Welche Arten in dieser
Richtung zu uns gekommen sind, das kdnnen wir nur vermuten, es knnte vielleicht
z. B. Orchis militaris L. oder Orchis morio L. sein.

Das mittlere Holozén (etwa von 6000 bis 1250 v.d.Z.) war die wirmste Zeit des Holozans.
In der Atlantik-Periode (etwa bis 4000 v.d.Z.) herrschte bei uns ein warmes, feuchtes
und ozeanisches Kilima, und fast das ganze Land war mit Waldern bedeckt; in den
ginstigeren Lagen waren es Eichenwélder, in den héheren Lagen Fichtenwalder, die
kalteliebende Flora wurde in Moore und in die hdchsten Gebirgslagen verdréngt; sogar
einige Gebirge waren bis zu ihren Gipfeln bewaldet, wo in der Gegenwart die subalpine
Zone ist, die obere Waldgrenze lag etwa um 300 m héher. Es begannen sich auch die
Buche und die Tanne auszubreiten. In diesem klimatischen Optimum breiteten sich viele
warmeliebende Orchideen zu uns aus, besonders viele Waldarten aber auch viele Arten
der ,freien” Flachen, obwohl sich die Bewaldung des Gebietes nicht giinstig auswirken
konnte. Wir kénnen folgende Gattungen und Arten nennen: die meisten Ophrys, Ana-
camptis pyramidalis, Himantoglossum hircinum, restliche Orchis-Arten, Liparis, Spi-
ranthes, Neottia, Limodorum, Cephalanthera und die restlichen Epipactis-Arten. In der
folgenden Epiatlantik-Periode kam es zu schnellem Wechsel von feuchteren und trocke-
neren Klimaschwankungen, es war immer noch warmer als heute. Es entstanden die
Buchen-Tannenwaélder, die Eichenwalder wurden in die niedrigeren und die Fichten-
wélder in die héheren Lagen verdrangt — es entstanden die heutigen Vegetations-
Stufen. Wie war es aber moglich, daB gerade in diesem klimatischen Optimum, als fast
das ganze Land bewaldet war, die warmeliebenden Orchideen der ,freien” Flachen zu
uns vordringen konnten? Es bietet sich nur eine mdgliche Erklarung: diese Periode
war die Zeit der ersten ,griinen* Revolution. Der neolithische Landwirt, der seine ersten

1) Nach Beendigung des Manuskriptes publizierte PROCHAZKA seine Ansicht in der Arbeit , Prstnatec
Russow(iv {Dactylorhiza russowii) — nové rozeznany a vyhynuly druh Ceskoslovenské kvéteny. —
Preslia (Praha) 51, 247—-254, 1979. Von diesem Autor wurde diese Art 1980 in Nordb6hmen wieder-
entdeckt.

2) Nach den neuesten Meinungen sind die erzgebirgischen weiBbliihenden Dactylorhiza-Pflanzen
keine ssp. transsilvanica, sondern eine andere, wahrscheinlich noch nicht beschriebene Sippe.
[Korrekte Bezeichnung nach Meinung der Red.: D. fuchsii ssp. transsilvanica (Schur) Fréhner.]

Abb. 1: Die Hauptwege der Verbreitung von Orchideen in die Tschechoslowakei.
l.a arkto-glazial - keine Orchideen

Lb periglazial-z.B. Cypripedium calceolus
l.c alpino-glazial ~ Chamorchis alpina
lla (balto-)boreal — Dactylorhiza maculata s. str.
ILb  (eu)atlantisch—z.B. Dactyforhiza traunsteineiri
ll.c pontisch-sarmatisch—z.B. Orchis militaris
I.a  pontisch-dazisch—z.B. Limodorum abortivum
HiLb illyrisch-norisch —z.B. Himantoglossum adriaticum
ll.c  mediterran-atlantisch —z. B. Orchis mascula ssp. mascula
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Siedlungen in den glinstig gelegenen Resten urspriinglicher borealer Steppen griindete,
rodete jetzt viele Waldfidchen mit Axt und Brand und bestellte sie. Von hier aus begann
die intensive anthropogene Versteppung. Der Brachwirtschaft und der Beweidung
wegen gab es dann viele glinstige Flachen fir die Verbreitung der Orchideen. Die
Flora aus dieser Zeit wird meist als pannonisch bezeichnet. Von einem pannonischen
Weg kann aber die Rede nicht sein, weil Pannonien — damals noch ein sumpfiges seen-
reiches Gebiet — ein Uberrest des tertidren Meeres Tethys war, das fir diese Fiora
unzugéngiich blieb. Sie konnte nur auf einem Umweg zu uns kommen. Der eine, der
pontisch-dazische Weg fiihrte aus der Ostmediterraneis von der Kiiste des Schwarzen
Meeres (iber den Balkan und am Sidrand der Karpaten bzw. auch am Nordrand der
Dinariden entlang, der andere, der illyrisch-norische Weg flihrie von dem westlichen
Teil der Ostmediterraneis — aus der Adria — zwischen dem Ostrand der Alpen und dem
Westrand der Dinariden in das Wiener Becken und von dort nach Norden. Das waren
die Hauptwege der wérmeliebenden Wald- und Wiesen-Orchideen zu uns, einige von
ihnen kamen auch aus der Westmediterraneis auf dem mediterran-atlantischen Wege
durch das Rhone-Tal empor und langs des Rheins, des Mains und der Donau nach
Norden und Osten. Nun einige Beispiele dazu.

Limodorum abortivum (L.) Sw.: fehlt in der CSSR in Béhmen, Nordmahren und in einigen
Gebieten der Slowakei, wo es die Niederungen und alle hohen Gebirge meidet. Diese
Verbreitung zeigt deutlich den illyrisch-norischen bzw. pontisch-dazischen Weg.

Himantoglossum hircinum (L.} Spr.. Vor einigen Jahren wurde nachgewiesen, daB die
in Béhmen schon langst ausgestorbene Unterart ssp. hircinum wuchs, dagegen die
fetzten noch existenten Fundorte in der Slowakei zur ssp. caprinum (Spr.) Sunderm.
gehoren. Sie bliht auch um einen Monat spater und darum wurde sie iibersehen.
Héchstwahrscheinlich gehort auch die noch vor 10 Jahren an einem Fundort in méh-
rischem Pannonikum wachsende Riemenzunge zur ssp. caprinum. Die ehemalige
Verbreitung zeigt, daB die (mahrisch-)slowakische Unterart ssp. caprinum wieder auf dem
illyrisch-norischen oder pontisch-dazischen Wege zu uns gekommen ist, doch im ganzen
nicht so weit wie Limodorum vorgedrungen ist, dagegen ist die bdhmische, schon aus-
gestorbene nominate Unterart auf dem mediterran-atlantischen Wege gekommen.3)

Das gleiche gilt auch fir Orchis mascula L. Noch vor etwa 10 Jahren herrschte die alige-
meine Meinung, daB ssp. mascula fiir den herzynischen Teil und ssp. signifera (Vest.} So6
fir den karpatischen Teil der Tschechosiowakei charakteristisch sind. Doch bei den Kar-
tierungsarbeiten der letzten Jahre erwies sich, daB die ssp. signifera, die zu uns auf dem
pontisch-dazischen Wege gekommen ist, weiter nach Westen vorgedrungen ist, als
bisher angenommen wurde. Sie wéchst fast in der ganzen Tschechoslowakei — die
nérdlichsten Vorkommen sind auf dem Rehhorn im Riesengebirge und die westlichsten
im Bohmischen Karst, wo sich auch Ubergangsformen zur nominaten Unterart finden.
Die ssp. mascula ist dagegen bei uns sehr selten und wurde verlaBlich nur in den Vor-
bergen des Béhmerwaldes und des Erzgebirges nachgewiesen. Das zeigt deutlich den
mediterran-atlantischen Weg fir diese Sippe an, der wahrscheinlich Gber das Egeriand
fahrte.

Ophrys fuciflora {Schmidt) Moench: Die Situation um diese Art in der CSSR versuchte
unlangst (1977) KUMPEL zu eridutern. Die Mehrheit unserer Pflanzen ist nicht typisch,
sondern sie zeigt sehr viele Einfllisse von Ophrys cornuta und ist den west-europ&ischen
Pflanzen im allgemeinen nicht gleich. Der groBte Teil unserer Populationen wird durch
Pflanzen gebildet, die wir als'ssp. holubyana (Andr.) Jav. bezeichnen. Ophrys holubyana

3) Es wurde in der letzten Zeit nachgewiesen, daB es sich hdchstwahrscheinlich bei den (méhrisch-)
slowakischen Pflanzen nicht um ssp. caprinum handelt, sondern um Himantoglossum adriaticum
Baumann, welches dann nur auf dem illyrisch-norischen Weg gekommen sein kann.
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Andr. wurde vor 60 Jahren als Hybride zwischen fuciflora und cornuta beschrieben, die
klassische Lokalitat war lange Jahre der wahrscheinlich verstimmelten Angabe wegen
verschollen, durch einen Zufall wurde sie wiedergefunden. Die Ophrys fuciflora
kam zu uns in der Atlantik-Periode auf dem illyrisch-norischen Wege, die cornuta aber
auf dem pontisch-dazischen. Bei der Begegnung beider erfolgte die Introgression der
Merkmale von cornuta in die fuciflora. Die introgredierten Populationen (berlebten
die Klimaverschlechterung in den folgenden Zeitperioden, die cornuta starb aus. Die
heutige Verbreitung von Ophrys fuciflora bei uns zeigt deutlich die Gebundenheit an
die Flachen, die in der Atlantik-Periode vom Menschen entwaldet wurden, die in dieser
warmen Zeit durch die Téler bis unter die Hohe Tatra vorgedrungen sind und dort viele
neolithische Siediungen gegriindet haben.

Das jlingere Holozédn begann mit deutlicherer trockenerer und kélterer Periode des
Subboreals (1250 bis 700 v.d.Z.). In der spéaten Bronzezeit erreichten die intensive Ent-
waldung und Beweidung der Landschaft, die in groben Umrissen ihr heutiges Aussehen
bekam, ihren ersten Gipfel. Wenn in dem mittleren Holozéan die Waldorchideen ihr erstes
Optimum gefunden haben, so war es fir die Wiesen- und Waldrand-Orchideen die
Periode des Subboreals. Dann kam wieder eine ein wenig warmere und feuchtere Periode
des Subatlantiks (etwa von 700 v.d.Z. bis 600 n.d.Z.), als die Walder (besonders Buchen-
Tannen-Walder) wieder zunahmen. Es war die Eisenzeit, die Zeit des Imperium
Romanum und der Voélkerwanderung. Fir die Waldorchideen war diese Zeit das zweite
Verbreitungsoptimum. Im Mittelalter folgten wieder kéltere und warmere, feuchtere und
trockenere Klimaschwankungen des Subrezents (des ,Subepiatlantiks”), es kam wieder
zur starken Entwaldung, die der Landschaft die letzten feinen Details des heutigen
Aussehens aufprégten. Das war die Zeit des zweiten Optimums fiir die Orchideen der
Jfreien® Flachen, die bis jetzt andauert.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB die Orchideen in die Tschechoslowakei erst
in geologisch sehr junger Zeit eingewandert sind, die Waldarten {iberwiegend im
Atlantik (von 6000 bis 4000 v.d.Z.), die auBerhalb des Waldes wachsenden Arten teils
im Boreal — die nicht sehr warmebediirftigen (von 8300 bis 6000 v.d.Z.), teils im Atlantik
und Epiatlantik — die wérmeliebenden (von 6000 bis 1250 v.d.Z.), d. h. im Neolith und
in der Bronzezeit, dank auch der landwirtschaftlichen Tatigkeit des Menschen-
geschlechts. Darum sind sie treue Begleiter der Menschenkultur, was auch ihre jetzige
Verbreitung und ihre Empfindlichkeit gegen die raschen Veradnderungen der bisherigen
Bewirtschaftungsweise bestatigen. Sehr viele Arten besiedeln heute sekundéare Stand-
orte, verlassene Sandgruben, Felder, Obst- und Weingdrten, und sie zeigen so ihre groBe
Anpassungsfahigkeit, die flir ihre Zukunft vielversprechend ist. Man kann sie mit Recht
als anthropophile Arten bezeichnen. Leider gibt es auch einige Arten, wie z.B. Orchis
coriophora, Orchis palustris, Spiranthes spiralis usw., die sich sehr schwer oder gar
nicht anpassen kénnen und unter den direkten und indirekten Einflissen des Menschen
sich in starkem und schnellem Riickgang befinden. Diese anthropofugen Arten sind
unseres besonderen Schutzes und der Pflege bedirftig, und wir missen alles dafir tun,
daB auch diese Kleinode unserer Natur flir die weiteren Generationen erhalten
bleiben.
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Wilhelm Uphoff

Anthocyane und Evolution der européischen Orchideen

Summary: Petals of European orchids contain mainly cyanidin 3-monoglucoside and -diglucosides.
Characteristic anthocyanins of the Orchidoideae are two complex pigments “Orchicyanin I* and
“Orchicyanin II*, consisting of cyanin and a second organic compound. Biochemical Evolution of the
anthocyanins in the European orchids is discussed and represented in an evolution scheme.

Einleitung

Bliltenfarbstoffe sind fir die Erhaltung und Entwicklung einer Orchideenart von groBer
Bedeutung. Die Biosynthese und der Typus der Pigmente werden durch Enzyme gesteuert
und sind genetisch fixiert. Es handelt sich also um wichtige und charakteristische Eigen-
schaften der Pflanzen. In vielen Pflanzenfamilien sind die Farbstoffe bereits grindlich
untersucht (HARBORNE 1967, HARBORNE 1975). Auch bei den tropischen Orchideen
sind zahlreiche Bestimmungen durchgefihrt (u.a. ARDITTI 1969). Uber die Farbstoffe
in den européischen Orchideen ist dagegen erst relativ wenig bekannt (ARDITTI 1977).
Aus diesem Grund haben wir vor einigen Jahren damit begonnen, die Anthocyane in den
Bliten und auch anderen Pflanzenteilen der europaischen Orchideen systematisch zu
untersuchen.

Chemischer Bau der Anthocyane

Die Anthocyane gehdren zur Klasse der Flavonoide und bilden die breite Farbstoffpalette
unserer Blitenpflanzen von rosa (iber rot, violett bis blau. Sie bestehen vor allem aus
zwei Bausteinen: aus der eigentlichen Farbstoffkomponente, dem Anthocyanidin
(Aglykon) und aus den daran gebundenen Zuckermolokilen. Die Anthocyanidine (Abb. 1a)
unterscheiden sich durch die Zahl von OH-Gruppen oder auch OCHs-Gruppen im Seiten-
ring B. So enthalt Pelargonidin nur eine OH-Gruppe in 4'-Stellung, Cyanidin zwei OH-
Gruppen, je eine in 3'- und 4’-Stellung, Delphinidin drei OH-Gruppen (3'-, 4~ und 5'-Stel-
lung). Bei den methylierten Anthocyanen P&onidin, Malvidin und Petunidin sind diese
OH-Gruppen ganz oder teilweise durch OCHs-Gruppen ersetzt.

Anthocyanidine kommen in der Natur nicht frei vor, sondern bilden zusammen mit
Zuckermolekiilen die Anthocyane. Der Zucker befindet sich fast immer in 3- bzw. 5-Stel-
lung. DemgemaB werden die Anthocyane, die Cyanidin und Glucose enthalten, als Cyani-
din-3-glucosid, -3,5-diglucosid usw. bezeichnet (Abb. 1b~d).

An diesen Anthocyanen kdnnen zusétzlich organische S&uren zu acylierten Anthocyanen
gebunden sein. Als vierte Komponente sind die in ihrer chemischen Struktur den Antho-
cyanidinen dhnlichen Flavonole von Bedeutung. Sie bilden mit den Anthocyanen gréBere

komplexe Verbindungen, womit haufig eine deutliche Farbverschiebung verbunden ist
(Abb. Te).

Experimentelles

Bei den Untersuchungen wurden aus Griinden des Naturschutzes ausschlieBlich solche
Verfahren angewendet, bei denen nur ein sehr geringer Bedarf an Pflanzenmaterial erfor-
derlich war. Nach entsprechenden Vorversuchen war es moglich, bereits mit einer oder
wenigen Einzelbliten eindeutige Bestimmungen durchzufiihren. Dadurch war eine
Schadigung der Pflanzen ausgeschlossen.

Die Bliten wurden, soweit mdglich, kurz vor der Untersuchung am Standort entnommen
und in frischem Zustand weiterverarbeitet. Ein vorangehendes Trocknen muBte wegen
der Zersetzungsgefahr der Anthocyane vermieden werden.
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Abb. 1: Chemische Struktur der Anthocyane.
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Die Pflanzenprobe wurde mit 1%iger methanolischer Salzsdure behandelt, wobei eine
meist rote Losung der Anthocyane entstand. Der farblose Riickstand konnte durch
Zentrifugieren vollstandig abgetrennt werden. Mit dem klaren, rotgefarbten Extrakt
wurden Vorversuche zur orientierenden Bestimmung der Anthocyane mittels Papier- und
Diinnschichtchromatographie durchgefiihrt. Dabei kamen mindestens 4 verschiedene
FlieBmittel, und zwar zwei lipophile (Butanol-Essigséure-Wasser und Butanol-Salzséure-
Wasser) und zwei hydrophile (Salzsiure-Wasser und Essigsdure-Salzséure-Wasser) zur
Anwendung.

Diese Vorversuche erwiesen sich als notwendig, weil sich bestimmte, komplex auf-
gebaute Anthocyane leicht zersetzen und bei deren Anwesenheit besonders schonende
Untersuchungsverfahren anzuwenden waren, z. B. schnelle Weiterverarbeitung der
Proben, Vermeidung stark saurer Losungen.

Fir die Reindarstellung der Anthocyane erwies sich die Papierchromatographie und
anschlieBendes Eluieren mit moglichst verdiinnter Essigséure als gut geeignet.

Zur Strukturaufkldrung der isolierten Anthocyane wurden diese einem stufenweisen
hydrolytischen Abbau sowohl in saurer als auch in basischer Ldsung unterworfen. Die
Ausgangs-, Zwischen-und Endprodukte dieser Reaktionen wurden durch Extraktion oder
chromatographisch abgetrennt und mit chemischen und physikalisch-chemischen
Verfahren (z. B. Absorptionsspektren) bestimmt.

Anthocyane in den Bliiten der européischen Orchideen

Die systematischen Bestimmungen der Pigmente in den europdischen Orchideen
ergaben, daB die Bliten vor allem folgende fiinf Anthocyane enthalten:

Chrysanthemin (Cyanidin-3-monoglucosid)

Mecocyanin (Cyanidin-3-diglucosid)

Cyanin (Cyanin-3,5-diglucosid)

»Orchicyanin lI* (Cyanin + Komponente S)

»Orchicyanin I (Cyanin -+ Komponente F)

in Abb. 2 sind die typischen Chromatogramme verschiedener Orchideenarten dargestelit.
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Abb. 2. Photographische Aufnahme der Papierchromatogramme von Anthocyanen
in den Bliten européischer Orchideen. FlieBmittel n-Butanol-Essigsdure-Wasser
(4:1:5). Abklrzungen: 3 G ,Orchicyanin I, 2 G Cyanin, 2 G ac ,Orchicyanin II*,
G Chrysanthemin.
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Bei den drei erstgenannten Anthocyanen Chrysanthemin, Mecocyanin und Cyanin
handelt es sich um gewdhnliche, auch in anderen Pflanzenfamilien weitverbreitete
Farbstoffe.

Anders verhdlt es sich bei den komplexer aufgebauten zwei zuletzt genannten Antho-
cyanen. Diese konnten bislang nur in der Unterfamilie Orchidoideae festgestellt werden
und gehen relativ leicht — vor allem Orchicyanin Il — in Cyanin Gber. Aus diesem Grund
wurde ihnen die Arbeitsbezeichnung ,Orchicyanin I“ bzw. ,Orchicyanin ¥ gegeben.
Der leichte Ubergang zu Cyanin ist wohl auch der Grund dafiir, daB in der Literatur fiir
Orchis mascula das Cyanin (HARBORNE 1967, 1975) und auch fir Gymnadenia

Tab. 1: Farbstoff in den Blitenblattern der europdischen und mit ihnen verwandten

Orchideen.

Chrysan- Meco-  Epi- Cyanin  Orchi-  Orchi-

themin  cyanin pactin cyaninll cyanin|
Orch. mascula + + + 4+
0. morio + + REI
O. longicornu + ++ + 4+
Dact. maculata + + 4 + 4+
D. majalis -+ 4+ A 44+
D. sambucina + ++ A+
Gymn. conopsea + ++ ++
G. odoratissima + + 44
Nigr. miniata') + gt 4+
Orch. simia + + 4+ A+
O. militaris + 4t + o+ ++
O. purpurea + P + ++ +4++
Serap. lingua*)
Barlia robert. + ++ ++ +
Ophr. apifera ++ L +4+ P ++ P
O. speculum +++ + +
0. insectifera +++L
Epip. palustris + + 4+ +++
E. helleborine + + 4+ -+ +
E. atrorubens + + + 4 + +
Orch. ustulata +2) +4++
Calypso borealis + 4+ + +
Nigr. nigra +++
Cypr. calceolus +++P
C. reginae +4++L
C. cordigerums) ++ L
List. ovata + P

+ wenig, ++ mittel, +++ viel, L Lippe, P Perigonbléatter. Die Angaben der Gehaite gelten fir
mindestens seit 2 Tagen ged&ffnete Bliiten, wenn sich die bei Anthesebeginn haufig stark &ndernden
Farbstoffgehalte stabilisiert haben.

') Vorldufige Untersuchung (s. Text), 2) nur in Knospen und zu Beginn der Anthese, 3) rotbraune
Flecken auf dem weiBen Labellum.

*) Anm. wihrend der Korrektur: Nach unseren neueren Untersuchungen enthalten Serapias-Arten
neben Cyanidin-3-glucosid und Cyanidindiglucosiden ein weiteres, fir Serapias charakteristisches
Anthocyan.
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conopsea, allerdings japanischer Herkunft, Cyanidindihexosid (zu dem auch Cyanin
strukturgemaB gehdrt) (UENQO 1969) angegeben sind.

Eigenschaften und chemisches Verhaiten deuten darauf hin, daB es sich bei den an
Cyanin zum ,Orchicyanin® gebundenen Komponenten um Flavonoide, z. B. Flavonole
bzw. kleinere Molekile, z. B. organische Sauren handelt. Bei Orchicyanin | ist der
komplexe Aufbau des groBen Molekils an den gegeniber Cyanin verringerten Wande-
rungsgeschwindigkeiten, also kleinen Rf-Werten in den Chromatogrammen bei allen
verwendeten FlieBmitteln zu erkennen, z. B. in Butanol-Essigsdure-Wasser: Rf(Cyanin)
= 0,26; Rf (Orchicyanin 1} = 0,06. Es ist moglich, daB die verschiedenen Orchideengattun-
gen oder -arten im Orchicyanin unterschiedliche Komponenten enthalten, wodurch
weitere chemotaxonomische Unterscheidungsmerkmale gegeben wéren. Hier sind also
weitere Untersuchungen wiinschenswert. Orchicyanin | und Il unterscheiden sich aus-
geprégt in zwei Eigenschaften: Orchicyanin | bildet sich in der Blite stets spéter als
Orchicyanin I} und hat eine mehr blaue Farbe gegeniiber dem rétlichen Orchicyanin il
Annliche Farbverschiebungen nach blau durch Anthocyan-Saure- bzw. -Flavonol-Kom-
plexe sind auch in der Literatur bereits beschrieben (YOSHIMATA 1974, GEORGE 1973).

Die gefleckten Biatter von Dactylorhiza majalis, D. maculata und Orchis mascula ent-
halten ebenfalls in den dunklen Flecken als Hauptfarbstoffe Orchicyanin i und Il (UPHOFF
1979).

Bei Epipactis-Bliten tritt neben Mono- und Diglucosiden ein Anthocyanidinglycosid auf,
welches anscheinend fir diese Gattung typisch ist und daher ,Epipactin® genannt wurde.
Es besitzt eine charakteristische, nach rotorange tendierende Farbe.

Tab. 1 enthélt eine Ubersicht liber die Verteilung der 5 Hauptanthocyane in den bisher
untersuchten europdischen, bzw. mit ihnen verwandten Orchideen. Die Arten sind von
unten nach oben zunehmend kompliziertem Aufbau ihrer Pigmente geordnet. Zum Teil
ist eine deutlichere Gruppierung der Arten innerhalb einer Gattung zu erkennen. So
enthalten z.B. alle untersuchten Cypripedien trotz sehr unterschiedlicher Herkunft
(Europa — Asien — Nordamerika) dasselbe Anthocyan Chrysanthemin. innerhalb anderer
Gattungen ist andererseits von Art zu Art eine stufenweise Entwickiung zu beobachten,
vor allem bei Orchis vom Monoglucosid bis zum Orchicyanin I.

Taxonomisch von besonderem Interesse ist der Befund, daB Nigritella nigra und Gymna-
denia ganz verschiedene Anthocyane enthalten (Chrysanthemin bzw. Orchicyanin). Uber-
raschenderweise stimmt Nigrite/la miniata in dieser Hinsicht mit Gymnadenia {iberein.
Von dieser Art konnten allerdings bisher erst zwei Exemplare aus den Dolomiten unter-
sucht werden. An demselben Standort befinden sich ebenfalls N. nigra und Gymnadenia
conopsea. Letztere enthalten Orchicyanin, welches — wie durch andere Untersuchungen
festgestellt wurde — in Mischformen stark dominiert (z.B. x Gymnigritella suaveolens).
Um eindeutige Ergebnisse zu erhalten, sind weitere Untersuchungen an Nigritella miniata
geplant.’)

Erwédhnenswert ist weiterhin, daB bei Ophrys auBer den in der Tabelle aufgefiihrten
Anthocyanen geringe Mengen eines Pigmentes mit hohen Rf-Werten bei Chromato-
grammen mit waBrigen FlieBmitteln (Essigsaure-Salzsdure-Wasser) auftreten, was evtl.
auf eine hohere Glykosidierungsstufe schlieBen 14Bt. Wegen der geringen Gehalte an
diesem Farbstoff war eine Bestimmung bisher nicht méglich,

Gleiche Arten an verschiedenen Standorten enthalten nach bisherigen Untersuchungen,
die vor allem bei Orchis, Dactylorhiza und Gymnadenia durchgefiihrt wurden, dieseiben
Anthocyane.

'y Anmerkung wahrend der Korrektur: Unsere neueren Untersuchungen ergaben, daB die reinen
N. miniata neben Chrysanthemin auch Cyanidindiglucoside, jedoch kein Orchicyanin | enthalten.
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Die absoluten Gehalte der Pigmente (% Anthocyanin bezogen auf das Frischgewicht der
Bliitenblatter) kdnnen am gleichen Standort stark schwankende Werte aufweisen, dage-
gen sind die relativen Gehalte zweier Anthocyane zueinander wesentlich artspezifischer,
am gleichen Standort nahezu konstant und auch bei unterschiedlichen Standorten nur
geringen — wenn auch etwas stérkeren — Schwankungen unterworfen. Da sich die rela-
" tiven Gehalte der Anthocyane wéhrend der Entwicklung der Einzelbliiten stark a&ndern,
mussen solche vergleichenden Messungen stets an Bliten mit dquivalenten Entwick-
lungszustanden durchgeflihrt werden.

Entwicklungsgeschichte der Anthocyane

In der Entwicklungsgeschichte der Pflanzen treten erste Anthocyane bei den Moosen
vor allem als Monoglucoside, z. T. auch als Diglucoside des Deoxycyanidins, bei dem die
OH-Gruppe in 3-Stellung fehit, auf (BENDZ 1962). Auch bei den Farnen kommt diese
Verbindung, z. B. in den Wedein, noch recht hiufig vor (HARBORNE 1966).

Die Gymnospermen bilden — u. a. in jungen Zapfen — bereits in groferem Umfang die
eigentlichen Anthocyane, und zwar nahezu ausschlieBlich die einfach gebauten 3-Mono-
glucoside. Die umfangreiche tabellarische Zusammensteliung der Anthocyane in den
Gymnospermen von HARBORNE (1975) enthélt nur wenige Diglucoside, sonst fast
ausschlieBlich 3-Monoglucoside.

Hier liegen also bereits deutliche Hinweise vor, da die 3-Monoglucoside, von diesen
besonders Cyanidin-3-glucosid, in der Entwicklungsgeschichte der Pflanzen sehr friih
auftreten.

Bei den Angiospermen, in denen der weitaus groBte Anteil der Anthocyane verbreitet
ist, untersuchte LAWRENCE (1939) die Verteilung der Anthocyane in Bliten, Friichten
und Blattern von Blltenpflanzen mit dem Ergebnis, daB Cyanidin h&ufiger in weniger
hoch entwickelten Pflanzen auftritt, und daB die 3-Monoglucoside in einer friheren
Entwickiungsstufe als die 3,5-Diglucoside entstanden sind. LAWRENCE vermutet die
selektiven Vorteile der 3,5-Diglucoside in ihrer héheren Stabilitat gegeniiber oxidieren-
den Einfilissen.

HARBORNE (1967) und andere Forscher haben diese Ergebnisse in neuerer Zeit bestétigt:
Cyanidin-3-glucosid wurde in vielen primitiveren Arten gefunden, wahrend Diglucoside,
vor allem auch methylierte 3,5-Digfucoside (Pdonidin-, Malvidin-, Petunidin-3,5-diglu-
coside) in hoher entwickelten Pflanzen auftreten.

Durch eigene Untersuchungen konnten die bisherigen Ergebnisse durch folgende
Befunde ergénzt werden: Cyanidin-3-monoglucosid tritt in besonderem MaBe in
Orchideenbliten auf, die auBerdem Chlorophyll enthalten. Chiorophyll in den Bliiten weist
auf eine relativ frihe Entwicklungsstufe hin (KLEIN 1978), da die Bilitenblatter sich aus
den Ubergangsformen von chiorophylihaitigen Laubbléttern zu Sporophylien gebildet
haben (ZIMMERMANN 1976).

in einer weiteren Versuchsreihe wurde untersucht, ob die phylogenetisch frih einzu-
stufenden Vermehrungsorgane andere Pigmente enthalten als die Blitenblatter. Zu
diesem Zweck wurden die Anthocyane in den Antheren der Orchideenblilten bestimmt.

In der Tat ergaben die Versuche, daB die Antheren der Orchideen in allen untersuchten
Fallen das Anthocyan mit der einfachsten Glykosidierungsstufe, das Cyanidin-3-mono-
glucosid (Chrysanthemin), enthalten. AuBlerdem treten hochstens noch die Diglucoside
auf, doch nur dann, wenn die Bliitenbldtter ebenfalis mindestens diese Stufe erreicht
haben. Die Anthocyane der Bliitenblétter besitzen also niemals eine einfachere, meistens
eine kompliziertere chemische Struktur als die Antherenpigmente.
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Abb. 3: Photographische Aufnahme der Papierchromatogramme von An
blattern + Sporn (Nr. 1-5) und in den Antheren (Nr. 1a

~5: Oberes Band Orchi-
cyanin II, unteres Band Orchicyanin I. Nr. 1a~5a: Oben Cyanidin

diglucosid. FlieBmittel: Butanol-Essigsdure-Wasser (4:1:5).
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KHOSP, ‘——’An[hes‘e Abb. 4: Prozentuale Anteile von Cyanidin-3-mono-

glucosid und -diglucosid am Gesamtgehalt der
[9/] Anthocyane in den Antheren von Dactylorhiza macu-
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Abb. 5: Prozentuaie Anieile von Orchicyanin | und 11

am Gesamtgehalt der Anthocyane in den Bliten- r T Y 7 T M
bidttern von Dactylorhiza maculata in Abhangigkeit -2 -1 O 4 2 3 Y 5
vom Entwicklungszustand der Blite. Abszisse: Ent- ﬁ.m]
nahmehdéhe der Knospen (~) bzw. Blilten (+} in cm,
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In einer weiteren Untersuchungsreihe wurden die Anthocyane der Antheren aus ver-
schiedenen Hohen der Infloreszenz, d. h. aus Bliten von unterschiedlichem Entwick-
lungszustand, guantitativ bestimmt. In Abb. 3 sind die erhaltenen Chromatogramme
(Nr. 1a—5a), wiedergegeben. Abb. 4 enthalt die graphische Auswertung der Ergebnisse.
Danach nimmt der Gehalt des Monoglucosids bei zunehmender Entwicklung der Bliite
ab, wahrend dagegen die Diglucosid-Anteile steigen. Dieses Verhalten bestdtigt bei
Anwendung des biogenetischen Gesetzes —~ die Ontogenese ist die schnelle Rekapitu-
lation der Phylogenese — ebenfalls, daB entwicklungsgeschichtlich das Monoglucosid vor
den Diglucosiden entstanden ist.

Aus den bisherigen Ergebnissen geht hervor, daB8 Orchicyanin sich phylogenetisch nach
Cyanidin-3-monoglucosid und den Diglucosiden entwickelt haben muB. Um festzustellen,
welches von den beiden Orchicyaninen entwicklungsgeschichtlich weiter fortgeschritten
ist, wurden deren Eigenschaften und ontogenetische Entstehung naher untersucht.

Zu diesem Zweck wurden der Infloreszenz in verschiedenen H&hen Knospen bzw. offene
Bluten entnommen und die Anthocyangehalte der Bliitenblatter bestimmt. In Abb. 3
(Chromatogramme Nr. 1-5) und Abb. 5 sind die Ergebnisse flr Dactylorhiza maculata
dargestellt. Es bildet sich in den Knospen zunéchst fast nur das rétliche Orchicyanin 1.
Erst zu einem spéteren Zeitpunkt, vor allem mit Beginn der Anthese, setzt die Entstehung
des blauvioletten Orchicyanin | ein. Dieser Vorgang ist bei ndherer Betrachtung eines

1 |
e )

Boo 600 nm

Abb. 8: Absorptionsspektren von Orchicyanin | und 1.
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Blitenstandes von Dactylorhiza macufata gut zu erkennen: die Knospen und sich gerade
offnende Bliiten sind noch rot, wahrend die schon langere Zeit gedffneten Bliten im
unteren Teil der Infloreszenz eine zunehmend violette Farbe zeigen. Bei Anwendung
des biogenetischen Gesetzes muB also Orchicyanin | phylogenetisch weiter entwickelt
sein. Es wurden daher die Eigenschaften dieses Anthocyans hinsichtlich seiner Vorziige
bei der Selektion untersucht.

Orchicyanin | besitzt sowohl im Biltenextrakt als auch im reinen Zustand eine hdhere
chemische Stabilitat. Vor alilem auf Diinnschichtplatten verblaBte Orchicyanin Il wesent-
lich schneller als Orchicyanin ).

Neben dieser héheren Besténdigkeit diirften die optischen Eigenschaften eine besondere
Rolle spielen. Erwéhnt wurde bereits die blauviolette Farbe des Orchicyanin | gegeniiber
dem mehr roten Orchicyanin li. Diese Farbverschiebung ist gut an den Absorptions-
spektren zu erkennen (Abb. 6). Orchicyanin | zeigt deutlich bathochrome Eigenschaften,
d. h. eine Verschiebung des Absorptionsmaximums im sichtbaren Bereich nach langeren
Wellenlangen, namlich von 513 nm (griin) bei Orchicyanin Il nach 537 nm (gelbgrin)
bei Orchicyanin I. Da die sichtbare Farbe die Komplementérfarbe des absorbierten
Bereichs ist, tritt infolgedessen eine Farbverschiebung von rot nach biauviolett ein. Der
Vorteil dieses Farbwechsels besteht wahrscheinlich darin, da8 die Bllten fur bestiu-
bende Insekten nach der Bildung von Orchicyanin |, also kurz nach Beginn der Anthese,

wenn sich die Bllte voll entfaltet und damit bestaubungsbereit gemacht hat, besser
sichtbar werden.

Stammbaum zur Evolution der europdischen Orchideen nach den
Anthocyan-Vorkommen

Nach den beschriebenen Untersuchungsergebnissen ergibt sich fir die Entwicklung der
Anthocyane in den européischen Orchideen folgende Reihenfolige:
Cyanidin-3-monoglucosid (Chrysanthemin) — Cyanidindiglucoside (Mecocyanin, Cyanin)
— Cyanidin-3,5-diglucosid + S (Orchicyanin ll) — Cyanidin-3,5-diglucosid + F (Orchi-
cyanin ).

Bei Anwendung dieser Reihenfolge erhalt man, eingebettet in das natlirliche Pflanzen-
system, das in Abb. 7 dargestellte Schema zur Evolution der Anthocyane in den euro-
paischen Orchideen.

Die Anfange der Entwicklung unserer Orchideen sind — so diirfen wir wohl annehmen —
von den Liliengewachsen Ober einen gemeinsamen Vorfahren der ,Urorchidee” aus-
gegangen. Diese Urform hat sich zunédchst in einem bestimmten Areal ausgebreitet.

Durch Klimadnderungen in diesem Areal oder Eindringen in Gebiete mit anderen
dkologischen Bedingungen haben sich diese Urformen den neuen Bedingungen durch
Mutation und Selektion angepaBt. Damit waren die Voraussetzungen fir eine Auffache-
rung, z. B. in Form von Urvertretern der Unterfamilien gegeben.

Diese friihen Formen der Orchideen haben in ihren Bliten relativ primitive Farbstoffe
enthaiten. Neben dem entwickiungsgeschichtlich alten Chiorophyll mag das Cyanidin-
3-monoglucosid aufgetreten sein. Vertreter mit diesen &iteren Pigmentstrukturen sind
erhalten in Listera und Cypripedium.

Im Lauf der weiteren Entwicklung der Orchideenbliite, deren Aufgabe es war, Insekten fiir

die Bestdubung heranzulocken, gab es vor ailem zwei grundsatzliche Mdoglichkeiten:
Weiterentwickiung der

Bittenform oder Blitenfarbstoffe.
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Dabei machte das eine Verfahren, z. B. Blitenform, eine Weiterentwickiung der anderen
Methode haufig Uberflissig. Die zwei Alternativen sind bei vielen Gattungen deutlich zu
erkennen. So besitzen Cypripedium, Ophrys und auch Calypso besonders differenzierte
Bltenformen, wahrend sich Orchis, Dactylorhiza und Gymnadenia hinsichtlich der BIU-
tenfarbstoffe in einem fortgeschrittenen Stadium befinden.

Aus Tab. 1 und Abb. 7 ist ersichtlich, daB die Gattungen und Arten, die ihre Blitenform
in besonderem MaB differenziert haben, durchweg das primitivste Anthocyan, Cyanidin-
3-monoglucosid, auBerdem oft Chlorophyll enthalten. Vor allem ist dieses deutlich bei
Cypripedium und Ophrys zu erkennen. Mit Hiife der Kesselfalle bei Cypripedium, bzw.
durch die vielfach verbliffende Ahnlichkeit der Ophrys-Biiiten mit Insekten, kombiniert
mit Dufistoffen, veraniaBt die Orchidee das Insekt ,mit List und Tiicke" zur Bestidubung
ihrer Blite.

Anscheinend gibt es unter geeigneten Bedingungen aber auch Ubergénge zwischen den
beiden Moglichkeiten Form und Farbe. Auch hier erweisen sich die Ophrys-Arten als
Meister der Anpassung, indem sie nicht nur die Formen und Diifte anbieten, sondern
auch in ganz differenzierter Weise das insekienwirksame Orchicyanin | in bestimmten
Teilen der Bliite synthetisieren. So enthalt O. speculum nur im behaarten Rand des
Labellums und in den Perigonblattern bemerkenswerte Mengen Orchicyanin, wéhrend
das blauglénzende Mal der Lippe nur das primitive Cyanidin-3-monoglucosid enthalt.
Es ist moglich, daB durch diese Farbstoffverteilung die Form der Blite eine fir das
Insektenauge deutlichere Kontrastierung erfahrt und eine optimale Ausrichtung des
Insekts auf der Bliite wahrend der Pseudokopulation bewirkt.

im Gegensatz zu den zuvor besprochenen Gattungen ist beim Kreis um Orchis ein-
schlieBlich Dactylorhiza eine ausgesprochen farbstoffbetonte Entwicklung zu beob-
achten. Bezeichnenderweise ist bis jetzt noch keine Orchis gefunden, welche nur das
primitive Cyanidin-3-monoglucosid (Chrysanthemin) enthdlt. Vielleicht ist eine solche
Art bereits ausgestorben. Orchis ustulata, welche im aufgeblihten Zustand ausschliieB-
lich Diglucosid enthalt, hat sich dagegen bis heute erhalten kénnen. Von den bisher
untersuchten Orchis-Arten ist sie daher — vom Gesichtspunkt der Anthocyane — als &lteste
zu betrachten.

Die weitere Entwicklung von Orchis ist gekennzeichnet durch eine zunehmende Fhig-
keit zur Bildung von Orchicyanin Il und |, wobei das Monoglucosid, das bis O. purpurea
in geringen Gehalten, vor allem in den Perigonblattern, noch auftritt, aus dem Antho-
cyanmuster verschwindet. Wahrend dieses Zeitraumes spalten sich die Gattungen Barlia
und Serapias ab.

Danach werden auch die Diglucoside, die in O. militaris noch in relativ groBen Anteilen
auftreten, von Orchicyanin verdréngt. Im Verlauf der weiteren Entwickiung von Orchis
nimmt hierbei die Fahigkeit zur Bildung von Orchicyanin | immer mehr zu, bis bei Orchis
mascula dieses nahezu das einzige Anthocyan in den Bliitenbi&ttern ist.

Vor noch nicht alizu langer Zeit muB die Aufspaltung in Orchis und Dactylorhiza statt-
gefunden haben. Der wesentliche morphologische Unterschied dieser Gattungen besteht
ja darin, daB Dactylorhiza, im Gegensatz zu Orchis, gespaltene Knollen besitzt. In dieser
Hinsicht besteht Ahnlichkeit zwischen Dactylorhiza und Gymnadenia. Gymnadenia ent-
halt ebenfalls Orchicyanin. Auch die Chromosomenzahlen von Dactylorhiza und Gymna-
denia zeigen gleiche Werte bzw. Verdoppelung (40 bzw. 80). Hier liegt die Vermutung
nahe, daB Wechselwirkungen zwischen diesen Arbeiten bei ihrer Entstehung eine Rolle
gespielt haben.
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Sicherlich ist der entwickelte Stammbaum nicht als endgiiltig zu betrachten. Er soll viel-
mehr dazu beitragen, gemeinsam mit anderen Eigenschaften Licht in die noch reichlich
dunkle Vergangenheit unserer Orchideen zu werfen.

Diese Arbeit wurde von Instituten, Botanischen Garten, Pflanzenziichtern und Privat-
personen unterstiitzt. Der Verfasser dankt allen Beteiligten fiir die wertvolle Hilfe,
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Walter Vbth

Naturgegebenes Verhalten von Gymnadenia conopsea und
Listera ovata

Summary: Natural behaviour of Gymnadenia conopsea and Listera ovata.

From 1972 to 1978 Gymnadenia conopsea and Listera ovata have been observed with regard to
their life span on the seed orchard of the Federai Forest Research Station Mariabrunn near Vienna.
The labelling of the plants made it possible to register and to evaluate their annual behaviour. The
annual quantity of flowering plants as well as the increase respectively the loss of the crop has been
coordinated with the course of the weather during the period of observation. From that it comes
out that the habitats, which have been dried up because of the poorness of rainfall during the
growing season, hinder considerably the orchids in their further growth. That decrease of growth
of the individuals is linked with the local loss of the Mycorrhiza fungus of the orchids. That is
substantiated by the series of experiments for the examination of the annual behaviour of the Mycorrhiza
fungus of Ophrys holosericea, made from 1964 to 1968. That shows its great sensitiveness to nonexist-
ing absorbable water and explains the short life span between 3 and 8 years, starting from the first
flowering of Ophrys apifera, O. holosericea, O. insectifera and O. sphecodes as well as of Himanto-
glossum adriaticum and Orchis tridentata. According to the observations on the seed orchard,
which have been finished yet, the life span, starting from the first flowering, is expected to the
about 10 years in the case of G. conopsea and in the case of L. ovata propably twice as much.

1. Einleitung

Das Wissen {iber die Lebensldnge diverser heimischer Orchideen beruht vorwiegend
auf mundlicher Weitergabe von am Standort gemachten Beobachtungen. Diese stiitzen
sich auf die jéhrlich schwankende Anzahl der Individuen und auf den Wechsel ihrer
Wuchsorte. Statistisch untermauerte Beobachtungen verdffentlichten bisher HERRMANN
und TAMM.

HERRMANN (1969) wertete die von 1956 bis 1967 auf Standorten der Triaslandschaft an
der Saale erfaiien Orchis pallens, O. purpurea und Spiranthes spiralis statistisch aus.
Die Anzahl der jahrlich gezédhiten Pflanzen wurden mit den meteorologischen Werten des
Beobachtungszeitraumes verglichen. Auf Grund unterschiedlicher Wetterperioden
unterteilte HERRMANN diesen in drei Zyklen, von denen der zweite, der extrem strenge
Winter 1962/63, einen sehr groBen Pflanzenausfall verursachte. Trotzdem vervielfachte
sich die Anzahl der Individuen in der darauffolgenden Periode. Sie vergroBerte sich,
gegeniber der ersten Periode, bei O. pallens um 433 %, bei O. purpurea um 203 % und
bei Sp. spiralis um 162 %. Nach Ansicht von HERRMANN soll die durch den sehr kalten
Winter ausgel6ste Jarowisation und der Anstieg der Eistage um 240 % und der Schnee-
deckentage um 173 % die Ursache der VergroBerung des Pflanzenbestandes sein.

2. Beobachtungsstandort und Arbeitsweise

Um das jahrliche Verhalten heimischer Orchideen zu erfassen, stellte, durch freundliche
Vermittiung von Ing. K. LIEBESWAR, dankenswerter Weise Prof. Dr. K. HOLZER von der
Forstiichen Bundesversuchsanstalt Mariabrunn bei Wien, seine Pfropfplantage in Purkers-
dorf zur Verfligung. Sie liegt in der Flyschzone, an einem Westhang im 6stlichen Teil des
Wienerwaldes in 340 bis 380 msm. Diese etwa 2 ha groBe Anlage war urspringlich eine
nicht ergiebige Mahwiese und wird von einem Eichen-Hainbuchen-Mischwald umgeben.
Das hier vorherrschende Westwetter pragt ein voralpines Klima, welches in verschie-
denen Jahren kurzfristig durch die aus dem Osten kommenden pannonischen Wetter-
einflisse gestdrt wird.
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Auf der Pfropfplantage sind Fichten-, Zirben- und Erlensdmlinge und -pfropfungen aus-
gepflanzt. Ab 1965 wurden zwischen den heranwachsenden Baumen die wuchernden
Gréaser und krautigen Pflanzen nicht mehr gemaht. Im mittleren, mehr trockenen Teil der
Aniage breiteten sich vorwiegend Gymnadenia conopsea und weitere Orchideen-Arten
aus, im slidwestlichen, von einer Quelle durchfeuchteten Teil und im Bereich des Schat-
tens vom benachbarten Hochwald Listera ovata.

Von 1972 bis 1978 wurde wahrend der Bliihperiode zweimal jéhrlich das Verhalten aller
Orchideen erfaBt. Infolge des hohen und dichten Grases waren nur blihende Pflanzen
auffindbar, welche numeriert und mit Stdben markiert wurden. Das Verhalten der Orchi-
deen wurde wie folgend bewertet und durch Symbole ausgedriickt: als blGhende Pflanze
(O), gut entwickelte, blltensproBiose Pflanze (@), versehen mit Laubbléttern in Jung-
pflanzengréBe (o) und, wenn keine Laubblatter auffindbar waren, als Ausfall (symbollos);
siehe Tab. 1 und 2. Die mit Querstrich versehenen Symbole bedeuten, daB die Individuen
vor Blihbeginn die durch das Symbol ausgedriickte EntwicklungsgréBe hatten, jedoch
wahrend der Bliihperiode vertrockneten.

Die Auswertung der jahrlich gesammelten Ergebnisse 1aBt sich nach dem Gesichtspunkt
des theoretischen bzw. tatsdchlichen Verhaltens der Individuen vornehmen. Durch
Addition aller jéhrlich neu erblithten Pflanzen mit nachfolgender Reihung ihrer erreich-
ten EntwicklungsgréBe zu einem Bestand, ergibt das theoretische Verhalten der
Individuen der Population. Ein jahresmaBiger Vergleich der Anzah! der in den einzeinen
Beobachtungsjahren unterschiedlich entwickelten Pflanzen ergibt das Resutat des
tatsAchlichen Verhaltens der Individuen. Dieses Resultat kann die Grundlage zur
Ermittlung eines Faktums sein, welches, z.B. durch bestimmten Witterungsverlauf oder

Tab.1: Durch Symbole dargestelltes jahrliches Verhalten numerierter Gymnadenia conopsea zwischen
1972 und 1978.

Symbole bedeuten: O = bllihende Pflanze, ® = gut entwickelte, blitensproBlose Pflanze, @ =
Pflanze mit Laubbléttern in JungpflanzengroBe, ohne Symbol = Ausfali, Pflanze ohne SproBaustrieb.

Pflzlo 1972 1973 1974 1975 1976 1977 o . PrizNo 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
3 C ® O e e 7 cC e e e
5 0 72 o e o e ¢
6 o e © 73 o e e
7 o e 74 c e e
g o e e . . 75 o e 0o o o
17 O O O o0 e e 76 o e o e o
18 O e e e 7 o o0 0 o o
10 O e e e 78 o
20 o] 79 o] L] e .
21 o e o© o o ¢ o 8o l¢] e o o ®
44 o) 81 0O o o o
45 o e . 62 0
46 o e 83 O e e é o
47 o) 84 O @ e .
48 o as o O o e
49 o o 86 0O e e e 'y
50 Q 87 o] O
51 C . . . [3 es (e} [ ]
52 O 102 [e] [ ] .
53 O o O e ¢ 103 o ©
54 o e e e 104 o . e o
61 o] 120 [e)
62 o e © . ¢ 121 o e
63 o] L ] 0] . 122 o] L]
64 C O e o ¢ 123 o ©0 o
65 ¢} 124 o O o
66 o o e o 125 o 0
67 o e . : 126 o e ¢ °
14
fo o e © 148 8 ¢ e
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Tab. 2: Durch Symbole dargestelltes jahrliches Verhalten numerierter Listero ovata zwischen 1972
und 1978.

Bedeutung der Symbole siehe Tab. 1.

PflsFo 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978  PflzNo 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
e o o

Ce000
[o]
[Xa)
0
oD
00000
e 0000

o
000000000000
[ X XX X Xeolo)
5
P
o

® 80 O®

Cee00080e

3

o
000000000000 00000000008

0000008800 000000000 08800000
€000

® 000008000
@000 €800
&
N

o
I
o
0000000000080 88000808000 O 88 08 8800000

po)
0
00000000 CO00000000000800000000000 00000000

0000000 @
€00 €6CC0+0e o 06O 0600 O 66
® 000000800

S

SOOI D OO0 6800088680 458 900 © 40 99 #0900 0EC

0000008 O®0000000000 O 000CO0OE000 O 0Ce0000000080 0000
O 00008000

000000000 00000000008 600 000G S

o
e0
.o
e0
223

Entwickiungsriickganges vom Mykorrhizapilz, auf die jéhrliche Biuhfolge bzw. Lange
der Lebensdauer der Individuen behindernden EinfluB nimmt.

3. Auswertung und Interpretation

Auswertung des theoretischen Bestandes. Die Addition der jahrlich
neu erblilhten G. conopsea ergibt den theoretischen Bestand, von dem im ersten Jahr
nach Bestandsaufnahme 22% der Individuen erneut zum Bliihen gekommen sind. Im
zweiten Jahr erfolgt eine geringfiigige VergréBerung des blihenden Bestandes auf
27 %, welcher nachfolgend sich bis auf 10% im altesten Beobachtungsjahr verringert.
Paraliel zum Riickgang biiihender Pflanzen erfolgt im ersten Jahr ein Ausfall von 23 %,
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Fig.1: Theoretisches Verhalten des Gymnadenia
conopsea-Bestandes im 1. bis 6. Jahr nach Be-
standsaufnahme. Linke Werteinteilung: prozen-
tuelle Abnahme blihender Pflanzen; rechte Wert-
einteilung: prozentuelle Zunahme des Aus-
falles. Bedeutung der Symbole siehe Tab. 1.
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Fig.2: Theoretisches Verhalten des Listera ovata-
Bestandes im 1. bis 6. Jahr nach Bestandsauf-
nahme. Linke Werteinteilung: prozentuelle Ab-
nahme bllhender Pflanzen; rechte Werteintei-
lung: prozentuelle Zunahme des Ausfalles.
Bedeutung der Symbole siehe Tab. 1.
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Fig. 3: In Prozent ausgedriicktes tatsédchliches Verhalten des jadhrlichen Gymnadenia conopsea-
und Listera ovata-Bestandes, wobei der jeweils vorjéhrige Bestand die Basis der Bewertung ist.
Dariiber vergleichend der Witterungsverlauf der einzelnen Beobachtungsjahre. Anzahl der Frosttage
unter 0° C und die der Sommertage Uber 25° C, Werteinteilung rechts unten; Temperatur im Monats-
mittel, Werteinteifung links; Niederschiagsmenge in mm, angegeben f(r Monat und Jahr, Wertein-
teilung rechts oben. ./ = Hinweis auf die gefallene 3 mm Niederschlagsmenge in den ersten drei

Wochen im Juni 1977. Bedeutung der Symbole siehe Tab. 1.
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welcher sich bis zum &ltesten Beobachtungsjahr auf 90 % des theoretischen Bestandes
vergréBert. Der Anteil nichtblithender Pflanzen verringert sich von anfangs 50 % des
Bestandes bis zum vollstédndigen Ausfall; siehe graphische Darstellung Fig. 1.

Der Anteil der von L. ovata im ersten Jahr erneut zum Blithen gekommenen Individuen
betragt 51 % von einer 83 %igen Quote des theoretischen Bestandes. Nachfolgend ver-
ringert sich der Anteil bis auf 24 bis 34 %. Der anfangs 15 %ige Ausfall von Pflanzen
vergrdBert sich zusehends, um sich gegen Ende wiederum zu verkleinern. Bei nicht-
biihenden Individuen betragt der Anteil anfangs 17 % und vergréBert sich den &lteren
Beobachtungsjahren zu; siehe Fig. 2.

Vergleichend zum ermittelten Ausfall von G. conopsea und L. ovata die Resultate,
welche TAMM (1972) fiir Dactylorhiza incarnata, D. sambucina, Orchis mascula und L.
ovata veroffentlichte. Nach seinen (iber 14 bis 30 Jahre dauernden Beobachtungen errei-
chen D. incarnata und O. mascula eine Lebenslédnge von etwa 10 Jahren. Das jeweils auf
1 m? Waldwiese beobachtete Ausfaligefalle des Bestandes entspricht annahernd dem des
G. conopsea-Bestandes der Pfropfplantage. Fir D. sambucina wird eine Lebenslénge von
15 bis 20 Jahren angegeben und das diesbezigliche Gefélle des Bestandausfalles ist
flacher als jenes von G. conopsea. Die von TAMM auf '/4 m? Waldwiese beobachtete L.
ovata erreichen eine Lebensdauer von fast 30 Jahren. Gegeniber diesem Bestand hat
jener der Propfplantage, soweit beurteilbar, einen groBeren Pflanzenausfall aufzuweisen.

Auswertung des tatsdchlichen Bestandes. Beim Vergleich des tat-
sachlichen Verhaltens der Individuen der jahrlichen Bestdnde unter- und miteinander,
ist der jeweils vorjahrige Bestand die Basis der Bewertung. Dieser Basiswert beinhaltet
die restlichen Pflanzen fritherer Jahre und die neu erblihten Individuen.

Bei G. conopsea schwankt der Anteil der jéhrlich zum Bliihen gekommenen Pflanzen
zwischen 10 und 43 %, der des Ausfalles zwischen 16 und 57 % und jener der nicht-
blihenden Individuen zwischen 17 und 70 %. Bei L. ovata betragt der Anteil der jahrlich
erbliihten Pflanzen zwischen 26 (Ausnahmefall?) bzw. 48 und 92 %, der Ausfall zwischen
1 und 21 % und jener der nicht zur Blitenausbildung erstarkten Pflanzen zwischen 0 und
58 %; siehe Fig. 3 unten.

Beim Versuch das tatsachliche Verhalten der Orchideen mit der Witterung des jeweiligen
Jahres zu koordinieren, kdnnte sich ein die Orchideen beeinflussender Wetterfaktor
ergeben. Um dies zu ergrinden wird eine Gegenlberstellung mit meteorologischen
Werten vorgenommen. Diese wurden mir freundlich von Dr. N. HAMMER, von der Zentral-
anstalt fUr Meteorologie und Geodynamik Hohe Warte, Wien, zur Verfligung gestellt. Die
Hohe Warte liegt etwa 18 km nordéstlich der Propfplantage und im Bereich der Wetter-
scheide der aus Westen und Osten kommenden Witterungseinfiisse.

Die jahrlich schwankende Anzahi der Frost- und Sommertage ergibt beim Vergleich mit
dem Verhalten von G. conopsea und L. ovata keine Anhaltspunkte fiir einen die Orchi-
deen fordernden bzw. behindernden EinfluB. Der Juni 1977 hatte gegeniiber vergleich-
baren Monaten anderer Jahre weniger Sommertage und trotzdem kam es zum Ver-
trocknen der Bllten- und Laubsprosse wahrend der Blihperiode; siehe Fig 3.

Die Temperatur gibt AufschiuB Gber den Warmezustand der Luft, Gber eine Energie,
welche das pflanzliche Leben zu beeinflussen beféahigt ist. Die im Beobachtungs-
zeitraum gemessenen Temperaturen ergeben im Monats- und Jahresmittel unterschied-
liche Werte im Nahbereich langjéhriger Mittelwerte. Beim Vergleich dieser monatiichen
Werte mit dem Verhalten der Orchideen ergeben sich keine Anhaltspunkte flr eine
direkte Beeinflussung. Der Mittelwert von Juni 1977 ist kein Spitzenwert, so dafB die
Warme dieses Monats, wenn eine, so nicht die alleinige Ursache des Eintrocknens aller
Bllten-~ und Laubsprosse der Orchideen sein kann; siehe Fig. 3.
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Beim Vergleich der jahrlichen Niederschlagsmenge, mit einer Differenz von 85 mm zwi-
schen Maximum und Minimum, mit dem Verhalten der Orchideen ergibt sich keine
Beeinflussung infolge zu geringer Niederschidge. Trotz ausreichender Niederschlags-
menge im Juni 1977 vertrockneten die Orchideen, wobei ihre Begieitfiora keine solche
Beschéadigung aufweist. Eine nach Tagen detaillierte Aufschiiisselung offenbart bis zum
21. Juni eine Niederschlagsmenge von nur 3 mm. Diese Niederschlagsarmut bewirkte das
vorzeitige Eintrocknen der Orchideen mit 60 %igem Ausfall von Pflanzen des G. conop-
sea-Bestandes fur das folgende Vegetationsjahr. Die gleichfalls von der Trockenheit in

Mitleidenschaft gebrachte Begleitflora erholte sich durch die nachfolgenden Nieder-
schlage.

in den Ubrigen Beobachtungsjahren war keine standortweite Trockenheit vorhanden,
trotzdem kamen jéhrlich unterschiedlich viele Individuen im Bereich blithender Pflanzen
nicht zum Austrieb; siehe Tab. 1 und 2. Dieser Ausfall lieBe sich bei fehlendem Nach-
wuchs durch dichten Stand und/oder KronenschiuB der 35—45 cm hohen Begleitflora
erklaren. Infolge standigen Nachwuchses ergibt sich zur Ergriindung der Ursache die
Frage, kdnnen moglicherweise die Mykorrhizapiize der Orchideen indirekt thre Lebens-
dauer begrenzen?

Vegetatives Verhaliten des Mykorrhizapilzes. In Zusammenhang
mit der Ergriindung der Lebensidnge heimischer Ophrys-Arten wurde der Versuch
einer Klarung Gber das Verhalten des Mykorrhizapilzes innerhalb einer Vegetations-
periode unternommen. Von 1964 bis 1969 wurden mit Beginn der sommerlichen Ruhe-
periode, jeweils zwei Knollen von O. holosericea in sechs mit Wasserabzugsléchern und
Standorterde versehene Versuchsglaser eingesetzt. Die Knolien lagen nahe am Gias,

Abb.1: Ausbreitende Hyphen des Mykorrhiza-
pilzes aus isolierter Infektionsstelle einer Ophrys
holosericea-Knolie.

~
&
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Abb. 2: Kleine Guttationstropfchen an den Hy-
phen des Mykorrhizapilzes.

wodurch jeder Entwicklungsvorgang von auBen stérungsfrei beobachtet werden konnte.
Zur Vermeidung von Entwicklungsstdrungen durch das Tageslicht wurden die Gléser
mit schwarzem Karton umwickelt. Die Erdoberflache war 7—8 mm hoch mit stark ver-
rottetem Laub abgedeckt. Die Menge des GieBwassers entsprach der Entwicklung der
Ophrys und der Jahreszeit.

In den Versuchsglésern war in der durch die Sommerwéarme ausgetrockneten Erde kein
Myzel vorhanden. Mit beginnender SproBentwicklung strahlten aus isolierten Pilz-
infektionsstellen der Knollen die Hyphen Uberallhin ins Erdreich (Abb. 1). In das neu-
gebildete Myzel wuchsen die Ophrys-Wurzeln und wurden (iber die Wurzethaare infiziert.
Aus alternden, absterbenden Wurzeln war eine ins Erdreich ausstrahlende, starkere
Hyphenentwicklung erkennbar. Die heranwachsende neue Knolle wird vor Beginn der
Blihperiode der Ophrys (iber die Wurzethaare infiziert.

Im zweiten Jahr wurde von Versuchspflanzen geernteter Samen um die Knolle gestreut.
In bescheidenem AusmaB keimte der vom Mykorrhizapilz infizierte Samen und wuchs zu
Jungpflanzen heran. Damit war erwiesen, daB der Mykorrhizapilz der Ophrys in seinem
Verhalten beobachtet wurde.

Zusammenfassend ausgesagt, wachsen die Hyphen wahrend der vom Spatsommer bis
Frihjahr dauernden Vegetationsperiode bevorzugt in die Mulmschichte und in derselben.
Feuchte bis nasse Erde behindert nicht die Ausbildung des Myzels, ebenso Temperatur-
absenkungen bis etwas lber 0° C. Der eingetretene Entwicklungsstillstand setzt sich im
Frihjahr bei Bodenwidrme zwischen 8 und 10°C ungestért fort. Absichtliches wéhrend
der Vegetationsperiode herbeigeflihrtes Austrocknen der Erde brachte das Myzel zum
Absterben. Nachfolgende Durchfeuchtung hatte keine neuerliche Sprossung der Hyphen
aus Wurzein und Knolle aktiviert. Die Erde blieb fur die weiteren Jahre pilzfrei.
Die in ihrer Entwickiung gestdrten Knollen verharrten bis (iber die sommerliche Ruhe-
periode in ihrer erreichten GroBe. In der darauf folgenden Vegetationsperiode ent-
wickelte sich ein stark geschwéchter SproB mit noch kleinerer Knolle. lhr Austrieb
iiberlebte die nachfolgende Vegetationsperiode nicht.

Zusétziich in Sand (2—6 mm KorngréBe) eingesetzte Knollen von O. holosericea dienten
der Beobachtung der Aufnahme und des Ausscheidens von Wasser durch die Hyphen.
In den Morgenstunden triiber Tage mit feuchtigkeitsgeséttigter Bodenluft machte diese
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Abb. 3: GroBes Guttationstropfchen an der Spitze
einer starkeren Hyphe des Mykorrhizapilzes.

die Guttation der Hyphen, durch perlenartig aneinandergereihte Tropfchen, sichtbar
(Abb. 2). Sie entstanden an den Wasserspalten der Hyphenzellen und volumenmaBig
gréBer an vereinzelte Hyphenspitzen (Abb. 3). Die Guttation entzog sich bei geringster
Erwarmung der Bodenluft ihrer Sichtbarkeit. Durch dieseiben Wasserspalten nehmen die
Hyphen leicht aufnehmbares Wasser aus dem Erdboden auf, welches bei Nichtvorhan-
densein zum Vertrocknen von Teilen des Myzels bzw. des Individuums des Mykorrhiza-
pilzes fiihrt.

Die Ergebnisse der Versuche fundieren die nachfolgende Aussage fir den unregel-
méBig groBen, jéhrlichen Pflanzenausfall auf Ophrys-Standorten der Thermenlinie
zwischen Wien und Wiener Neustadt. Die fast jahrlich zwischen Februar und April tage-
lang anhaitenden trocken-warmen Sldostwinde bewirken ein unregelméBiges Austrock-
nen der oberen Erdschichte. Diese sich ergebende unterschiedliche Trockenheit
reduziert unregelmaBig am Standort das Myzel des Mykorrhizapilzes und verursacht
vorzeitiges Eintrocknen der in Mitleidenschaft geratenen Orchideen. Geschwécht sind
diese im selben und nachfolgenden Jahr nicht mehr beféhigt auszutreiben. Die zuféllig
auf bodenfeuchteren Wuchsorten wachsenden Orchideen entwickeln sich normal. Fir
eine groBere Anzahl markierter Pflanzen dieses Gebietes wurde die Lebensiénge, vom
ersten Blihen an, eruiert: fir Ophrys apifera und Himantoglossum adriaticum bis
3 Jahre, Ophrys holosericea, O. sphecodes und Orchis tridentata bis 5 Jahre und fir
Ophrys insectifera bis 7 Jahre. In Kultur genommene Pflanzen erreichen eine langere
Lebensdauer.

Analog zu diesen Ausfihrungen unterliegen die Individuen des Gymnadenia- und Listera-
Bestandes der Pfropfplantage, bekraftigt durch die anfangs gegebene Statistik Gber ihr
Verhalten (siehe Tab. 1 und 2), dem gleichen witterungsmaBigen EinfluB. Beschrankt
auftretende Trockenheit am Standort wird zum wuchsortméaBigen Verlust des Mykorrhiza-
pilzes flhren, wobei er die Orchidee ihrer Befdhigung zur autotrophen Ernéhrung tiber-
antwortet. Diese erméglicht bei der Wurzeiknollen ausbildenden G. conopsea eine kurz-
fristige, bei der ein Rhizom entwickelnden L. ovata eine ldngerwéhrende pilzfreie Lebens-
weise. Nach bisher vorliegenden Beobachtungen werden die beglnstigsten G. conopsea
eine, vom ersten Blithen an gerechnete, maximale 10jdhrige Lebensdauer und L. ovata
moglicherweise eine solche von doppelter Linge haben.
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4. Zusammenfassung

Auf der Pfropfplantage Purkersdorf der Forstlichen Versuchsanstalt Mariabrunn
bei Wien wurde von 1972 bis 1978 Gymnadenia conopsea und Listera ovata auf ihre
Lebenslinge beobachtet. Ihre Etikettierung erméglichte ihr jéhrliches Verhalten zu erfas-
sen und zu bewerten. Die jahrliche Anzahl der bliihenden Pfianzen, sowie ihre Zunahme
und ihr Ausfall, wurde mit dem Wetterablauf der Beobachtungsperiode koordiniert.
Daheraus ergab sich, daB die wahrend der Vegetationsperiode durch Niederschlags-
armut austrocknenden Wuchsorte die Orchideen in ihrer Weiterentwicklung empfindlich
behindern. Dieser Entwicklungsriickgang wird an den wuchsortméBigen Verlust des
Mykorrhizapilzes gebunden sein. Begriindet wird dies durch die von 1964 bis 1969 durch-
gefiihrten Versuche zur Erforschung des jahrlichen Verhaltens der Mykorrhizapilze von
Ophrys holosericea. Diese ergaben ihre groBe Empfindlichkeit fiir fehlendes aufnehm-
bares Wasser und erkldren die kurze Lebensdauer zwischen 3 und 7 Jahre fir Ophrys
apifera, O. holosericea, O. insectifera, O. sphecodes, Orchis tridentata und Himanto-
glossum adriaticum. Nach bisher nicht abgeschlossenen Beobachtungen auf der Pfropf-
plantage wird die Lebensdauer bei Gymnadenia conopsea etwa 10 Jahre und bei Listera
ovata wahrscheinlich die doppelte Anzahl der Jahre betragen.
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Helmut Baumann und Siegfried Kiinkele

Das OPTIMA-Projekt zur Kartierung der mediterranen
Orchideen

Summary: Aims, methods, problems and organization of the OPTIMA-Projekt for the mapping
of orchids in the mediterranean area are discussed. The method of grid-mapping is iflustrated
by examples from the eastmediterranean area (grid: UTM ~ 50, 10, 5 km). Maps of the vertical distri-
bution of Cretan orchids are given.

Einleitung

Die Vollversammiung der ORGANIZATION FOR THE PHYTO-TAXONOMIC INVESTIGA-
TION OF THE MEDITERRANEAN AREA (OPTIMA) hat am 26. Mai 1977 in Florenz aufAntrag
des Arbeitskreises Heimische Orchideen (AHO) Baden-Wirttemberg eine Kommission mit
der Aufgabe betraut, einen Verbreitungsatlas der mediterranen Orchideen imUTM-50~-km-
Raster vorzulegen. Bei dem OPTIMA-Projekt geht es also um die Erarbeitung groBréu-
miger Verbreitungskarten, die die gesamten Areale der mediterranen Orchideenarten
darstellen sollen. Dieses weitgesteckte Ziel soll mit Hilfe der in Mittel- und Nordeuropa
bereits vielfach erprobten und wegen ihrer hohen Effizienz bewéhrten Rasterkartierung
erreicht werden. In der Methode besteht Ubereinstimmung mit der Kartierung der Flora
Europaea (Jalas & Suominen 1972, 1973, 1978), deren Verbreitungskarten ebenfalls im
UTM-50-km-Raster erscheinen.

Bedeutung des OPTIMA-Projekts

Das OPTIMA-Projekt ist ein spezieller Beitrag im Rahmen der laufenden internationalen
Bemilhungen zur biogeografischen Erforschung. Es hat in mehrfacher Hinsicht rich-
tungsweisende Bedeutung. Es giit, am Modell der Orchideen die Rasterkartierung auch
im Mittelmeergebiet voranzutreiben mit dem Ziel, die Basis biologischer Bestands-
aufnahmen fortlaufend zu erweitern. Aus der Sicht des internationalen Artenschutzes
ist dies eine wichtige Aufgabe unserer Zeit, weil sich schwierige Probleme des euro-
paischen Naturschutzes gerade auf Slideuropa konzentrieren. Dies zeigt allein schon
die hohe Zah! der dort vorkommenden Endemiten, die zumeist nur aus kleinrdumigen
Populationen mit wenigen Wuchsorten bestehen. Von der Sache her ergeben sich
damit Probleme von allerhdchster Prioritat, denn naturgeméf ist bei solchen Arten
mit einem sehr geringen Weltbestand an Pflanzen die Gefahr, daB sie endgultig und
unwiderbringlich auf der gesamten Erde verschwinden, am gréBten. Dieser Gefdhrdung
kann nur begegnet werden, wenn es gelingt, wirksame SchutzmaBnahmen in Gang zu
bringen. Derzeit ist es in aller Regel dem bloBen Zufall iberlassen, ob und wie lange
solche gefdhrdeten Sippen noch aufgefunden werden kénnen. Der Aufbau eines inter-
nationalen Artenschutzprogrammes und die Durchsetzung wirksamer SchutzmaBnahmen
stehen in Europa noch vor einem langen und beschwerlichen Weg. Uber die Erarbeitung
der Grundlagen und eine fir jedermann versténdliche Darstellung der Probleme sind
jedenfalls am ehesten Fortschritte zu erwarten. Die Rasterkartierung ist daflr die
geeignete Methode. Unter diesen Gesichispunkten stellt eine Kartierung der Orchideen
keinesfalls die vordringlichste Aufgabe dar, denn die européaischen Orchideen gehdren
trotz ihres gebietsweise rapiden Rickganges nach ihrer Arealstruktur grundsétzlich
nicht in diese oberste Gefahrdungsstufe. Aber ein solches Unternehmen kann den Weg
fiir umfassendere biologische Bestandsaufnahmen bereiten, weil es mit Hilfe der groBen
Zahl von Freunden und Liebhabern européischer Orchideen noch am ehesten realisiert
werden kann.
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Das Projekt der OPTIMA bedeutet den Versuch, im Zusammenwirken der flhrenden
internationalen Fachorganisation mit den Liebhabern notwendige Aufgaben gemein-
sam zu bewéltigen. Die groBraumige Bestandsaufnahme ist keine Aufgabe, bei der sich
spektakulare wissenschaftliche Lorbeeren erringen lassen, die aber bewaltigt werden
muB, wenn wir in wesentlichen Fragen {iberhaupt weiterkommen wollen.

Die OPTIMA stellt fir dieses Unternehmen ihre Autoritat zur Verfligung, Gbernimmt die
Anleitung und Koordinierung und vermag vor allem die notwendige internationale
Zusammenarbeit, aber auch die rasche Verbreitung der neu gewonnenen Erkenntnisse
und Informationen zu gewahrleisten. Ein fundamentales Anliegen der OPTIMA besteht
in der unbedingten Forderung, daB die Staaten, deren Gebiet bearbeitet wird, in die
Zusammenarbeit einzubeziehen sind.

Probleme der Kartierung

Die Probleme, vor denen eine grofirdumige Orchideen-Kartierung in Studeuropa steht,
sind vielfdltiger Art. Ein wesentlicher Teil der fir Verbreitungskarten verwertbaren
Angaben ist in einer auBerordentlich breit gestreuten, vielsprachigen Literatur enthalten
oder wird in zahlreichen Herbarien aufbewahrt. Der aus diesen Daten ableitbare Kenntnis-
stand ist aber noch aus weiteren Griinden problematisch. In rdumlicher Beziehung fehlt
es vor allem an einer gleichférmigen, flachendeckenden Durchforschung von ausrei-
chender Genauigkeit. Daneben sind diese Daten vor allem fiir die haufigeren Arten viel
zu sparlich, um darauf sinnvoll Verbreitungskarten aufbauen zu kénnen.

Der liberwiegende Teil der Daten muB deshalb aus neu zu organisierender Gelande-
arbeit beigebracht werden. Hand in Hand mit der fortschreitenden Gelandearbeit und
dem Herausarbeiten des groBraumigen Uberblicks miissen aber auch die Probleme der
Nomenklatur und der Taxonomie ihrer L&sung ndhergebracht werden.

Auf weitere Probleme, etwa im Bereich des verfigbaren Kartenmaterials, sei nur am
Rande hingewiesen.

Ziele des Projekis

Die weitgesteckien Ziele des OPTIMA-Projekts lassen sich nur erreichen, wenn es gelingt,

auf allen Ebenen Entwicklungen in Gang zu bringen. Die Schwerpunkte sind unterschied-

lich. Auf der groBraumigen, interkontinentalen Ebene geht es vor allem um die Uber-

greifenden Zusammenhénge. Auf der nationalen Ebene muB die fortlaufende Aufarbei-

tung der Funddaten im Vordergrund stehen.

Die Ziele des Projekts lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Herausgabe eines Verbreitungsatlas (iber die mediterranen Orchideen im UTM-50-km-
Raster,

— Fdrderung und Unterstiitzung nationaler und regionaler Kartierungen in feineren
Rastern, z. B. im UTM-10-km-Raster,

— Klérung von Fragen der Nomenklatur und Taxonomie,

— Erfassung und Aufbereitung der Literatur, Zusammenfassung zu Bibliographien,

— Revision und Auswertung des Herbarmaterials,

— Aufbereitung der gesamten Daten, insbesondere im Rahmen nationaler und regio-
naler Orchideenfloren,

— Bearbeitung von Fragen des Naturschutzes, insbesondere
— Klérung der Gefdhrdungsgrade (,,Rote Listen“) und Gefahrdungsursachen,
— Vorschlége fiir Schutzgebiete und SchutzmaBnahmen,

— Kontaktpflege zur gesamten biologischen Rasterkartierung.
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Die Ziele umreiien ein Programm von kontinuierlichem Charakter. Fiir den Verbreitungs-
atlas ist ein Bearbeitungszeitraum von 5 bis 10 Jahren vorgesehen.

Réumliche Abgrenzung des Projekts

MaBgebend sind die Verbreitungsgebiete der mediterranen Orchideenarten. Das Projekt
erstreckt sich damit auf die gesamte Umrahmung des Mittelmeergebietes. Nach Osten ist
der Iran einbezogen. Nach Norden lassen sich keine starren Grenzen ziehen, insbeson-
dere wére es nicht zweckmaBig, die Ausstrahlungen der mediterranen Orchideenarten
nach Mitteleuropa auszuklammern (vgl. Karte 1).

Durch die Einbeziehung von Nordafrika und Kleinasien reicht das Projekt liber das
Gebiet der Kartierung der Flora Europaea hinaus, wobei sich andererseits infolge
methodischer Ubereinstimmung keine zusétzlichen Probleme ergeben.

Als rdumliche Bezugsbasis dient das UTM-50-km-Raster, aufgedruckt auf den Karten
der Welt-Serie 1:1 Mio. Filr nationale oder regionale Kartierungen kann zur Vermeidung
von umfangreichen Datentransformationen als raumliche Bezugsbasis ein verfeinertes
UTM-Raster (etwa 10 km oder 5 km) verwendet werden, doch hdngen solche Entschei-
dungen noch von der Beantwortung zahlireicher anderer Fragen ab.

Taxonomische Bezugsbasis

Eine einheitliche taxonomische Liste der zu kartierenden Sippen ist fir ein internatio-
nales Unternehmen unerléBlich. Fir die floristische Kartierung von Mitteleuropa stellt
diese die von EHRENDORFER (1973) herausgegebene ,Liste der GefaBpflanzen Mittel-
europas” dar.

Diesem Werk liegt bei der Anordnung der Sippen eine weitgehende Gleichschaltung im
Artrang (bzw. als Kieinart) zugrunde. Dieses System entspricht am besten den praktischen
Bediirfnissen der Kartierung und vermeidet den Zwang zu fortwdhrenden Umbewer-
tungen, die mehr zur Verwirrung und Uniibersichtlichkeit fihren als zur Stabilitdt und
Klarung beitragen. Es ist beabsichtigt, fir das OPTIMA-Projekt eine taxonomische Liste
herauszubringen, sobald der fetzte Textband der Flora Europaea vorliegt.
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Karte 1: Bearbeitungsschwerpunkt im Rahmen des OPTIMA-Projekts ,Kartierung der mediterranen
Orchideen”.

148




Organisation des Unternehmens

Das Verfahren zur Einsetzung und Bildung der OPTIMA-Kommission, die das Unter-
nehmen aufbaut und leitet, hat einen vorlaufigen AbschluB erfahren. Die Kommission
hat folgende Zusammensetzung:

1. Sekretariat

Dr. H. BAUMANN, Béblingen (Leitung, Taxonomie)
Standige Mitarbeiter:

Dr. 8. KUNKELE, Gerlingen (Zentrale Datensammlung)

Dr. K. SENGHAS, Heidelberg (Schriftleitung, Fachtagungen)
Dr. S. SEYBOLD, Ludwigsburg (Herbarmaterial)

Dr. E. WILLING, Berlin (Literatur, Bibliographie).

2. Mitglieder

M. G. AYMONIN, Paris/Frankreich

H. W. E. van BRUGGEN, Heemskerk/Niederlande

Dott. B. CORRIAS, Sassari/ltalien

Dr. A. DAFNI, Haifa/lsrael

Dott. C. Del PRETE, Pisa/ltalien

Mr. Y. P. DIDUKH, Kiew/USSR

Prof. Dr. W. GREUTER, Berlin/Bundesrepublik Deutschland
Mr. J. KALOPISSIS, Athen/Griechenland

Dr. 5t. KOZUHAROV, Sofia/Bulgarien

Mr. E. LANFRANCO, Sliema/Malta

Prof. J. E. de LANGHE, Berchem/Belgien

Prof. Dr. H. MEUSEL, Halle/DDR

Dr. J. L. Perez CHISCANO, Villanueva de la Serana/Spanien
Prof. B. PETTERSSON, Umea/Schweden

Doc. Dr. V. RAVNIK, Ljubljana/Jugoslawien

Dr. J. RENZ, Basel/Schweiz

Prof. Dr. A. ROZEIRA, Porto/Portugal.

Die Aufgaben des Sekretariats bestehen vor allem im Aufbau zentraler Dienste und in
der Koordinierung des Unternehmens. Das Sekretariat arbeitet ehrenamtlich und neben-
beruflich. Es verfligt Uber einen Jahresetat in Hhe von 250,— SF.

Die Aufgaben der Kommissionsmitglieder bestehen vor allem im Aufbau selbstandiger
Regionalstellen oder nationaler Kartierungen, in der Sammlung von Daten des Gesamt-
projekts im eigenen Land und in der Anwerbung und Anleitung von Mitarbeitern.

Fiir die Bundesrepublik Deutschland hat die Stiftung zum Schutze gefahrdeter Pflanzen
(Bonn) die Schirmherrschaft Giber das Projekt ibernommen.

Fiir die laufende Publikation von Zwischenergebnissen, insbesondere von Interimskarten
oder von Anleitungen, steht das Mitteilungsblatt des AHO zur Verfiigung.

Das Sekretariat strebt die Organisation internationaler Fachtagungen an, bei der spezielle
Fragen behandelt, aber auch Kartierungsergebnisse vorgestellt werden sollen.

Ferner beabsichtigt das Sekretariat, gemeinsam mit der Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wirttemberg (Institut fir Okologie und Naturschutz) eine eigene Publikations-
reihe herauszugeben, die das Projekt begleiten und voranbringen soll.*} Einem entspre-
chenden Finanzierungsantrag, verbunden mit dem Vorschlag, daB die Publikationen an
die Mitarbeiter des Projekts unentgeltlich abgegeben werden, hat die Stiftung Natur-

*) Dessen 1. Heft ist unléngst (1979) bereits erschienen, das 2. derzeit im Druck (Red.).
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schutzfonds (Stuttgart) zugestimmt. Dem Vorsitzenden der Stiftung Naturschutzfonds,
Herrn Umweltminister Gerhard WEISER, sei fiir dieUnterstitzung an dieser Stelle gedankt.
Uber die Stiftung Naturschutzfonds besteht auch die Moglichkeit, das OPTIMA-Projekt
durch steuerbegtlinstigte und fiir die Orchideenkartierung zweckgebundene Spenden
(Konto: 2828880 Landesgirokasse Stuttgart, Blz: 60050101 ,Orchideenkartierung”)
finanziell zu unterstiitzen. Die Spenden werden ausschlieBlich zur Finanzierung von
Publikationen verwendet.

Fragen des Naturschutzes

In das Washingtoner Artenschutziibereinkommen sind séamtliche Orchideen einbezogen.
Dies bedeutet, daB fir die Einfuhr von wissenschaftlichem Belegmaterial in die Bundes-
republik Deutschland Ausfuhrgenehmigungen oder vergleichbare Dokumente der
Herkunftsstaaten vorliegen missen. Das Sekretariat der OPTIMA-Kommission ist in das
wissenschaftliche Landesregister (im Sinn dieses Abkommens) eingetragen. Zur Revision
des Herbarmaterials ist daher die Funktionsfahigkeit des internationalen Leihverkehrs
gewshrleistet. Aus Griinden der Dokumentation kann aber in Anbetracht der groBen Zaht
kritischer Sippen auf neues Belegmaterial nicht verzichtet werden. Bei der Diskussion
dieser Fragen wird véllig ibersehen, daB Benennung und Bewertung einer Sippe, aber
auch die darauf aufbauende ldentifizierung von Organismen, keine feststehenden
Tatsachen sind, sondern subjektive Meinungen eines Autors bzw. Finders verkdrpern.
Es gehort zu den feststehenden wissenschaftiichen Arbeitsmethoden, daB Meinungen
nachprifbar und nachvoliziehbar sein missen. Doch kann diesen Forderungen auch
.ohne eine Zerstérung der gesamten Pflanzen entsprochen werden.

Maoglichkeiten der Mitarbeit

Es bedarf keiner weiteren Begrindung, daB das Unternehmen nur dann reale und zeit-

geméaBe Ergebnisse hervorbringen kann, wenn es von einer moglichst breiten Mitarbeit

getragen wird. Dazu gibt es foigende Mdglichkeiten:

1. Ubermittiung von Fundlisten an das Sekretariat.
Es wird gebeten, fiir die Fundorte die UTM-Koordination anzugeben oder die Fundorte
in Kartenskizzen oder Kartenkopien moglichst genau einzutragen. Die Fundlisten
missen Angaben enthalten {iber Fundort, moglichst mit Meereshéhe, Datum und
Namen des Beobachters. Bei Herbarbelegen ist die Angabe der Aufbewahrungsstelle
und einer Sammelnummer notwendig. Kritische oder seltene Funde kdnnen auch
durch Fotos belegt werden. Das Sekretariat gewdhrleistet bei einer Verdffentlichung
von Funddaten exakte Quellentreue.

2. Verstérkte Publikation von Funddaten moglichst unter Angabe der UTM-Koordination
oder Rasterfelder (vgi. BAYER et al. 1978). Diese Rasterangaben sind international les-
bar und miihelos lokalisierbar, Vorziige, die erwarten lassen, daB sich dieses System
rasch durchsetzen wird.

3. Ubernahme von regionalen Bearbeitungen in Abstimmung mit dem Sekretariat. Sie
setzen eigene systematische Geléndebearbeitungen und die Aufbereitung aller verfag-
baren Daten voraus. Das Sekretariat stellt fur solche Bearbeitungen die in der zentra-
ien Datensammiung erfaBten Funddaten zur Verfligung, erwartet dabei aber eine Aus-
richtung an den Zielen und Methoden des Gesamtprojekts.

4, SchiieBlich kann die Kartierung auch dadurch sehr wesentlich unterstitzt werden,
daB bei der Planung von Urlaubsreisen schlecht bearbeitete R&ume verstérkt
berlicksichtigt werden. Es ist vor allem das Ziel von Interimskarten, solche Bearbei-
tungslicken aufzudecken.
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Bedeutung neuer Funddaten

Fiir die Kartierung sind samtliche Funddaten, insbesondere auch solche Uber haufige
Sipppen, von gleichwertiger Bedeutung. Es ist bei der Mitteleuropa-Kartierung langst
als Fehler vergangener Zeiten erkannt worden, héufige Arten zu vernachlassigen. In
Siideuropa ergibt sich jedoch selbst bei der Erfassung sdmtlicher Quelien aus Vergan-
genheit und Gegenwart immer noch ein denkbar schlechter Bearbeitungsstand. Dies
188t sich am Beispiel der Insel Euboea (3775 gkm), nach Kreta (8618 gkm) die zweitgroBte
Insel in der Agais, ndher erldutern. Die Flora von RECHINGER (1961) weist fiir diese Insel
unter Verwertung samtlicher Quellen 30 Orchideensippen nach. Fir die einzelnen Arten
werden zwischen 1 und 5 Fundorte, insgesamt 43, angegeben. Die Folge ist, daB fiir die
haufigen und verbreiteten Arten auch nicht mehr Fundorte bekannt sind als fiir seltene
Arten.

Ein zutreffenderes Bild Gber die realen Verbreitungsverhaltnisse der einzelnen Orchideen-
sippen kann daher nur auf dem Weg erarbeitet werden, daB

Karte 2: Ophrys lutea im ostmediterranen Raum (1. Fassung, Stand: 31. 12. 1978, Raster: UTM 50 km).
O = Funddaten vor 1950, @ = Funddaten seit 1950.
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Karte 3: Ophrys lutea in Griecheniand (Raster: UTM 10 km).
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Karte 4: Ophrys lutea in der Agais (Raster: UTM 10 km).
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— die systematische Gelandearbeit verstérkt wird und
— die Funddaten verdffentlicht werden.

Dazu besteht auch allein schon deshalb AnlaB, weii im Fall der insel Euboea der weitaus
groBte Teil der Funddaten noch aus dem letzten Jahrhundert stammt.

Der Bearbeitungsstand von Euboea stellt nicht etwa das Beispiel eines extrem vernach-
lassigten Raumes dar, sondern ist fiir Griechenland, ja sogar fir weite Teile von Sdd-
europa, charakteristisch. Unter den zahlreichen gefahrdeten héheren Planzenarten gibt
es geniigend Sippen, die seit ihrer Entdeckung nicht mehr lebend beobachtet wurden.
Dieser unzureichende Kenntnisstand ist ein entscheidendes Hemmnis beim raschen
Aufbau wirksamer SchutzmaBnahmen.

Es ist deshalb unzutreffend, wenn die Bearbeitungsverhaitnisse von Mitteleuropa auf
andere Raume Europas lbertragen werden. Chne griindliche Geléndearbeit und die
Verodffentlichung neuer Funddaten 1&Bt sich ein reales Bild Uber die Verbreitung der ein-
zelnen Orchideensippen nicht gewinnen.

Kartenbeispiele aus dem ostmediterranen Raum

Als erstes Beispiel wurde mit Ophrys lutea die in weiten Teilen des ostmediterranen
Raumes haufigste Orchideensippe ausgewéhit. Karte 2 zeigt im UTM-50-km-Raster einen
Ausschnitt des geplanten Verbreitungsatlas. Die Funddaten sind zeitlich differenziert
(vor bzw. nach 1950). Dadurch werden die Rdume mit rezenten Funddaten sichtbar. (n
Mittel- und Nordgriecheniand sowie in der westlichen Turkei ist die Verbreitung dieser
Art selbst im 50-km-Raster noch weitgehend ungeklart. Bei der Darstellung des derzei-
tigen Bearbeitungsstandes in dem UTM-10-km-Raster (Karten 3 und 4) heben sich die
bislang einigermaBen fladchendeckend bearbeiteten R&dume deutiich ab. Nachdem die
Literaturauswertung bereits sehr weit vorangeschritten ist, dokumentieren diese
Interimskarten flir Mittel- und Nordgriechenland in erster Linie den zu Beginn der
Kartierung vorgefundenen Kenntnisstand. Er beschrénkt sich auf zuféllige Funddaten.

Fur Kreta wird die horizontale Verbreitung von Cphrys lutea auch noch im UTM-5-km-
Raster dargestelit (Karte 5). Diese Art ist bisher in 38 % der Rasterfeider nachgewiesen.
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Karte 5: Die horizontale Verpreitung von Ophrys lutea auf Kreta (Raster: UTM 5 km).
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Karte 6: Die vertikale Verbreitung von Ophrys lutea auf Kreta (Raster: UTM 5 km + 100 Héhenmeter),
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Karte 7: Die Verbreitung von Ophrys doerfleri (5x) (Raster: UTM 50 km).

Wo der Sattigungsgrad liegt, 148t sich noch nicht abschétzen. In Westkreta hat diese Art
noch betrachtliche Bearbeitungsiiicken.

Mit den Methoden der Rasterkartierung 148t sich auch die vertikale Verbreitung darstellen
(Karte 6). Das Rasterfeld setzt sich aus einer Distanz von 5 km und 100 Héhenmetern
zusammen. Der Gewinn an ékologischer Aussage ist bei dieser Darstellung betréchtlich,
wie der Vergleich der beiden Kartenbilder zeigt.

Eine Kartenserie (Karte 7 bis Karte 11) ist mit Ophrys doerflerj einem ostmediterranen
Endemiten gewidmet. Im Gegensatz zu Ophrys lutea ist bei dieser Sippe das Areal im
50-km-Raster bereits sehr weitgehend erfaBt. Die 10-km-Karten zeigen, daB der absolute
Verbreitungsschwerpunkt auf Kreta liegt. Ophrys cretica, der frithere Name dieser Sippe,
hatte diesem Sachverhalt gut entsprochen. Bei der vertikalen Zonierung |48t das der-
zeitige Kartenbild auf ein Ost-West-Gefalle schlieBen.
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Karte 11: Die vertikale Verbreitung von Ophrys doerfleri auf Kreta
(Raster: UTM 5 km + 100 Héhenmeter).
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Eine weitere Kartenserie (Karte 12 bis Karte 15) zeigt mit Orchis anatolica eine nach
Westen ausklingende orientalische Sippe. Auf das griechische Festland greift diese Art
nicht mehr Uiber. Bei der vertikalen Verbreitung 188t sich auf Kreta gegen die Areaigrenze
kein augenféllig abweichendes Verhalten erkennen.

Diese Kartenbeispiele mdgen in erster Linie zu moglichst breiter Mitarbeit an dem
OPTIMA-Projekt , Kartierung der mediterranen Orchideen® anregen.

21 22 27 EYS oy 25 27" 28" 29

Karte 12: Orchis anatolica im ostmediterranen Raum (Raster: UTM 5 km).
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Reinhart Gumprecht

PflegemaBnahmen zur Férderung von Erdorchideen
am natirlichen Standort

Als letzter Beitrag sollen hier ohne jede wissenschaftliche Intention einige rein praktische
Ratschiage gegeben werden, die von jedem Menschen ergriffen werden kénnen, der
gewillt ist, einen in seiner Nahe befindlichen Erdorchideen-Bestand aufzustocken.

Es handelt sich um zwei (ber langere Jahre durchgefiihrte Versuche, zum einen im
TaubergieBen-Gebiet, einem Naturschutzgebiet zwischen Freiburg und StraBburg, zum
andern in einem weiter stdlich gelegenen bei Istein.

Im Jahr 1972 entdeckte ich auf einer ziemlich verborgenen TaubergieBen-Wiese 6 Exem-
plare von Ophrys apifera, die in dieser Region besonders selten vorkommt. Sie wurden
jeweils bei dem dort Gblichen Mé&htermin von Mitte Juni bis Mitte Juli umgemaht.
Ebenso erging es den wenigen Exemplaren von Orchis militaris und Epipactis palustris.
Auf der Wiese befanden sich insgesamt etwa 3 Dutzend Orchideenpflanzen. Es gelang
mir, diese Wiese zu pachten, was gar nicht so einfach war, da diese rechtsrheinischen
Flachen alle der linksrheinischen Gemeinde Rhinau gehéren und nur an Franzosen
verpachtet werden. Die Wiese wurde auch weiterhin von einem franzésischen Bauern
gemaht. Es wurden nun folgende Vereinbarungen getroffen:

1. Esdarf nicht gedlingt werden,

2. Die Mahd darf nicht vor dem 15. August vorgenommen werden.

Der Bauer verior bald das Interesse wegen der schlechten Qualitdt des Heues, und
so muBte ich ihm auBer Pacht noch das Mahen und das Abrdumen des Heues bezahien.
Wer nicht geneigt ist, auch finanzielle Mittel von einigen hundert Mark in solche Versuche
zu stecken, soll die Hande davon lassen. Der Mahtermin wurde inzwischen auf den
1. September verlegt. Um diese Zeit sind alle Samen reif.

Sie solien nun erfahren, was durch diese wenigen, aber strikt durchgefiihrten MaB-
nahmen erreicht wurde. 1976 wurde eine erste Zahlung der bilinenden Pflanzen durch-
gefihrt.

thre Zahl hatte sich von 3 Dutzend auf 1459 vermehrt, gewiB ein ganz schoner
Erfolg. Auf die Einzeiheiten kann hier nicht eingegangen werden. Doch seien lhnen
wenigstens die Jahresergebnisse von 1976, 1977 und 1978 vorgeflhrt.

Nun kommt aber eine dramatische Wendung. Im Frihjahr 1977 erhielt ich einen Anruf,
nachts seien auf meiner Wiese 20 Orchideen ausgegraben worden. Man miisse dem Dieb
doch auf die Spur kommen. Ich fuhr sofort hinaus und sah tatséchlich 20 Lécher im
Wiesenboden, allerdings nicht mit einem Spaten oder Schéufelchen gemacht, sondern
unregelmaBig ausgezackt, und merkwirdigerweise lagen die frischen Blltenstiele, die
doch ein Interessent bestimmt mitgenommen hétte, neben den Léchern. Nach Rick-
sprache mit dem Feldhiiter wurde klar, daB Wildschweine die Diebe gewesen waren,
die anscheinend die Orchideenknolien, wie andere Schweine die Triffelpiize, riechen,
ausbuddeln und verzehren.

Gegen Wildschweine gibt es kein Gegenmittel, es sei denn, man umgébe dieses Riesen-
grundstiick mit einem Zaun, was natirlich unbezahlbar ist. So setzt sich eben in der
Natur das Gesetz des Ausgleichs durch, wobei selbstverstdndlich auf etwaige Gefihle
eines menschlichen Betreuers keine Ricksicht genommen werden kann.

Auf der Tagung vorgetragen von Herrn Dr. W, FROBIN
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1976 1977 1978

Orchis militaris 557 200 173
Gymnadenia conopea 519 251 512
Epipactis palustris 250 422 719
Pilanthera bifolia 50 5 48
Ophrys sphecodes 30 77 65
Orchis ustulata 20 42 37
Dactylorhiza incarnata 20 40 69
Listera ovata 5 5 4
Ophrys apifera 3 55 29
Epipactis helleborine 2 14 12
Ophrys fuciflora 2 7 5
Anacamptis pyramidalis 1 4 9
Orchis morio - 3 2

Summa 1459 1233 1674

Sie sehen die Zahlen fir 1977: 200 Militaris-Pflanzen haben noch gebliht, sind aber
nachtréglich noch ausgebuddelt worden, so daB dieser Bestand vernichtet ist. Auch
von Gymnadja sind noch 100 Knollen nach der Blite gefressen worden, so daB auf dieser
einzigen Wiese in einem Jahr etwa 1000 Orchideenknollen vernichtet wurden.

Trotzdem kann man nicht eigentlich sagen, daB das Experiment gescheitert ist. Die
meistgefahrdeten Arten sind gleichzeitig die kommunsten. Die Hauptsache ist, daB die
seltenen und als kleinknollig weniger geféhrdeten Arten wie Ophrys apifera, Ophrys
sphecodes, Orchis ustulata und Dactylorhiza incarnata sich gut vermehrt haben.

Eine Bemerkung mochte ich anfligen. Ich habe das Gliick gehabt, noch einige der
letzten Vorlesungen des alten Prof. KOEHLER, Ordinarius flir Zoologie an der Universitét
Freiburg, horen zu kdnnen, und erinnere mich an ein Beispiel, das er bei dem Kapitel
+Lernen der Tiere” brachte: Vor einigen Jahrzehnten lernte eine Blaumeise in London,
daB die dinnen Aluminium-Verschlisse der Milchflachen, welche frithmorgens vor die
Haustliren gestellt werden, leicht zu durchpicken waren, wodurch man an die gute
Sahne herankam. Die nachsten Artgenossen dieser Meise sahen das, lernten das auch,
und so verbreitete sich diese Kenntnis einer Futterstelle in konzentrischen Kreisen lber
ganz London. Ich mdchte meinen, daB die Wildschweine Badens in dhnlicher Weise
~gelernt” haben. Es hat sich bei den Wildschweinen sozusagen ,herumgesprochen®, daB,
wo der Mensch durch Hegen und Pflegen guten Nachwuchs flir Orchideenknolien
schafft, der Tisch fiir Wildschweine gedeckt ist. Denn im Anfang dieses Jahres erhielt
ich aus Bad Bellingen, welches viele km vom TaubergieBen entfernt ist, die Nachricht,
daB dort 180 Orchideenknollen ausgegraben waren. Zunéchst wurde wieder ein mensch-
licher Dieb vermutet, aber es waren auch dort die Wildschweine, die zum ersten Mal als
Knollen-Interessenten auftraten.

Diese Angelegenheit kann in Zukunft zu einer ernsten Gefahr fiir die stiddeutschen
Orchideen-Fundorte flihren. Solche massiven Abzapfungun fiihren, wenn sie jahrlich
erfolgen, zu einer erheblichen Dezimierung der Besténde. Von dem jetzigen Jahr ist zu
berichten, daB sich die Plage vermindert hat. Der Jagdpéachiter hat im vorigen Jahre so
ungeheure Betrage flir Wildschweinschéden an die Bauern bezahlen miissen, daB er
es vorzog, eigens einen Maisfutterplatz zu schaffen, wo sich die Tiere jetzt aufhalten.
Auch tun die von mir angebrachten ,Schreckbénder” sicher ihre Wirkung.
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Lassen Sie mich noch eine ergénzende Bemerkung machen: Der in dem besprochenen
TaubergieBen-Gebiet nahe vorbeiziehende Hochwasserdamm, auf dem sich immer
mehr Orchideen ausbreiten, wird seit vielen Jahrzehnten Anfang Juli geméht. Dabei
kommt es dem Wasserwirtschaftsamt gar nicht auf die Qualitat des Grases an, sondern
darauf, daB einmal im Jahr der Grasbelag entfernt wird. Mit der Direktion des Wasser-
wirtschaftsamtes wurde von mir vereinbart, in aller Zukunft nicht vor dem 1. September
zu mahen. Dies ist hier auch deshalb von besonderer Wichtigkeit, da die Freiburger
Verhaltensforscher, deren Film Sie heute bewundern konnten,*) beobachtet haben, das
kopulationsbereite Insektenménnchen besonders gerne deutlich geradiinige Gelédnde-
strukturen befliegen, wie in diesem Falle einen Hochwasserdamm, und daf8 auf diese
Weise dort Bestaubungen auffallend zahlreich vorkommen.

Nun zu einem zweiten Férderungsexperiment, u.zw. durch kiinstliche Bestdubung.
Diesma! ist der Schauplatz die berihmte isteiner Wiese in der N&he der deutsch-
schweizerischen Grenze bei Basel. Dort droht keine Wildschweingefahr, da dieses
Grundstlick an beiden Seiten durch die Autobahn und eine auch nachts befahrene
LandstraBe begrenzt wird. Aber es fehit ein gewisser Bestduber.

Auf der Isteiner Wiese ist nach der Ophrys apifera- und Anacamptis-Bliite die Saison
vorlber. Wéhrend im Mai an Wochenenden ganze Busladungen von Interessenten aus
der Schweiz und Deutschland ausgeladen werden und ganztagige Bewachung notig ist,
um die Bestédnde einigermaBen zu hiiten, liegt die Wiese ab Mitte Juni einsam und
unbesucht da. Spate Arten wie Epipactis und Goodyera blihen dort nicht. Dies ist der
Grund, daB erst so spat entdeckt wurde, daB8 dort eine Ophrys fucifiora wéchst, die erst
1973 erstmalig in der ,Orchidee“ beschrieben**)und kurz danach auch fiir italien
nachgewiesen wurde.

Der entscheidende Unterschied zur normalen fuciflora, die ebenfalls vorhanden ist
und im Mai in reichen Besténden bliht, ist die Blitezeit. Im ersten Drittel des Jufi
6ffnen sich die Knospen, im August ist Vollbliite, aber auch Anfang September findet
man bei fast allen Pflanzen noch Bliiten und Knospen. Mitte September werden die ersten
Samenkapseln reif, und gleichzeitig erscheinen die Winterrosetten. Es handelt sich hier
um die wahrscheinlich einzige Erdorchidee unserer Region, die keine Ruhepause einlegt
und das ganze Jahr (iber assimiliert.

Es gibt noch weitere Merkwiirdigkeiten: HEGI gibt fir die normale O. fuciflora als Hohe
10~30 cm an. Ich kann aber von einer 92 cm, also fast 1 m hohen O. fuciflora berichten,
die ich im August 1977 aufgenommen habe. Am 4. 8. habe ich von einer Pflanze notiert:
10 Bliten abgebliht, 3 in voller Bliite, 5 Knospen, also ein 18er Bllitenstand mit entspre-
chend langen Internodien, Weitere Unterschiede sind geringe GroBe der Einzelblite und
die wesentlich geringere Variabilitat der Malzeichnung. Auch die Férbung ist eher ein-
ténig.

Man sollte meinen, die weit ausgedehnte Blitezeit von 2 Monaten gébe der Pflanze
eine erhdhte Chance der Bestdubung. Man muB aber bedenken, daB die normale O. fuci-
flora im Mitteimeergebiet im April und bei uns im Mai biiht, in einer Zeit also, wo
kopulationswillige Bestauber erwartet werden kénnen. Unsere O. fuciflora bliht erst
im Spatsommer und Herbst, wenn die Chancen dazu wesentlich geringer sind. Der
natiirliche Samenansatz ist verschwindend, ja bedngstigend gering. Da muBte also nach-
geholfen werden.

*) vgl. GACK & PAULUS, in diesem Heft (Red.)

**) R. GUMPRECHT: Ophrys fucifiora mit auBergewshnlicher Bliitezeit; Orch. 24,257,1973; inzwischen
auch formale Beschreibung ibid. 31,59-62, 1980
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Nun zur Praxis der kiinstlichen Bestaubung. Wenn Sie mit einem spitzen Gegenstand,
am besten mit einer Pinzette, das Pollinarium aus einer Orchideenblite herausgeholt
haben, so werden viele von Ihnen ebenso wie ich eine hoéchst drgerliche Erfahrung
gemacht haben: Tunken Sie die Pinzette in die Narbenhd&hle einer fremden Bllite hinein,
so merken Sie beim Herausziehen, daB oft kein Pollen hangengeblieben ist. Woran
das liegt, habe ich noch nicht herausgefunden, es kann sein, daB die Narbenfliissigkeit
in den ersten Stunden oder Tagen des Aufbliihens noch nicht oder {iberhaupt nicht
immer die notige Klebekraft besitzt. Auf alle Félle kdnnen Sie diese Fehistarts mit einem
kleinen Trick vermeiden. Sie nehmen zu der Prozedur zwei Pinzetten mit, knipsen mit der
zweiten das Pollinium am Stielchen ab (das Klebescheibchen bleibt an der ersten
kleben) und deponieren das verkleinerte Paket in die Narbenhohle der fremden Blite,
wo dann zu irgendeiner geeigneten Zeit der Pollen seine Pollenschlduche entsenden
kann.

Und noch einen zweiten kieinen Tip mdchte ich thnen geben: Bestduben Sie von jeder
Pflanze nur eine Blite, sonst kann es lhnen passieren, daB die Pflanze im nachsten
Jahr nicht wieder kommt, wie das meist bei O. apifera geschieht. Der FluB von Reserve-
stoffen in die neue Knolle ist kaum behindert, wenn nur e i n e Samenkapsel ausgebildet
zu werden braucht.

Die Zahl der in Istein blithenden spéaten Fucifloren hat sich wie folgt entwickelt:

Im Jahre der Entdeckung (1972) waren es 10 Pflanzen, danach 7. 1974 und 1975 bliihten
30. Von diesen wurden einzeine kiinstlich bestdubt. in dem heiBen und regenarmen
Sommer 1976 kam nicht eine einzige Pflanze zum Bliihen. Sie erkennen hier das zweite
Handicap flr diese Art: die spéate O. fuciflora muB die Bildung von Blattern, Stielen und
Bliten zu der heiBesten Jahreszeit leisten, die alle Ubrigen Ophrys-Pflanzen fiir so
unglnstig ,halten”, daB sie ihren gesamten oberirdischen Apparat abbauen und nur noch
in der unterirdischen Knolle Leben herrscht.

Im Jahr 1977 zeigten sich die ersten Erfolge der friheren kinstlichen Einzelbestéu-
bungen, und in diesem Jahr wurde der ganze neue Bestand von 150 Pflanzen kinstlich
bestaubt. Die Samenkapseln der jeweils bestaubten zahlreichen Bliten kamen voll zur
Reife. Die Verteilung wurde dem Wind Uberlassen.

Bei der néachsten Tagung werde ich lhnen vielleicht von dem hoffentlich groBen Erfolg
meiner Aktion berichten kdnnen.

Dr. Reinhart Gumprecht, Hartkirchweg 40, 7800 Freiburg-St. Georgen
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Pieter Vermeulen

Einige kritische Probleme in der Monographie der
Orchideengattung Dactylorhiza (De Necker) NevsKi
von E. Nelson

Herr Erich NELSON hat eine Serie gut illustrierter Blcher publiziert, deretwegen ihm
der Doktorgrad honoris causa verliehen wurde. Als NELSON noch in Miinchen wohnte,
hat er zusammen mit Dr. Hermann FISCHER im Selbstverlag herausgegeben ,Die
Orchideen Deutschlands und der angrenzenden Gebiete” mit sehr schonen Abbildungen,
welche auch seine spéter herausgegebenen Bicher auszeichnen. Sein bestes Buch ist
wohl die Monographie der Gattung Ophrys ,Gestaltwandel und Artbildung erdrtert
am Beispiel der Orchideen Europas und der Mittelmeerlander” (1962) mit 50 farbigen,
sehr schonen Tafeln und vielen Blitenanalysen. Im Jahr 1968 folgte die ,Monographie
und lkonographie der Orchideengattungen Serapias, Aceras, Loroglossum und Barlia®,
1976 endlich folgte seine Arbeit Uber die Gattung Dactylorhiza. AuBer diesen Mono-
graphien schrieb NELSON noch: ,GesetzméaBigkeiten der Gestaltwandlung im Bllten-
bereich, ihre Bedeutung flir das Problem der Evolution” (1954) und 1965 als Aufsatz
in den Botanischen Jahrbilichern ,Zur organophyletischen Natur des Orchideeniabel-
lums® und nach meinem (VERMEULENSs) Aufsatz: ,The System of the Orchidalis” als
Verteidigung: ,,Das Orchideenlabellum ein Homologon des einfachen medianen Petalums
der Apostasiaceen oder ein zusammengesetztes Organ?*

Herr Dr. WILLING hat bereits in ,Die Orchidee”, 28, 1977, p. 199, wie auch im Mittei-
lungsblatt Arbeitskreis ,Heimische Orchideen” vom Oktober 1977 eine kritische Bespre-
chung sowie einige Bemerkungen zu dem Buch Uber Dyctylorhiza verdffentlicht, welche
NELSON, hierdurch scheinbar verletzt, seinerseits wiederum im A.H.O.-Heft vom Dezem-
ber 1977 kommentiert. In den Botanischen Jahrblchern 99 (1978) hat Dr. Friedhelm BUT-
ZIN auch NELSONs Arbeit kritisiert und festgestelit, daB die Tafeln als Merkmalsdoku-
mente vorziglich sind. NELSONs Synonymielisten sind aber nicht volisténdig und die
Typusangaben sind unvollkommen und fehlen sogar bei einigen neuen Taxa wie z.B. bei
Dactylorhiza purpurella var. majaliformis. Auch sind die 6kologischen Angaben sehr
knapp, und blliten- und fruchtbiologische Mitteilungen fehlen.

NELSONs Buch besteht aus zwei Teilen, einem Textband und einem Tafelband. NELSON
gliedert im allgemeinen Teil die Gattung Dactylorhiza (De Necker) Nevski in drei
Sektionen: Dactylorhiza, Sambucina Parl. und Iberanthus Schitr. Die Sektion Dacty/-
orhiza 1eilt NELSON in zwei Subsektionen: Dactylorhiza und Eumaculatae Vermin.
Innerhalb der Subsectio Dactylorhiza zeichnen sich nach NELSON ,vier als Series
bezeichnete Formenkreise ab, die in der groBen Linie sich gegenseitig ausschlieBende
Areale bewohnen, gut charakterisiert sind und in einer Reihe von Merkmalen vonein-
ander abweichen.” Es sind die Orientales, die Meridionales, die Centrales und die
Septentrionales, die keine lateinische Diagnose mitbekommen haben.

Wahrend andere Autoren, wie z.B. NEVSKI, PUGSLEY und ich selbst ihre Unterteilungen
mit morphologischen Gesichtspunkien begriinden, miBt NELSON den Arealen die
groBte Bedeutung bei. Aus der Unterteilung, wie NELSON sie vornimmt, erheben sich
selbstverstandlich Schwierigkeiten, denn die Merkmale einer Art sind nicht bei alflen
Arten an dasselbe Areal gebunden. So rechnet NELSON D. foliosa (Vermeulen) So6,
die endemische Art von Madeira zu den Meridionales, weil — so meint er — diese Art
an D. elata von Nordafrika anschlieBen wiirde und — so schreibt er — zweifellos in enger
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Beziehung zu Dactylorhiza elata ssp. elata steht.” Die beiden haben jedoch verschiedene
Chromosomenzahlen (40 und 80), aber NELSON fragt sich inwieweit die Chro-
mosomenzahl {iberhaupt Entscheidendes uUber den Grad verwandtschaftlicher
Zusammenhénge auszusagen vermag. Das ist ein Standpunkt, den man in den siebziger
Jahren nicht mehr far méglich hélt. DaB NELSON hier Zweifel aufkommen 188t, zeigt doch,
daB er D. foliosa nicht kennt. Da D. foliosa diploid ist, muB diese Art — im Gegensatz zu
den tetraploiden D. efata — zu den primitiveren Arien bei Dactylorhiza gerechnet werden.
AuBerdem sind so viele Unterschiede vorhanden, wodurch D. foliosa gut charakterisiert
ist, daB man einsehen muB, daB D. foliosa nichts mit D. elata zu tun hat. Dagegen ist
D. foliosa nahe mit den Eumaculatae verwandt: sie hat einen soliden Stengel (nicht hohl
wie bei D. elata), die breit-elliptischen glanzenden Blatter stehen im unteren Drittel des
Stengels, und es sind mehr als zwei Hochblétter vorhanden. Auch die Bliten sind beson-
ders durch die Lippen charakterisiert, deren Form der maculata-Lippe mit kleinen
Mittellappen ahnlich ist. Der Sporn ist sehr kurz, von kaum halber Lénge des Frucht-
knotens und auch auffallend dinn wie bei D. maculfata, ja er erinnert sogar an die Form
bei D. elodes. Diese Merkmale: gefiiliter Stengel, Blattstand und Blattform, mehr als zwei
Hochblatter, Form der Lippe sowie Form und Lange des Sporns —, weisen darauf hin,
daB D. foliosa nicht zu den Meridionales geh6ren kann, sondern bei den Eumaculatae
einzureihen ist. LINDLEY hat in seiner Beschreibung von Orchis foliosa gesagt, daB die
Blitter bisweilen gefleckt sein kbnnen. Sehr selten findet man auch gefleckte Exemplare.
Das weist darauf hin, daB die Fleckenzeichnung ein Merkmal ist, welches latent im Genom
vorhanden sein kann. Die Fleckenzeichnung unterscheidet sich aber von der bei anderen
Arten. Da keine andere Dactylorhiza-Art auf Madeira vorkommt, kann ausgeschlossen
werden, daB die gefleckte Madeira-Pflanze von hybridogener Natur sei. Auch ist bei der
gefleckten Pflanze die Lippenzeichnung deutlicher als bei den ungefieckten Pflanzen,
welche ein undeutliches Mal besitzen.

Die gleichen Verhdltnisse finden wir bei D. praetermissa vor, deren gefleckte Variante
var. junialis ebenfalls ein Mal aufweist, welches die Doppelschleifen, wie NELSON sie
nennt, deutlich zeigt, ein analoger Fall zu D. foliosa, wenn sich mehr Anthocyan ausgebil-
det hat. Mdglicherweise kénnen die D. fuchsii-artigen Formen wie Orchis maurusia
Emb. & Maire [Dactylorhiza maurusia (Emb. & Maire) Verml., in Landwehr |, p. 28], die
in Nordafrika vorkommt, die Stammform von D. foliosa auf Madeira sein. Die Liicke,
die sich im Areal von D. fuchsii zwischen Griechenland und dem westiichen Nordafrika
befindet, ist vielleicht Gber die Inseln zu Gberbriicken. D. efata ist nicht die Stammform
von D. foliosa.

Die botanische Nomenkiatur fordert, daB bei einer zu beschreibenden Art ein Typus-
Exemplar anzugeben ist. Was flr die Art gilt, hat auch fir die Gattung Gultigkeit. Als
NEVSKI den Namen Dactylorhiza fir die Gattung benutzte, forderten die Nomenklatur-
Vorschriften auch ein Typus-Exemplar. NEVSKI hat jedoch nur zwei Dactylorhiza-Arten
beschrieben: D. baltica und D. umbrosa. Wenn man jetzt einen Typus flr die Gattung
angibt, so liegt es auf der Hand, daB man eine dieser beiden wéhlen muB,

NELSON nun, der diese beiden Pflanzen auch auffihrt, wéhit als Typus nicht D. baltica,
sondern D. majalis ssp. baltica also D. majalis als Art. Das ist nicht richtig, weil NEVSKI
diese Art nicht unter Dactylorhiza aufgenommen hat. Mit dem Nomenclaturcode, der eine
Art als Typus flir eine Gattung fordert, ist nicht in Einklang zu bringen, wenn NELSON
eine Subspecies, hier ssp. baltica, als Typus fiir Dactylorhiza angibt. KLINGE hat Orchis
baltica als Unterart von Orchis latifolia beschrieben. NEVSKI hat sie in Vol. IV der
Flora U.S.S.R. (23. Jan. 1935) als Art aufgenommen und fihrt als Synonyme an Orchis
latifolia var. junialis Vermin. und Orchis pardalina Pugsl. Diese beiden letzten sind aber
die gefleckien Formen von D. praetermissa. KLINGE hat die Bléatter seiner baltica so
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beschrieben: ,omnibus minute fusco-guttatis vel punctulatis, rarissima immaculatis.”
Leider habe ich D. baltica nicht febend gesehen, aber die Herbarexemplare zeigen, daB
sie der Art D. praetermissa sehr nahe steht.’) Herr Dr. BLASCHKE (Witten), der die Art von
Lettland kennt, schreibt mir, daB der Stengel bei D. baltica diinner ist als bei praeter-
missa, die Blatter Janger und schmaéler und weitscheidiger sind und eine weniger steile
Stellung haben; die Flecken auf den Bléttern sind voll, nicht ringférmig, die Bliiten sind
gleich groBl oder etwas kleiner. Wenn man D. praetermissa als Art beschreibt, wie
NELSON das ja auch tut, dann kann man die D. baltica nicht als Unterart von D. majalis
ausweisen. Sie soffte Artrang behaiten oder als D. praetermissa ssp. baltica gedeutet
werden. Gewif3 kann sie nicht D. majalis zugerechnet werden.

Es erhebt sich nun die Frage, ob D. praetermissa var. junialis (= Orchis latifolia var.
junjalis) neben D. praetermissa als eigene Art, nédmlich D. pardalina, anzusehen ist. Dazu
ist zu sagen, daB3 im Westen der Niederlande anthocyanreiche und anthocyanarme Pflan-
zen nebeneinander vorkommen. Im Herbar verschwinden manchmal die Flecken wahrend
des Trocknens, und auch das Mal auf den Lippen ist gew8hnlich nicht mehr zu erkennen:
gefleckte und ungefieckie Pflanzen sind dann nicht mehr zu unterscheiden und formen
nur eine einzige Art.

Ich habe seinerzeit NELSON gefleckte und ungefleckte Pflanzen aus demselben Phrag-
mites-Moor bei Assendelft in Holland geschickt. Die ungefleckien bernimmt NELSON
auf Tafel 25 als D. praetermissa, die gefleckten jedoch nennt er nicht var. junialis, wie
ich sie schon 1933 bezeichnete, sondern gibt ihr merkwiirdigerweise den Namen D. maja-
lis ssp. pardalina, ordnet sie also bei D. majalis (Tafel 56) ein und zeigt damit, daf er
D. praetermissa nicht kennt.

Ich habe in den zwanziger Jahren die zwei verschiedenen Formen mit gefleckten Blattern
von der Art, die man Orchis latifolia nannte, unterschieden als var. majalis (im Mai bli-
hend) und als var. junialis (im Juni bliihend). Spater habe ich die spétblithende var.
junialis (sie bliht spéater als D. incarnata) als die gefleckte Form von D. praetermissa
erkannt. NELSON hat die Pflanzen (nur bisweilen mit ringférmigen Flecken an der
Basis der Blétter) wie PUGSLEY auch pardalina genannt und félschiicherweise D. majalis
zugeordnet. Als wichtigstes Merkmal ist NELSON die spéte Blitezeit nicht aufgefaiien,
niemals hatte er sonst junialis als Unterart von der im Mai bllihenden majalis ansehen
kénnen.

REICHENBACH p. hat die Bliitezeit im Tiefland und auf Hiigeln als Basis fiir den Namen
Orchis majalis benutzt. Vielleicht gibt es bisweilen Hybriden zwischen D. praetermissa
und D. fuchsii oder zwischen D. praetermissa und D. maculata, die auch wohl ring-
formige Flecken auf den Blattern haben. Soiche Pflanzen werden aber Ausnahmen
bleiben und nicht massenhaft vorkommen wie junialis. Die gefleckte junialis ist gewiB
kein Bastard, dagegen spricht, daB diese Pflanzen ebenso wie die ungefleckte
D. praetermissa gute und nicht taube Samen bilden, und daB gefieckte und ungefleckte in
wechselnder Zah! im Westen von Holland auftreten, wo man maculata und fuchsii ver-
geblich sucht. Ich meine, daB auch in England die gefleckte, nicht hybridogene D. prae-
termissa in vielen Phragmites-Mooren vorkommt. D. majalis, die vor D. incarnata bliht,
fehit in England, kommt auf dem Kontinent in Wiesen vor, wahrend junialis auBer in
Phragmites-Mooren noch auf gestorten Boéden zu finden ist. Selten kommen majalis und
junialis beisammen vor wegen der unterschiedlichen BlUtezeit. Zusammenfassend kann
gesagt werden, daB:

1. D. praetermissa und D. baltica verschiedene, aber nahe verwandte Arten sind;

2. D. praetermissa und ihre Variante junialis zu einer Art gehdren.

) 1980 habe ich 2 Exemplare aus Estland, die mir Fraulein KUUSK zuschickte, bliihend in meinem
Garten gehabt. Sie stimmten gut mit den Wahrnehmungen von Dr. BLASCHKE Uiberein.
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NELSON faBt D. majalis sehr weit, auf S. 78 schreibt er, daB die behandelten Vertreter der
Centrales, wozu er diese Art rechnet, hybridogenen Ursprungs seien und Uneinigkeit
bestiinde beziiglich der in Betracht kommenden Eltern. Er hat den Ursprung der Gruppe
in der Begegnung der Meridionales mit den Septentrionales gesehen. Ausgangspunkt
fiir diese Gruppe seien als Elternteile D. elata ssp. sesquipedalis und D. cruenta ssp.
cruenta anzusehen, deren Zusammentreffen im unteren Rhénetal durchaus im Bereich
der Mdoglichkeit lage, schreibt NELSON. Er nimmt an, daB der Merkmalskomplex von
D. majalis die Mitte halt zwischen den Merkmalen der von ihm vermuteten Eltern, was
nicht nur die Blattfleckung, sondern auch die geographische Breite betrifft. Wenn nam-
lich (wieder nach NELSON) die Kreuzung der doppelseitig gefleckten Blatter tragende
D. cruenta ssp. cruenta mit den ungefleckten D. incarnata ssp. incarnata vorwiegend
eine nur oberseitige Fleckung hervorruft oder hdchstens einige wenige unterseitige
Flecken (was bis jetzt experimentell noch nicht gezeigt ist), so wiirde die gewdhnlich
einseitige Fleckung bei D. majalis verstandlich. Diese Argumentation stimmt jedoch
nicht. D. cruenta ist eine diploide Art mit 40 Chromosomen, und D. elata ist tetraploid
mit 80 Chromosomen. Falls nun eine Hybride zwischen cruenta und elata entstiinde,
so miBte der Bastard 20 4 40 Chromosomen = 60 haben. Ein solcher Bastard ist aber
fast immer steril und hat keine konstante Nachkommenschaft. Da D. majalis zwar sehr
variabel ist, jedoch mit Sicherheit nicht aufspaltet, ist die Annahme von NELSON sehr
unwahrscheinlich. Fiir das Entstehen der tetraploiden Arten muB man bei den diploiden
beginnen. Dies sind D. incarnata, D. cruenta. D. fuchsii, D. foliosa, D. hatagirea und
D. cilicica. Die anderen Arten sind mit Ausnahme von D. traunsteineri ssp. russowii, die
mit 120 Chromosomen hexaploid ist, alle tetraploid mit 80 Chromosomen. Man muB
annehmen, daB die tetraploiden Arten aus den diploiden entstanden sind. Es wird Auto-
ploidie stattgefunden haben durch Verdoppelung der Genoms, der gesamten Chromo-
somenzahl. So kdénnte man sich denken, daB D. praetermissa sich aus D. incarnata und
D. elata sich aus D. cilicica entwickelt haben. Bei Alloploidie sind zwei verschiedene
Genome zusammengekommen, und es hat eine Verdoppelung stattgefunden. Auf diese
Weise kdnnte man sich vorstellen, daB D. incarnata und D. fuchsii eine tetraploide
Hybride geformt haben, deren Bléatter gefleckt sind, z.B. D. majalis. DaB eine Verdoppe-
lung stattfinden kann, ist in der Arbeit von GROLL (1965) nachzulesen (Ost. Bot. Z. 112).

Was NELSONs D. majalis ssp. scotica betrifft, so hat diese Pflanze nach ausgiebigen
Untersuchungen von Dr. WIEFELSPUTZ (iserlohn) ein sehr beschrénktes Areal: nur die
Hebrideninsel North Uist. WIEFELSPUTZ hat von dieser Pflanze Herbarmaterial gesam-
melt, zahlreiche Farbaufnahmen gemacht und viele Blltenanalysen hergestelit, die er
NELSON fiir seine Arbeit zur Verfigung stelite. In seinem Vortrag auf der Wuppertaler
Orchideentagung im Jahre 1975 hat WIEFELSPUTZ sie vorldufig als D. majalis ssp.
occidentalis var. ebudensis bezeichnet. NELSON aber nennt sie spéater ssp. scotica, doch
ist dieser Name ungiiltig, da NELSON nicht in der Lage war, einen Typus anzugeben.
In LANDWEHMRs Buch Vol. | ist die Pflanze nun glltig mit den Namen D. majalis ssp.
occidentalis var. ebudensis Wiefelsp. beschrieben und auf Tafel 85 Nr. 3 abgebildet.
NELSONs Name ist also hinfallig.

In Lappland und Skandinavien kommt eine Dactylorhiza vor mit einseitig gefleckten
Blattern, die von REICHENBACH fil. auf Tafel 53 als Orchis lapponica Laest. mit unge-
fleckten Bléttern abgebildet ist. Die Pflanzen haben aber gewdhnlich Flecken an der
Oberseite der Blatter. Herr Peter BENUM hat mir die gefleckten Pflanzen lebend
geschickt von Tromsd. Diese Pflanzen haben zwei normale Blatter und ein einziges
Hochblatt. Das untere Blatt hat die groBte Breite in der Mitte. Die Lippe ist rautenférmig,
hat aber die groBte Breite unterhalb der Mitte. Meiner Meinung nach ist diese Art am
néchsten mit D. majalis verwandt in bezug auf Blatt und Blitenform. NELSON hat
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diese D. lapponica beschrieben als D. cruenta ssp. lapponica (Laest. ex Rchb. fil.)
Nelson comb. nov. Die Pflanzen haben aber keine Ahnlichkeit mit cruenta.

Die Pflanzen aus Mittelnorwegen sind gréBer und haben mehr Blatter. Die Lippe
gleicht der von Orchis cordigera Fries und KLINGE rechnet sie Orchis cordigera zu.
NEUMAN, der schwedische Botaniker, nannte sie O. speudocordigera L. M. Neum.
(VERMEULEN. 1947, Plate VIll). LANDWEHR der die Pflanze an Ort und Stelle lebend
gesehen hat, meint, daB die Pflanze mit D. majalis verwandt ist. Er nennt sie D. lapponica
ssp. pseudocordigera (Neum.) Landw. Er sieht eine boreal-subarktische Art in ihr (vgl.
LANDWEHR Vol. |, p. 79). Es ist keine D. cruenta.

NELSON hat auch Orchis salina Turcz. der D. cruenta zugerechnet, u.zw. als
D. cruenta ssp. salina (Turcz.) Nels. Diese Art wird in der Flora U.S.8.R. vol. 4, p. 713
(Engl. transl. p. 542, 1968) beschrieben mit ungefleckten Blattern. REICHENBACH fil.
bildet die Pflanze ab auf Tafel 43 sub no li, 6, 7, mit ungefleckten Blattern, aber auf Tafel
170 bildet er eine Pflanze ab sub i als O. salina Turcz. fid. v. Fischer mit doppelseitig
gefieckten Bléattern, wovon er auf S. 219 schreibt: ,Ich erhielt ein Originalexemplar von
Herrn Staatsrath von FISCHER, welches ich fir eine schlanke Form dieser Abart (Orchis
incarnata « lanceata), besonders der Orchis haematodes Rchb. halte. Blétter beiderseits
gefleckt. Aehre schiank, Lippe ziemlich rautenformig.” Wenn NELSON von Bléttern
.beiderseits mit winzigen Flecken besetzt" spricht, dann denkt er offenbar an die Pflanze
der Tafel 170. Das ist aber nicht D. salina, wenn man REICHENBACHs Bemerkung
Beriicksichtigt, sondern haematodes. Der Typus von salina sollte sich in Charkov befin-
den, ich habe ihn leider nicht gesehen, und ich vermute NELSON auch nicht. Ich meine,
daB salina am besten ais Dactylorhiza salina (Turcz.) Sod als Art gehandhabt bleiben
sollte.

NELSON rechnet D. maculata zur Subsektion Eumaculatae (Vermin.) (besser wiére
Maculatae). Er spricht nach dem Vorbild der Englénder bei D. maculata von zwei Sippen:
D. maculata ssp. ericetorum und D. fuchsii. Sie sind nach den Angaben der englischen
Autoren eindeutig voneinander unterschieden, und zwar morphologisch wie zytologisch.
Weit weniger eindeutig aber liegen die Verhaltnisse auf dem européischen Kontinent.
Die beiden in Frage stehenden Taxa sind hier morphologisch zwar vielfach gut vonein-
ander geschieden, doch keineswegs immer. Als Beispiel nennt NELSON die Resultate der
Untersuchungen von Herrn GROLL, der in der Néhe von Lunz in Osterreich diploide und
tetraploide Pflanzen fand, aber auch Hybriden, die schwer zu bestimmen waren.

NELSON nimmt an, daB sich ein Ubergangstypus zwischen D. cilicica (mit 40 Chromo-
somen) und D. maculata {mit 80) findet. Das ist zytologisch unwahrscheinlich. Das soll
die D. maculata ssp. osmanica sein. Diese osmanica aber besitzt einen hohlen Stengel.
Daher ist schwer zu akzeptieren, daB osmanica eine Unterart von maculata sein soll.
Tafel 64 bei NELSON zeigt keine (iberzeugende Merkmale, welche osmanica mit maculata
gemeinsam hat. AuBer dem hohlen Stengel bildet NELSON osmanica nur mit einem
Hochbiatt ab, ein Merkmal, das bei der Subsektion nicht erwartet wird. KLINGE und
von SOO fassen osmanica als eine eigene Art auf.

Herr und Frau NIESCHALK haben osmanica an Ort und Stelie in der Turkei gesehen.
Die Blatter sind breiter als bei cilicica und das unterste Blatt ist meistens sehr kurz und
breit. Die Blatter sind gefleckt oder ungefieckt. In der GroBe der Bliten, insbesondere
ihrer Lippen, Gberirifft D. osmanica alle in Europa vorkommenden und auch die tbrigen
in der Tirkei vertretenen Dactylorhiza-Arten. Der Sporn ist sehr dick und wie aufgebla-
sen. Die Pflanze zeigt also so viele eigene Merkmale, daB es auf der Hand liegt, sie als
eigene Art aufrechtzuerhalten.
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Neben der ssp. osmanica beschreibt NELSON zwar richtig die ssp. saccifera als sub-
species von maculata, aber die mit den ,verschiedensten Namen belegten maculata-
Formen: D. lancibracteata, triphylla u. a.“ betrachtet NELSON nach dem ihm bekannt
gewordenen Material als zu D. maculata ssp. osmanica gehorend, also als Synonyme.
Das ist eine Behauptung, die nicht aufrecht zu halten ist. NELSON unterscheidet mehrere
Unterarten, aber véllig unverstandlich ist das Fehlen von D. maculata. Er bildet D. macu-
lata ssp. maculata nicht ab, aber beschreibt sie auch nicht. In meiner Doktorarbeit, die
ich NELSON geschickt habe, habe ich LINNAEUS' Herbarexemplar von D. maculata
abgebildet, wie auch ein Aquarell der verstorbenen Frau D. LEEMANS-HUYZINGA. Dieses
Aquarell ist besser reproduziert in ,Probleme der Orchideengattung Dactylorhiza“ in
»Die Orchidee", Sonderheft, Nov. 1968. Die abgebildete Pflanze ist dem Typus-Exemplar
von LINNAEUS sehr &hnlich. Sie ist auch abgebildet in SUNDERMANNSs Orchideenbuch.
Diese ssp. maculata ist verschieden von ssp. ericetorum durch Blattbestand und Bliten-
form, auch durch die Lippenmerkmale.

Eine sehr klare, von NELSON nicht beschriebene Formist die var. genuina, die von
REICHENBACH fil. auf Tafel 55 seiner Icones als Fig. IV in verkleinerter Form abgebildet
ist. NELSON scheint diese Form nicht zu kennen.

Falls NELSON meint, daB D. maculata ssp. ericetorum (Linton) Hunt & Summerh. ein
Synonym von D. maculata L. ist, dann miiBte er den altesten Namen. D. maculata als
ssp.Name beibehalten und die ssp. andeuten als D. macu/ata (L.) Soé ssp. maculata.

Das v6llige Ubergehen der ssp. maculata sowie der var. genuina muf8 NELSON sich als
schwerwiegenden Vorwurf gefallen lassen, hierin zeigt sich, daB er die westeuropaische
D. maculata nicht zu kennen scheint.

Es fehlen viele Arten in der Monographie, z.B. Orchis ruthei Schulze, O, sanasunitensis
Fleischm., O. bavarica Fuchs, O. pseudo-traunsteineri Fuchs, O. euxina Nevski, O.
amblyoloba Nevski, O. longifolia Neuman, D. deweveri Vermin. u.s.w. Es hat sichgezeigt,
daB viele Fehler in NELSONS Buch anzutreffen sind. Wahrscheinlich hat der Autor die
Schwierigkeiten der Gattung unterschétzt und die Literatur nicht beherrscht. AuBerdem
hat NELSON den Nomenclaturcode nicht genligend beachtet. So ist NELSONs Buch
nur schwerlich als Monographie der Gattung Dactylorhiza zu bezeichnen. AuBerdem
stellt er Theorien und Hypothesen auf, die der Kritik nicht standhalten kénnen.

Herrn Dr. W. WIEFELSPUTZ verdanke ich die Ubersetzung dieses Aufsatzes und die Hilfe, die er mir
geleistet hat.
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Rezso von SO0

Einer der alten Getreuen der Wuppertaler Orchideen-Tagungen ist nicht mehr: Am
10. Februar 1980 verstarb der am 1. August 1903 in Ruménien geborene Nestor der euro-
paischen Orchideenkunde Rezso von SOO in seinem 77. Lebensjahr nach einem langen
Leiden. Die Wuppertaler Orchideenfreunde verlieren mit ihm einen eigensténdigen
Vortragenden, einen bemerkenswerten Diskussionspartner, einen wohlwollenden Gonner
und nicht zuletzt einen profunden Kenner, wenn nicht den profundesten Kenner der
europdischen Orchideenkunde, der sich selbst gern in unserem Kreis einen unverbes-
serlichen ,Orchidioten” nannte.
Eine Wiirdigung seines langen,
inhaltsrechtlichen und von wis-
senschaftlichem Tatendurst ge-
pragten Lebens ist aufbegrenztem
Raum kaum mdoglich.

In seinem Geburtsland besuchte
von SOO die Schule, sein Studium
absolvierte er in Budapest, war
dann spéater von 1925 bis 1927 in
verschiedenen Berliner Instituten
tatig, wo er noch SCHLECHTER
personlich kennenlernte. Schon
mit 26 Jahren wurde er Professor
in Debrecen, ging von da aus nach
Koloscvar, nach dem 2. Weltkrieg
wiederum nach Debrecen und war
von 1952 bis 1969 in Budapest als
Ordinaris fur Botanik und als
Direktor des dortigen Botani-
schen Gartens tatig. Sein wis-
senschaftliches Oeuvre ist im-
mens: Er ist Verfasser oder Ko-
autor von 28 Blchern, ca. 500
wissenschaftlichen Beitragen, fast
3000 Rezensionen und einer gro-
Ben Anzah! populdrwissenschaft-
licher Beitrdge. Seine Reisen flihr-
ten ihn vom Eismeer bis nach
Nubien, von der Sierra Nevada bis
zum Tienschan. Als sein wissen-
schaftliches Hauptwerk darf man die ,Synopsis systematico-geobotanico florae vegeta-
tionisque Hungariae" in sechs Bénden bezeichnen, die seit 1964 erschienen ist und deren
AbschluB er nicht mehr erlebte, der letzte Band befindet sich derzeit im Druck. Er darf als
der Begriinder der ungarischen Pflanzensoziologie und der Pflanzensyndkologie bezeich-
net werden, der zahlreiche renommierte Schiiler hervorbrachte und als das geistige Haupt
der ungarischen Geobotanik charakterisiert werden kann. Neben dem groBen Gebiet der
Geobotanik gibt es seit seiner der Gattung Wachtelweizen gewidmeten und spéter als
Buch erschienenen Dissertation viele wissenschaftliche Aufsétze iber Systematik, Taxo-
nomie, Floristik, Nomenklatur u.v.a. von ihm. Wir sind naturgema am meisten mit ihm
durch seine zahlreichen Publikationen Gber Orchideen verbunden, denen er sich schon
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seit seinen friithen wissenschaftlichen Jahren besonders gern widmete. Als sein wichtig-
stes Werk darf hier der 2., kritische Band der ,Monographie und lkonographie der Orchi-
deen Europas und des Mittelmeergebietes” gelten, der von 1930 bis 1940 erschien und
den er 1972 mit Ergdnzungen gemeinsam mit Herrn SUNDERMANN neu editierte. Aus-
gang seiner Orchideenstudien war bereits 1928 die Revision der Orchideen Siidost-
europas und Silidwestasiens, der ein knappes Jahrzehnt spéter eine dhnliche Bearbeitung
der die Orchidoideae umfassenden Orchideen des Himalayas folgte. Daneben gab es
zahlreiche weniger umfangreiche Veroffentlichungen zur Nomenklatur, zur Floristik, zur
Systematik und insbesondere zur Mikrotaxonomie der européischen und mediterranen
Orchideen. Selbstverstandiich, daB die Orchideen auch in seinen Biichern mit besonderer
Liebe und Akkuratesse behandelt wurden. Sein jingstes groBes Orchideenwerk, auf das
wir alle seit Jahren begierig warteten, hat er in publizierter Form leider nicht mehr
gesehen: den 5. Band der Flora Europaea, der vor wenigen Monaten erst erschienen ist
und mit der Verarbeitung durch ihn und einige andere Autoren das erste gesamt-
europaische Florenwerk abschloB. Hier hat er neben einigen kleineren die drei groBien
und schwierigen Gattungen Orchis, Dactylorhiza und Ophrys bearbeitet. Die Voraussage
ist nicht schwierig, daB wir darliber auf unserer nachsten Tagung etwas héren werden.

Wer so schdpferisch, reichhaltig und nachhaltig wie Herr Professor von SOO tatig war, bei
dem kdnnen auch Ehrungen nicht ausbleiben. Er war zweifacher ungarischer National-
preistrager (Krossuth), mehrfacher Ehrendoktor, Ehrenmitglied zahlreicher Gesell-
schaften, Ehrenblirger der Stadt Debreden, Redakteur zahireicher Schriftenreihen und
Zeitschriften, nicht weniger als rund 50 Pflanzenarten sind nach ihm benannt worden. In
seiner wissenschaftlichen Tatigkeit erschépfte sich der Mensch von SOO nicht: Nur
wenige wissen um seine sonstigen vielseitigen Hobbys, etwa als versierter Katzenkenner
und -liebhaber oder als ein hervorragender Philatelist, der maBgeblich an der Bearbei-
tung und Herausgabe zahireicher wunderschdner ungarischer Sonderbriefmarken mit
Blumenmotiven beteiligt war.

Wir gedenken in tiefer Verehrung des Nestors der européischen Orchideenkunde.
Olga Borsos/Karlheinz Senghas
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Erich Nelson t

Am 22. Marz 1980 verstarb in Chernex, seiner Wahlheimat am Genfer See, Dr. h. c. Erich
NELSON an den Folgen eines Verkehrsunfalies.

Von allen Orchideenfreunden, die anlaBlich einer Arbeitstagung nicht nach Wuppertal
kamen, hat keiner diese Tagungen dennoch so stark mitgepragt wie Erich NELSON,
ja — wer erinnert sich noch? —, er selbst war es sogar, der durch das Erscheinen seiner
monumentalen Ophrys-Mono- und -lkonographie diesen Tagungen erst die Initialziin-
dung gab. Obwohl leider nie persdnlich zugegen, war ér doch bei allen Tagungen geistig
eigentlich immer prasent, Grund genug, aus AnlaB seines Ablebens sein l.eben und seine
Verdienste um die europdische Orchideenkunde wenigstens skizzenhaft darzustellen.

Geboren am 14. 4. 1897 in Berlin
wuchs er in einer Kiinstleratmo-
sphére auf: Sein Vater war Kunst-
maler und seine spétere Gattin,
Frau Gerda, Tochter eines Kunst-
malers. Nach seinem Kriegsdienst
begann er seine kinstlerische
Laufbahn, zundchst und vor aliem
mit Landschaftsaquarellen und
Vegetationsstudien, die auf Rei-
sen nach Ungarn und ltalien ent-
standen sind und in denen er
schon frithzeitig einen persénlich
ausgepragten Malstil fand. Auf
seiner ltalienreise im Jahr 1928
hatte NELSON seine erste Begeg-
nung mit Orchideen, eine Begeg-
nung mit sehr weitreichenden Fol-
gen, denn die Orchideen Mittel-
europas und des Mittelmeerge-
bietes sollten fortan zum fast aus-
schlieBlichen Inhalt seines Lebens
als Kinstler und Forscher werden.
So entstand auch seine erste
Orchideenpublikation, gemeinsam
mit Prof. FISCHER aus Minchen,
erschienen 1931 als Buch Uber
die Orchideen Deutschiands und
der angrenzenden Gebiete und
zugleich ein Markstein in der
zentraleuropdischen Orchideenliteratur. Hier schon zeigte NELSON, mit welcher Meister-
schaft er die Synthese von kinstlerischer Wiedergabe und wissenschaftlicher Exakt-
heit beim Portrétieren von Orchideen beherrschte. Damals schon muBte die Familie
NELSON Deutschland verlassen, sie verlegte ihr Domizil nach Sidtirol, von wo aus
beide in den folgenden Jahren ausgedehnte Reisen, weitgefdchert von Paldstina {iber
die Tirkei und Italien bis nach Spanien unternahmen. Noch nie zuvor hat ein Orchideen-
forscher die Erkenntnisse im Gelande aus derart riesigen Rdumen selbst erwandert und
erarbeitet. Der wertvollste Teil des Reisegepicks waren Notizbuch und Malutensilien,
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denn alles wurde bereits unterwegs in einer sich rasch entwickelnden und besténdigen
Aquarelltechnik festgehalten. So entstand der Grundstock von NELSONs berithmter
Aquarelisammiung. So entbehrungsreich diese Zeit fiir Herrn und Frau NELSON, die
stets gemeinsam unterwegs waren, war, so blieb sie doch eine fruchtbare und eine Zeit
voll innerer Befriedigung. Sie endete jdh 1938 mit dem Entzug des Reisepasses, der
Ausblirgerung und der erneuten politischen Flucht diesmal in die Schweiz, nach Chernex
bei Montreux am Genfer See. Lebhafte Kontakte insbesondere zum Geobotanischen
Institut Ribel in Zdrich und zum Botanischen Institut nach Bern ermoglichten NELSON
die dringend nodtigen Literaturstudien, die schlielich mit all seinen bisherigen Beobach-
tungen und aquarellierten Grundlagen in seinem Buch ,GesetzméaBigkeiten der Gestalt-
wandiung im Bliitenbereich, ihre Bedeutung fiir das Problem der Evolution® ihren Nieder-
schlag fanden. Weiterhin folgten ausgedehnte Reisen erneut ber das nahezu gesamte
Mediterrangebiet hinweg. Die Friichte eines langen Kiinstier- und Forscherlebens kennen
wir alle: die drei grofien Monographien und ikonographien detr Gattungen Ophrys, Sera-
pias und Dactylorhiza. Der schweizerische Nationalfond zur Férderung der Wissenschaft
ten ermdglichte diese Verdffentlichungen. 1967 verlieh ihm die Universitét Lausanne den
Doktorgrad honoris causa.

Am Sarg des verstorbenen Erich NELSON kam es zur Begegnung zwischen Frau Gerda
NELSON und Frau Hannelore SCHMIDT in ihrer Eigenschaft als Vorsitzende der ,Stiftung
zum Schutz gefahrdeter Pflanzen®. Frau NELSON lbergab der Stiftung den gesamten
wissenschaftlichen NachlaB ihres Mannes, den sie ihrerseits dem Staatlichen Museum fir
Naturkunde in Stuttgart als Dauerleihgabe zur Verfligung stellte. An uns liegt es, bei
unserem Bemiihen um die wissenschaftliche Durchdringung der européischen Orchideen
stets der Tatsache eingedenk zu sein, daB wir in vielen Bereichen aufbauen auf dem in
seiner Art einmaligen Wirken von Erich NELSON. Mit diesem BewuBtsein kénnen wir am
besten ihm ein wenig von dem zuriickgeben, was er in seinem entbehrungsreichen und
von einer groBen Idee fir die Orchideen gepragten Leben flir uns als seiner Nachwelt ge-
schaffen hat. S. Kiinkele/K. Senghas
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Farbtafel 1

0. l.: Orchis laeta (H. Baumann)
o.r.: Orchis pauciflora (H. Baumann)

u. l.: Bestdubung von Himantoglossum calca-
ratum durch eine Honigbiene  (W.Teschner)

u. r.: Ophrys speculum mit Campsoscolia-
ciliata @ (C. Gack)




Farbtafel 2

0. |.: Ophrys tomassinii (links), O. x dalmatica
(Mitte) und O. bertolonii rechts (Ehrendorfer)

o.r.: Ophrys x dalmatica (Ehrendorfer)

u. l.: Ophrys kurdica (Sundermann)
u. r.: Orchis olbiensis (Ruckbrodt)
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