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Programm der 8. Wuppertaler Orchideen-Tagung
am 2. und 3. Méarz 1985

Sonnabend, den 2. Marz

9.30

10.00-11.30

11.30-12.00
14.00-15.40

15.40-16.00
16.00-16.30
16.30-18.00

18.00~-18.30
19.00

Erdffnung der Tagung

U. KRAUS, Oberbiirgermeisterin der Stadt Wuppertal

E. LUCKEL, Prasident der D.O.G.

W. KOLBE, Naturwiss. Verein und Fuhlrott-Museum Wuppertal

Vorsitz: K. SENGHAS

H. SUNDERMANN, Wuppertal:

Betrachtungen zur Taxonomie und Nomenklatur européischer Orchideen
S. KUNKELE, Stuttgart:

Beitrage zur Taxonomie européischer und mediterraner Orchideen (Teil 2)
K. P. BUTTLER, Frankfurt:

Die Bedeutung der Lippenform bei der Gliederung der Orchideae™)
Diskussion

Vorsitz: H. SUNDERMANN

H. F. PAULUS und C. GACK, Freiburg:

Neue Untersuchungen zur Bestdubung der Gattung Ophrys im &stlichen Mittel-
meerraum

Konkurrieren Ophrys-Bliiten um Bestéuber?

Untersuchungen und Experimente mit Ophrys heldreichii und der Langhornbiene
Tetralonia berlandi auf Kreta

Filme zum Thema Ophrys-Bestaubung

Diskussion

Kaffeepause

Vorsitz: H. BAUMANN

P. GOLZ, Winterthur, und H. R. REINHARD, Ziirich:

Ergebnisse statistischer Untersuchungen an alpinen und nordischen Orchideen
J. MEHL, Erlangen:

Die fossile Dokumentation der Orchideen

I. v. RAMIN, Frankfurt:

Spiranthes sinensis — die vierte europalsche Spiranthes-Art

Diskussion

Gemeinsames Abendessen im Ratskeller, Wuppertal-Elberfeld

Sonntag, den 3. Marz

9.00-10.30

Vorsitz: S. KUNKELE

U. RUCKBRODT, Lampertheim:

Spiranthes romanzoffiana Cham. in Irland

E. WILLING, Berlin:

Verbreitung und Standortanspriiche der ,montanen” Orchideen Stid-Griechen-
lands

H. BAUMANN, Bdblingen:

Zur Polymorphie von Orchis papilionacea s. |.

*} Manuskript nicht eingegangen



10.30-11.00
11.00-12.00

12.30
14.30-16.00

16.00-16.20
16.20-17.00
17.00-17.45

17.45

Diskussion

Vorsitz: E. WILLING
E. LOCKEL, Frankfurt:
Naturschutz und Kultur européischer Orchideen: Utopie oder Realitéat?

B. LAJTNANT, Aarhus:

Status of the orchids of Scandinavia (Gefahrdungsgrad der Orchideen Skandina-
viens)®)

Empfang der Referenten durch die Stadt Wuppertal

Vorsitz: E. LUCKEL

F. REINECKE, Kiel:
Probleme bei der Vermehrung und Ausbringung heimischer Orchideen

W. FROSCH, Dreieich:
Stand und Aussichten einer Vermehrungskultur europaischer Orchideen

Diskussion
Kaffeepause

Vorsitz: K. SENGHAS
Fragestunde fiir Tagungsteilnehmer:
Kurze Mitteilung von Neufunden und Anfragen an das Gremium

K. SENGHAS: SchiuBworte

*)Manuskript nicht eingegangen



Einflhrungsrede der Frau Oberblrgermeisterin Ursula Kraus

Meine Damen und Herren,

ich begriiBe Sie heute in Wuppertal ganz herzlich zu lhrer 8. Wuppertaler Orchideentagung. ich
habe gelesen, daB diese Tagung seit 1963 alle 3 bis 4 Jahre in Wuppertal stattfindet und also hier
schon eine sehr groBe Tradition hat. Obwohl viele von lhnen schon in Wuppertal gewesen sind,
mdchte ich heute morgen doch etwas (iber unsere Stadt erzéhlen.

Die GroBstadt im Kranz der griinen Berge — mehr als die Halfte unseres Stadtgebietes ist nédm-
lich noch Wald und Wiese — entstand erstim Jahre 1929, Die einzelnen Stadtteile wie z. B. Cro-
nenberg und Barmen sind aber schon 1050 und 1070 urkundlich erwahnt.

Sie sind hier in Wuppertal in einer der &ltesten Industrieregionen Deutschlands. Als die Industrie
im Ruhrgebiet noch in den Kinderschuhen steckte, wurden Barmen und Elberfeld schon von
ausgedehnten Fabrikanlagen beherrscht. 1850 zdhiten beide Stadte zusammen bereits tber
100000 Einwohner. Es waren annahernd soviel wie in Minchen und Breslau und mehr als in
Dresden und Kdln. Die fortschreitende Industrialisierung und der damit verbundene Bevolke-
rungszuwachs blieben jedoch nicht ohne Folgen.

Im Tal der Wupper gab es groBe Armut und Not. Friedrich ENGELS, einer der gréten Séhne un-
serer Stadt, hielt in Wuppertal seine ersten sozialistischen Versammiungen ab, und sozial aufge-
schlossene Christen fiihrten zur gleichen Zeit das lberall anerkannte System der &ffentlichen
Wohlfahrtspflege ein. Es ist das sogenannte Elberfelder System, das durch ehrenamtliche Mit-
arbeiter aufrecht erhalten wurde und heute noch wird. Dies geschah in Wuppertal natiirlich nicht
ohne Grund. Im Ubrigen entstand hier in Wuppertal der erste Katholische Gesellenverein und
von hier aus breitete sich die Kolping-Familie aus.

Heute ist Wuppertal eine moderne Grofistadt. ich sagte eben schon, umgeben von weitlaufigen
Griinzonen und direkt verbunden mit den groBen Verkehrsadern dieses Landes. Wir konnen also
von jedem Punkt unserer Stadt heute noch in 10 Minuten eine Griinanlage oder den nahen Wald
erreichen.

Die Wuppertaler Wirtschaft ist gekennzeichnet durch eine Mischstruktur zahlreicher Branchen,
was flir uns natiirlich auch Vorteile hat. Wir sind jetzt ungefahr im Landesdurchschnitt bei der Ar-
beitslosigkeit, aber dieses ist im Vergleich zu den Ruhrgebietsstadten immerhin noch ein relativ
gutes Ergebnis. Als Oberzentrum des Bergischen Landes ist Wuppertal zugleich Mittelpunkt
und Versorgungszentrum flir ein weites Umland. Weit {iber seine Grenzen hinaus ist Wuppertal
aber auch als Kulturzentrum bekannt. Wuppertal ist seit 1972 Universitétsstadt und hat mittler-
weile schon ca. 12500 Studenten. Dies ist fiir die Struktur unserer Stadt ein sehr groBer Fort-
schritt gewesen.

Das alles gehort mittlerweile zum Bild unserer GroBstadt Wuppertal mit dem sichersten Ver-
kehrsmittel der Welt, das wir als Wahrzeichen herausstellen — unsere Schwebebahn. Ich nehme
an, daB Sie, trotz lhrer vielen Arbeit, ein biBchen Zeit haben werden, sich die Stadt anzusehen
und angeregt werden, auch einmal wiederzukommen. Ich kann nur empfehlen, einmal unsere
Schwebebahn zu benutzen.

Ich wiinsche Ihnen einen sehr guten Erfolg threr Arbeit und einen schonen Aufenthalt in unserer
Stadt. Ich danke thnen.
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BegriBung durch den Prasidenten der Deutschen
Orchideen-Gesellschaft, Herrn Emil Liickel

Sehr verehrte Frau Oberbliirgermeisterin, meine Damen und Herren!

Sehr herzlich begriiBe ich Sie im Namen des Vorstands der Deutschen Orchideen-Gesellschaft.
Zum 8. Male findet die Wuppertaler Orchideen-Tagung hier statt, und wiederum ist es flir mich
eine sehr angenehme Pflicht, Dank zu sagen allen, die diese Tagung ermdglichen und fiir uns
vorbereiten. Dank zunéchst der Stadt Wuppertal fiir ihre Gastfreundschaft und mannigfache
Unterstitzung. Nehmen Sie, sehr verehrte Frau Oberblirgermeisterin, diesen unseren Dank ent-
gegen.

Und zu danken haben wir dem Naturwissenschaftlichen Verein Wuppertal fir den traditionellen
Rahmen und die Organisation dieser Tagung, insbesondere lhnen, Herr Dr. KOLBE, Ihnen, Herr
Prof. SUNDERMANN, und allen lhren Mitarbeitern. Frau TOUSSAINT-KLOPFENSTEIN gilt
unser besonderer Dank und unsere Bewunderung fir ihre herrlichen Orchideenbilder.

Ein groBer Teil von uns hier sind gar keine Wissenschaftler im strengen Sinne, es sind Orchi-
deenliebhaber, die dennoch ihre ganze Zeit der Erforschung der Orchideen widmen. Lassen Sie
mich aus besonderem AnlaB zwei Namen erwahnen. Herr LANDWEHR, wir kennen alle seine
Blicher, der fiir seine Arbeit den Dr. h.c. verliehen bekam, und unseren Freund Eduard PEITZ,
der unerwartet vor wenigen Wochen verstarb, ein engagierter Naturfreund.

Das Programm dieser Tagung zeigt bereits die Spanne der Probleme, die sich uns bei der Be-
schéftigung mit dieser Pflanzengruppe stellen. So vielfaltig, daB gelegentlich ein Teilnehmer zu
einem Vortrag sagt: Das interessiert mich nicht. Ein sicherlich nicht gerade bése gemeintes, aber
doch, so meine ich, ein gedankenloses Wort, ja, unter Umstéanden sogar ein geféhrliches. Denn
wirklich verstehen, und damit letztlich auch erhalten, kdnnen wir unsere Orchideen, ob euro-
paische oder tropische, nur, wenn wir versuchen, alle ihre Geheimnisse zu ergriinden. Auch
wenn der Sinn und Zweck und die Anwendung einer Forschungsarbeit zunéchst, was das
eigene Forschungsgebiet anbetrifft, nicht auf der Hand liegen mag. Was hilft uns der Streit der
Taxonomen bei unserer Sorge um die Erhaltung der Pflanzen, mdgen Naturschiitzer sagen.
Oder was sollen Aussaaten und Kultur von europaischen Orchideen, sagen andere, und sie war-
nen vor schlimmen Folgen wie Vermarktung. lch meine, und das zeigt die Geschichte jeder wis-
senschaftlichen Forschung: MiBbrauchen kann man jedes Forschungsergebnis, aber wir miis-
sen auch immer wieder die Hoffnung haben, daB die Besonnenen unter uns (iberwiegen. Dazu
aber miissen wir zusammenarbeiten, so unterschiedlich auch unsere Interessen sein mogen.
Und so manche, zunéchst als unbrauchbare Theorie abgetane Beschiftigung hat erst viel spa-
ter ihre Bedeutung gezeigt. Im Vordergrund steht in der heutigen Zeit alles, was zur Erhaltung
unserer Orchideen beitragen kann. Wir sollten es gemeinsam anpacken und dabei stets den
guten Willen und die gute Absicht des anderen respektieren. In diesem Sinne wiinsche ich die-
ser Tagung einen erfolgreichen Verlauf.
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BegrliBung der Tagungsteilnehmer
durch den Direktor des Fuhlrott-Museums Dr. Wolfgang Kolbe

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

am 3. Marz 1963 fand in diesem Hause eine Arbeitstagung zum Thema ,,Uber Probleme der Or-
chideengattung Ophrys* statt. Herr SUNDERMANN hatte hierzu nach Wuppertal eingeladen.
Auf dieser Zusammenkunft berichtete u. a. F. J. MEYER {iber eine Arbeit von B. KULLENBERG
aus Uppsala zum Thema ,Untersuchungen Uber die Ophrys-Bestdubung®. Heute, am 2, Mérz
1985 ~ d. h. nach genau 22 Jahren — werden H. P. PAULUS und C. GACK uns liber ,,Neue Unter-
suchungen zur Bestaubung der Gattung Ophrys im Ostlichen Mittelmeerraum® informieren.

Dieses ausgewahite Beispiel mag den groBen Bogen symbolisieren, der sich kontinuierlich von
der 1. bis zur 8. Wuppertaler Orchideen-Tagung spannt. In dem genannten Zeitraum sind inzwi-
schen 7 Jahresberichte des Naturwissenschaftlichen Vereins in Wuppertal erschienen, die die
Tagungsresultate dokumentieren. Das ist sicher insgesamt ein beachtliches Resultat, aufgrund
dessen wir vor allem den Initiatoren der Veranstaltungen, H. SUNDERMANN und K. SENGHAS,
unseren uneingeschrénkten Respekt und Dank zollen miissen. Auf einem Festkolloguium am
23. Januar 1985 an der Bergischen Universitét in Wuppertal anléBlich des 60. Geburtstages von
Herrn SUNDERMANN wies K. SENGHAS bei seiner Laudatio u. a. auch ausfihrlich auf die Wup-
pertaler Orchideen-Tagungen hin.

Als Begleitprogramm flr die 8. Wuppertaler Orchideen-Tagung konnen wir unseren Gasten
diesmal eine Sonderausstellung des Naturwissenschatftlichen Vereins in Wuppertal im Fuhirott-
Museum anbieten, in der unter der Thematik , Natur kennenlernen, erleben und beschiitzen” die
vielfaltigen Aktivitaten des Vereins vorgestellt werden. Er hat eine lange Tradition, denn seine
Gruindung erfolgte vor fast 139 Jahren — genau am 9. April 1846 — durch Johann Carl FUHL-
ROTT. FUHLROTT, bekannt als Entdecker des Neandertalermenschen, hat den Verein 31 Jahre
lang geleitet und ihm die Aufgabe gestelit, die engere Heimat in botanischer, zoologischer,
meteorologischer und geologischer Hinsicht zu erforschen.

Auch heute ist in den Veranstaltungsprogrammen des Naturwissenschaftlichen Vereins zu
lesen, daB er allen an der Natur interessierten Menschen Kenntnisse aus dem Bereich der Erd-
geschichte, Mineralienkunde sowie der Tier- und Pflanzenkunde vermitteln méchte. So gibt es
gegenwértig acht aktive Arbeitsgruppen, in denen zum Teil auch echte Grundlagenforschung
betrieben wird. ‘

Es ist mir eine besondere Freude, im Zusammenhang mit der Ausstellung des Naturwissen-
schaftlichen Vereins, lhnen auch noch einen speziellen ,Leckerbissen” anbieten zu kdnnen.
Frau E. TOUSSAINT-KLOPFENSTEIN hat 33 ihrer hervorragenden Aquarelle einheimischer Or-
chideen fir uns zur Verfligung gestelit. Daflir mdchte ich ihr auch an dieser Stelle meinen herz-
lichen Dank sagen.

Gestatten Sie mir an dieser Stelle noch einen aktuellen Hinweis. Seit 1983 gibt es eine Arbeits-
gruppe heimischer Orchideen in Nordrhein-Westfalen, die mit der Standortkartierung begonnen
hat. lch mdchte Sie herzlich bitten, soweit mdglich, an dieser Erfassung mitzuarbeiten und Daten
zur Verfiigung zu stellen. Ein einschlagiges Informationsblatt liegt den Tagungspapieren bei. In-
zwischen ist eine erste Auswertung der bislang eingegangenen Ergebnisse in Vorbereitung.

Meine Damen und Herren, ich wiinsche der 8. Wuppentaler Orchideen-Tagung einen erfolgrei-
chen Verlauf und hoffe, daB das reichhaltige Programmangebot und die groe Teilnehmerzahl
fur jeden einen echten Gewinn bringen wird.
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Hans Sundermann

Bemerkungen zur Systematik, Taxonomie und Nomenklatur
bei européischen Orchideen

Zusammenfassung: Einige nomenklatorische Probleme innerhalb der Gattungen Ophrys und Dactylorhiza
werden im Zusammenhang mit ihrer Anwendbarkeit auf das Konzept von ,,Biospecies” diskutiert.

Summary: Remarks on systematic, taxonomy and nomenclature of european orchids.
Some problems of nomenclature and the applicability of the "biological species” within the genera Ophrys and
Dactylorhiza are discussed.

Ich kann Ihnen heute keine neuen Forschungsergebnisse vorstellen, ich mdchte vielmehr einige
grundsétzliche Probleme erhellen, die auf den bisherigen Wuppertaler Tagungen teilweise nur
Lunterschwellig” behandelt wurden.

Es geht einerseits um das Verhaltnis zwischen Systematik, Taxonomie und Nomenklatur, zum
anderen um die Frage, ob der biologische Artbegriff innerhalb der Botanik anwendbar ist.

Die Systematikist derjenige Teil der biologischen Wissenschaften, der sich um die Einord-
nung aller Lebewesen in eine natlirliche Rangordnung bemiiht, die durch Kategorien unter-
schiedlicher Wertigkeit gegliedert wird. Sie erforscht die Verwandtschaftsverhaltnisse der Taxa
und deren Evolution. Sie bedient sich zweier Teilwissenschaften:

Die Taxonomie beschreibt die einzelnen Einheiten (Sippen, Taxa) und grenzt sie gegenein-
ander ab.

Die Nomenklaturregelt dagegen nur die Benennung der Lebewesen und ihrer Gruppierun-
gen, sie untersucht die Korrektheit von Namen. Sie ist eher eine juristische als eine biologische
Wissenschaft.

Die Taxonomie bedient sich der Kategorien wie Klasse, Ordnung, Familie, Gattung und Art.
Dabei wird die Art als grundlegende Kategorie von allen Biologen anerkannt. Sie ist als einzige
Kategorie grundsétzlich definierbar, und zwar auf zweierlei Weise:

a) Die Morphologische Art wird ausschlieBlich durch Gestaltmerkmale festgelegt. Bei
Pflanzen sind dies Habitus, vegetative Organe sowie Form, Anzahl, Anordnung, Farbe und
Abmessung der Biiitenorgane und anderes mehr.

b) Die Biologische Art ist dagegen eine potentielle Fortpflanzungsgemeinschaft, inner-
halb derer durchaus eine Vielzahl morphologischer Unterarten (= Rassen) auftreten kann
(Beispiel: Haushund). Angehorige solcher Taxa sind von nahe verwandten Arten genetisch
oder zumindest sexualbiologisch isofiert.

Zu ihrer Abgrenzung miissen nat{irlich auch morphologische, geographische und &kologi-
sche Faktoren herangezogen werden.

im folgenden gehe ich der Frage nach, wieweit der biologische Artbegriff bei der Abgrenzung
der Taxa innerhalb der européischen Orchideen zur Anwendung kommen kann. Dabei berufe
ich mich in grundsétzlichen Dingen auf Ernst MAYR (1967, 1984), der sich wie kein anderer Bio-
loge mit dem Artproblem auseinandergesetzt hat, was auch durch sein jiingstes Werk ,,Die Ent-
wicklung der biologischen Gedankenwelt” dokumentiert wird, dessen deutsche Ausgabe 1984
erschienen ist.

Folgende Merkmale sind bei Pflanzen fir die Beurteilung verwandtschaftlicher Beziehungen von
Bedeutung:
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Abb. 1: Ophrys holosericea ssp. bornmuelleri, Abb. 2: Ophrys holosericea ssp. grandifiora,
MaBstab 2,4:1, Foto: M. SCHMIDT MaBstab 2,4:1, Foto: M. SCHMIDT

a) morphologische Merkmale

b) Verbreitungsgebiet

c) Okologische Nische

d) Bliitenbiologie: Bliitezeit, Bestauber, Bestdubungsmechanismen

e) genetische Barrieren, erkennbar durch: Hybridenhdufigkeit, Hybriden(un)fruchtbarkeit,
Chromosomenzahlen etc.

Bei einer sehr knappen Analyse der Gattung Ophrys ergibt sich, dafB es innerhalb der Gattung
nur wenige Arten und eine Gruppe gibt, die durch eine morphologische Definition gegeneinan-
der abgegrenzt werden kdénnen. Dazu gehoren:

1. Ophrys vernixia: Sepalen griin, das mittlere nach vorn geneigt, die seitlichen innen zweifar-

big; Saule stumpf; Lippe dreilappig, mit einem ausgedehnten, glédnzend blauen Mal, das von
einem dichten Kranz langzottiger Haare umgeben ist, ein Anhéngsel fehit.
Im Westen und im Osten des Mittelmeergebietes gibt es zwei in gleicher Weise vom Typus
abweichende Formen: lusitanica (Farbtafel 6/Abb. 1) im siidlichen Portugal und regis-ferdi-
nandiji (Farbtafel 6/Abb. 2) z. B. auf der Insel Rhodos. Beide gehorchen ebenfalls dieser Defi-
nition; liber die Bestéduber liegen keine Beobachtungen vor.

2. Die zweite konstante Art ist —immer abgesehen von Varietaten — Ophrys insectifera, fiir die
hier keine Definition gegeben werden mus8.
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3. Die Gruppe fusca—lutea ist morphologisch ebenso gut abgegrenzt: Sepalen einfarbig griin
{Ausnahme pallens), das mittlere nach vorn geneigt; Saule stumpf; Lippe dreilappig, nur kurz
behaart, ohne Hocker und ohne Anhéngsel.

4. Auch bei Ophrys apifera stimmen alle Pflanzen innerhalb des sehr groBen Verbreitungsge-
bietes in ihren Grundmerkmalen vdllig tiberein (z. B. lang zugespitzte Saule, dreilappige
Lippe mit nach riickwaérts gerichtetem Anhéngsel). Hier handelt es sich zweifellos um eine
LJunge“ Art, die sich durch Autogamie (eine sekundére ,Erwerbung“!) konsolidiert hat (KUL-
LENBERG & BERGSTROM, 1976).

5. Flir Ophrys bombyiifiora gilt das gleiche. Die Merkmalskombination griine Sepalen, stumpfe
Saule, nach riickwérts gerichtetes Anhéngsel und gestielte Knollen gibt es bei keiner ande-
ren Ophrys-Art.

Es gibt nur wenige andere Taxa der Gattung Ophrys (z. B. Ophrys tenthredinifera und Ophrys
schulzei), fir die morphologische Definitionen ,verbindlichen“ Charakter haben.

Soweit der morphologische Aspekt.

Die Formkonstanz der Falle 1-4 1&Bt sich durch die beteiligten Bestduber bzw. durch die Bestau-
bungsmechanismen leicht erkldren (vgl. Tabelle 1 und 2))

Die Arten O. vernixia und O. insectifera sind durch Bestauber isoliert, die zwei verschiedenen
Unterfamilien der Hautfliigler angehdren und die zur Unterfamilie der Bienen im weiteren Sinn,
der alle anderen Bestduber der Gattung Ophrys angehéren, keine ndheren verwandtschaft-
lichen Beziehungen haben.

Jrrtimer” — d. h. die Entstehung von Bastarden — sind daher zumindest bei Ophrys vernixia
extrem selten.

*) Die Tabelle 2 wurde vorwiegend nach Angaben von KULLENBERG und Mitarbeitern zusammengestelit
(1961, 1976, 1984), sie erhebt keinen Anspruch auf Volisténdigkeit.

Tabelle 1: Kriterien zur Artabgrenzung bei Ophrys

+ = sehr bedeutend Konstanz Ver- Bestéu- Selten- Ver-
(+) = weniger oder nur der schieden- | bungs- heit brei-
manchmal bedeutend | Blliten- heit mecha- von tungs-
(-) = kaum bedeutend merk- der nismus Hybriden gebiet
oder oft fehlend male Bestauber
- =fehlend
? =fraglich
Arten oder Gruppe
Ophrys insectifera + + - +) (+)
vernixia + + - + -}
fusca-lutea + - =)
apifera + - -
bombyliflora + ? - - -
Die tibrigen , Arten” +) ) - =) )
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Tabelie 2:

Bestéuber Bestaubte Arten
Uberfamilie Gattungen {auBer Hybridisierung)
Sphecoidea Argogorytes nur insectifera
Scolioidea Campsoscolia | nur vernixia
Apoidea Eucera bombyliflora, holosericea s. ., umbilicata, tenthredinifera,
(apifera), sphegodes s. |.
Andrena fuscas.l., lutea, sphegodes s. |.
Melecta reinholdif
Anthophora fuscas.l.”)
Tetralonia sphegades s. 1., holosericeas. . tenthredinifera,
(apifera)
Colletes fuscas. ., sphegodess. |.
Osmia sphegodess.|.
Chalicodoma fusca (iricolor, atlantica), ferrum-equinum, bertolonii,
holosericea

*} Eingeschiossen sind O. omegaifera, O. iricolor, O. atlantica.

Die fusca-lutea-Gruppe ist durch Abdominalbestéubung (vgl. die Abbildungen bei PAULUS &
GACK, Farbtafel 2 u. 3), Ophrys apifera ist durch Selbstbestdubung gegen andere Arten weitge-
hend isoliert.

Schwierig ist eine Begriindung flir die morphologische Konstanz bei Ophrys bombyliffora. Sie
wird von Angehorigen der Unterfamilie Apoidea (mehrere Eucera-Arten) mit dem Kopfbestéubt.
Sie ist daher durch ihre Bestauber vermutlich nicht volistandig isoliert. Daher treten auch haufi-
ger Hybriden mit anderen Ophrys-Arten auf, aber ich kenne keine Ubergangspopulationen. Sie
ist die einzige Art der Gattung, die sich regelméBig vegetativ vermehrt. Diese Fahigkeit reicht
jedoch flir eine Erklarung der vollstdndigen morphologischen Konsolidierung nicht aus.
Wahrend also die Félle 1-4 die Anwendung des biologischen Artbegriffes im Prinzip ermdg-
lichen, bleibt dies beispielsweise flir Ophrys bombyiifiora zunéchst fraglich. Die Mehrzaht der
Ubrigen Taxa, vielleicht mit Ausnahme der bereits erwahnten Ophrys tenthredinifera und Ophrys
schulzei, ist dagegen weder durch morphologische noch durch sexualbiologische oder geneti-
sche Kriterien eindeutig gegeneinander abgrenzbar.**)

In Tabelle 3 ist die systematisch-taxonomische Struktur der Gattung Ophrys zusammengestelit,
so wie sie sich (mir) z. Z. darstelit. Wenngleich eine definitive morphologische Abgrenzung z. B.
zwischen der holosericea- und der sphegodes-Gruppe nicht moglich ist, so existieren doch
moglicherweise innerhalb dieser Gruppen biologische Arten (PAULUS & GACK, S. 48ff.).

Ophrys kotschyi ist auf Zypern morphologisch gegen andere Arten der Gattung gut abgegrenzt.
Sie hat mit der auf Kreta vorkommenden Ophrys doerfleri einen gemeinsamen Bestéuber (PAU-
LUS & GACK, S. 48ff.). Demzufolge sind beide Taxa zwei Subspezies einer biologischen Art.

*) vgl. dazu PAULUS & GACK, S. 48ff.
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Tabelle 3: Taxonomische Struktur der Gattung Ophrys

. insectifera

2. vernixia (= speculum)

3. fusca-lutea-Gruppe

fuscas.|.
lutea

4. apifera

5. bombyliflora

6. holosericea (= fuciflora)-Gruppe

* tenthredinifera
holosericeas. |.
(incl. scolopax und bornmuelleri)
umbilicata (= carmeli)

* schulzei

sphegodes-Gruppe
sphegodes s. 1.
(lunulata, arachnitiformis etc.)
ferrum-equinum
bertolonii

. reinholdii-Gruppe

reinholdii
cilicica (= kurdica)
argolica

kotschyi (incl. doerfleri)?

* = morphologisch gut abgesetzt

Die bezliglich der infragenerischen Abgrenzung schwierigste Gattung innerhalb der Orchideen
Europas ist Dactylorhiza. Es gibt drei morphologisch eindeutig unterscheidbare Gruppen:

1.
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Dactylorhiza iberica ist durch Knollenform, Auslaufer und Bliitenhelm von den (brigen Taxa
deutlich abgehoben.

. Dactylorhiza sambucina (ich verwende hier den herkdmmiichen Namen) ist durch die kurz

gespaltene Knolle, die Bliitenfarbung gelb oder rot, die stets ungefleckten Blétter sowie
durch Standortanspriiche ausgewiesen. Ubergangspopulationen zu den beiden anderen
Gruppen sind nicht bekannt.

Die Obrigen ,,Arten” sind durch tief gespaltene Knolien ausgezeichnet, auch Bliitenmerkmale
und die oft gefleckten Blatter setzen diesen Komplex gegeniiber den beiden zuvor genann-
ten Arten ab. Es gibt drei ,,Eckpfeiler": maculata, incarnata und majalis, die manchmalin typi-
scher Form ausgeprégt, die aber ebenso durch zahlreiche Ubergangspopulationen mitein-
ander verbunden sind, die offensichtlich durch sténdige Hybridisierung neu entstehen. Mag-
licherweise stellt dieser Komplex eine biologische Art dar, deren Untergliederung allerdings
mit allen nur denkbaren Zweifeln belastet ist, wobei die v0llig isolierte D. foliosa aus Madeira
unberiicksichtigt bleibt.



Tabelle 4: Dactylorhiza maculata

2n
40

60

80

120

incarnata majalis

Auf der 6. Wuppertaler Tagung sprach F. EHRENDORFER (1980) tiber ,Hybridisierung, Poly-
ploide und Evolution bei europaischen Orchideen®. Er unterzog dabei u. a. die Gattung Dactylo-
rhiza und ihr Chromosomenspektrum einer ndheren Betrachtung (Tabelle 4). Die durch Polyploi-
disierung entstandenen héheren Chromosomenzahlen erhéhen die morphologische Variabili-
tat, und sie erdffnen die Méglichkeit zur Besetzung neuer Skologischer Nischen und damit viel-
leicht zur Entstehung neuer Arten.

Erstaunlticherweise entstehen aber offensichtlich durch die unterschiedlichen Chromosomen-
zahlen keine genetischen Schranken. Selbst Sippen mit 2n = 60 weisen zwar (nach EHREN-
DORFER 1980) ,.eine gestdrte Meiose und stark gesenkte Fertilitat auf”, sie sind aber im Prinzip
nicht unfruchtbar.

innerhalb des ,,maculata-Komplexes* lassen sich einige Sippen recht gut unterscheiden, z. B.
die von NELSON (1976, 1976) wegen morphologischer Gemeinsamkeiten vereinigten Taxa D.
praetermissa und D. sphagnicola. Bei gleicher Chromosomenzah! (2n = 80) handelt es sich
wahrscheintich um zwei definitiv verschiedene Okotypen: die gréBere D. praetermissa ist an
atlantisches Klima gebunden und besiedelt neutrale bis basische Flachmoore, die kleinere D.
sphagnicola ist auf ausgesprochen saure Sphagnum-Moore beschrénkt.

Die Beispiele der Gattungen Ophrys und Dactylorhiza zeigen, daB es nur wenige ,fertige” Arten
gibt, auf die man den biologischen Artbegriff anwenden kann. Vieles ist noch ,im FluB“. Deshalb
habe ich vor 10 Jahren vorgeschlagen, solche Taxa, die auf dem Wege einer sympatri-
schenArtbildung sind, als Pri s pezieszubezeichnen, wahrend der Begriff Subspezies
- den Vorschldgen MAYRs entsprechend — flir geographische Rassen angewendet werden
sollte (SUNDERMANN 1975 a-b).

Grundsétzlich ist es durchaus méglich, auch bei der Einstufung von Pflanzen mit polytypischen
Arten zu operieren und den biologischen Artbegriff anzuwenden. Ernst MAYR (1984) radumt zwar
ein, daB es unter den Botanikern ,,angesichts der Vielfalt der Fortpflanzungssysteme” beson-
dere Wi'gersténde gegen den biologischen Artbegriff gibt; er warnt aber davor, ihn aus ,admini-
strativeq museumstechnischer Bequemlichkeit" abzulehnen.
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Tabelle 5: M6gliche Kombinationen fur die beiden ,,bornmuelleri*

Ophrys fuciflora (Schmidt) Moench ssp. bornmuelleri (Schulze) Willing [var. bornmuelleri]
Ophrys fuciflora (Schmidt) Moench ssp. bornmuelleri (Schulze) Willing var. grandifiora
(Fleischm. et S6o0) Willing

Ophrys bornmuelleri Schulze ex Bornm. ssp. bornmuelleri
Ophrys bornmuelleri Schulze ex Bornm. ssp. grandiflora (Fleischm. et S60) Renz et Taubenh.

Ophrys holosericea (Burm. fil.) Greuter et Rechinger ssp. bornmuelleri (Schulze)
Ophrys holosericea (Burm. fil.) Greuter et Rechinger ssp. grandiflora (Fleischm. et S60)

Auch die Nomenklatur ist eine durchaus schwierige Teilwissenschaft, die konsequent ihre
Wege gehen muB. Die Namen der Pflanzen — seien sie nun legitim oder illegitim (korrekt oder
nicht korrekt) — kénnen (ber die Stellung einer Art innerhalb einer Gattung keine Aussage ma-
chen. Dennoch sind eine korrekte Benennung und die Berlicksichtigung der Nomenkiaturregeln
notwendig.

Wir alle wissen, daB ihre Anwendung den Botanikern und Pflanzenfreunden oft unangenehme
Uberraschungen bereitet, wenn z. B. ein seit langem gebréuchlicher Name, der zudem noch ein
Artkriterium zum Ausdruck bringt, geéndert werden muB.

Das beste Beispiel: Ophrys speculum vs. Ophrys vernixia. An einem Beispiel méchte ich aufzei-
gen, daB die Anwendung korrekter Epitheta durchaus nichtimmer sinnvoll ist. Die ,,Ophrys born-
muelleri“ zeigt das deutlich. Ilch méchte vorausschicken, daB ich die beiden unter diesem Artbe-
griff verborgenen Taxa als geographische Rassen — also Subspezies — Ophrys holosericea zu-
ordne, weil sie sich morphologisch von der ,Stammart” nur unbedeutend unterscheiden. lhre
Bestduber sind bisher nicht nachgewiesen.

WILLINGs haben 1975 erstmais nachgewiesen, daB es zwei bornmuelleri-Taxa gibt, die sich so-
woh! durch die Bliitezeit als auch durch die Bllitenform unterscheiden. Die beiden Photos von
M. SCHMIDT (Abb. 1 und 2) im gleichen MaBstab zeigen, da3 der Name , grandiffora“ nicht aus-
sagekréftig ist. Die Einstufung als Varietét ist zu bescheiden, da es sich nicht um abweichende
Einzelexemplare handelt. Es sind — zumindest auf Zypern — zwei nach der Bliitezeit und morpho-
logisch deutlich unterscheidbare Teilpopulationen.

Man muB also wenigstens den Rang einer Sub- oder Praspezies anwenden, wie es RENZ &
TAUBENHEIM in der Flora of Turkey getan haben (1984). Damit ist der Name , grandifiora” auf
Subspeziesebene korrekt angewendet worden.

Ich selbst wilrde die Einstufung so vornehmen, wie im letzten Beispiel angegeben. Der Name
»grandiflora“ bleibt nach den Nomenklaturregein bestehen, obgleich die Unterart innerhalb des
holosericea-Komplexes sehr kleine Bliiten hat (Tabelle 5).

Man hat den Eindruck, daB die nomenklatorische Forschung in den letzten Jahren die systema-
tischen Probleme verdréngt. So ist das anerkennenswerte Werk von BAUMANN & KUNKELE
(1982) sicher im Hinblick auf die Nomenklatur einwandfrei, taxonomische Fragen werden jedoch
— mit Ausnahme des geographischen und morphologischen Aspektes — nicht behandeit. Die
(absichtlich?) alphabetische Anordnung der Taxa bestétigt diesen Eindruck.

Fazit: Nomenklatur ist notwendig. Die systematische Forschung hat jedoch Vorrang, sie darf
sich aber nicht auf morphologische oder geographische Fakten beschrénken.

Die Beitrage von PAULUS & GACK (S. 48-86 in diesem Heft) greifen Fragen der sexualbiologi-
schen Isolation auf. Diese Forschungsmethode ist sicher ein guter Weg, die biologische Art zu
begriinden. Ebenso bedarf es eines Nachweises der Sterilitét oder Fertilitat von Hybriden — bei-
spielsweise bei der Gattung Ophrys.
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Siegfried Kiinkele und Helmut Baumann

Beitrage zur Taxonomie europaischer und mediterraner
Orchideen (Teil 2)

Zusammenfassung: Im AnschluB an die 7. Wuppertaler Orchideentagung (1981) wird Uber die wesentlichen
Ergebnisse der als Vorarbeiten des OPTIMA-Projektes , Kartierung der mediterranen Orchideen* durchgefiihr-
ten Uberpriifung der taxonomischen Grundlagen der européischen Orchideen berichtet. Im Sinne eines Vor-
berichts werden die voraussichtlichen Typusdaten der von LINNAEUS beschriebenen 45 européischen Orchi-
deen-Arten mitgeteilt.

Folgende kritischen Taxa wurden seither aufgeklért:

- Dactylorhiza latifolia (L.} H. Baumann & Kiinkele; Syn.: D. sambucina (L.} So6

— Dactylorhiza fistulosa (Moench) H. Baumann & Kinkele; Syn.: D. majalis (Rchb.) P. F. Hunt & Summerh.

~ Opbhrys crabronifera Mauri; Syn.: Ophrys exaltata Ten. (s. 1.)

— Ophrys exaltata Ten. (s. str.); Syn.: Ophrys panormitana {Tod.) So6

—~ Ophrys holosericea (N. L. Burm.) W. Greuter (korrek?)

Folgende Taxa wurden seither neu beschrieben:

~ Dactylorhiza baumanniana Holzinger & Kiinkele

— Dactylorhiza bithynica H. Baumann

~ Dactylorhiza graeca H. Baumann

— Ophrys sphegodes ssp. cephalonica B. & H. Baumann

Die umfangreiche Nomenklaturforschung soll bei den gesamteuropaischen Orchideen noch in diesem Jahr-
zehnt abgeschlossen werden. Sie wird als Beitrag zur Stabilisierung der Namen verstanden.

Summary: Contributions to the taxonomy of european and mediterranean orchids.

Following to the 7" orchid-meeting at Wuppertal (1981) a report is given about the essential results of the
examination of the taxonomic basis of the European orchids. This is a preparatory work to the OPTIMA-project
"mapping of the Mediterranean orchids”. Within the meaning of a preliminary report the presumed typedates
of 45 European orchid-species, which are described by LINNAEUS, are communicated.

The following critical taxas were explained since then:

~ Dactylorhiza latifolia (L.) H. Baumann & Kiinkele; Syn.: D. sambucina (L.) So6

~ Dactylorhiza fistulosa (Moench) H. Baumann & Kiinkele; Syn.: D. majalis (Rchb.) P. F. Hunt & Summerh.

— Ophrys crabronifera Mauri; Syn.: Ophrys exaltata Ten. (s. I.)

~ Ophrys exaltata Ten. (s. str.); Syn.: Ophrys panormitana (Tod.) Soo

— Ophrys holosericea (N. L. Burm.) W. Greuter {correct)

The following taxa were newly described since then:

~ Dactylorhiza baumanniana Hélzinger & Kiinkele

- Dactylorhiza bithynica H. Baumann

— Dactylorhiza graeca H. Baumann

~ Ophrys sphegodes ssp. cephalonica B. & H. Baumann

The extensive research of the nomenclature of all the European orchid-species has 1o be finished in this
decade. It is understood as a contribution to stabilize the latin names.

l. Einleitung

1. Es entspricht bereits einer angenehmen Tradition, da wir wahrend der Wuppertaler Orchi-
deentagungen Uber den Stand des OPTIMA-Projektes zur Kartierung der mediterranen Orchi-
deen berichten.

AnléBlich der 6. Wuppertaler Orchideentagung am 21. und 22. Oktober 1978 war das Projekt
erstmals der interessierten Fachwelt vorgestelit worden (BAUMANN & KUNKELE 1979, 1980).
Das zentrale Ziel dieses Projektes ist die Herausgabe eines Verbreitungsatlanten {iber die medi-
terranen Orchideen im 50-km-UTM-Raster. Das Projekt erstreckt sich damit auf die gesamte
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Umrahmung des Mittelmeergebietes von Iran bis zu den Azoren und von Nordafrika bis tiber
Mitteleuropa hinaus.

Anl&Blich der 7. Wuppertaler Orchideentagung am 10. und 11. Oktober 1981 haben wir darauf
hingewiesen, daB das Sekretariat des OPTIMA-Projektes nach dem Erscheinen von Band 5 der
Flora Europaea (TUTIN et al. 1980) sich notgedrungen entschlieBen muBte, eine eigene Uber-
prifung der taxonomischen Grundiagen der européischen Orchideen einzuleiten. Ziel dieser
mehrjdhrigen Vorarbeiten ist eine formale und inhaltliche Uberpriifung aller Namen von Arten
und Bastarden der in Europa und seinen Randgebieten vorkommenden Orchideen.

Das OPTIMA-Projekt befaft sich daher sowohl mit der Kldrung der Verbreitung deutlich unter-
scheidbarer Taxa als auch mit der Klarung der korrekten Namen dieser Taxa, verkniipft also Fra-
gen der Taxonomie, der Nomenklatur und der Chorologie miteinander. Es geht dabei auch um
die Verbesserung der Grundlagen des internationalen Arten- und Biotopschutzes der européi-
schen Orchideen, der dringend einer gefestigten Nomenklatur bedarf.

An die Stelle der urspriinglich skeptischen bis ablehnenden Haltung gegentber dieser grundle-
genden Revision ist inzwischen weitgehend die Einsicht getreten, daB die babylonische Sprach-
verwirrung bei den Namen der européischen Orchideen der Uberwindung bedart.

2. Aufder letzten Tagung haben wir eine Zusammenfassung der ersten Ergebnisse dieser Revi-
sion vorgelegt (BAUMANN & KUNKELE 1983a). Nach Erscheinen von Band 8 der Flora of Turkey
(RENZ & TAUBENHEIM in DAVIS 1984) ist festzustelien, daB unser Bemiithen um Stabilisierung
der Nomenklatur nicht nutzlos war. Von den damals behandelten Taxa ist inzwischen im wesent-
lichen nur noch die Frage umstritten, ob an die Stelle des illegitimen Namens Ophrys speculum
Link (1800) Ophrys vernixia Brot. (1804) oder, wie von BUTTLER (1983) vorgeschlagen, Ophrys
ciliata Biv.-Bern. (1806) treten muB. Bei BUTTLER steht die Auswahl des Lectotypus (1983:
44-45), einer Abbildung aus dem Jahre 1816 fiir einen Namen aus dem Jahre 1804, nicht im Ein-
kiang mit den Regeln. Es kann deshalb letzten Endes dahinstehen, ob diese Abbildung die iberi-
sche Randsippe (,/usitanica®} darstellt, wie BUTTLER annimmt. Die spétere Beschreibung von
BROTERO aus dem Jahre 1816 enthélt nach unserer Auffassung nur ein einziges, diakritisch
verwertbares Merkmal, ndmlich die Angabe, daB die Lippenhaare dunkelrot sind. Dieses Merk-
mal spricht dafiir, daB BROTEROSs spéterer Beschreibung eine Pflanze zugrunde lag, die inhalt-
lich der Ophrys speculum Link (1800) bzw. der Ophrys ciliata Biv.-Bern. (1806) entspricht. MaB-
gebend ist jedoch der Protolog von BROTERO aus dem Jahre 1804 (Fl. lusit. 1:24, 1804). Dieser
taBt nach BUTTLER (1983:45) keine eindeutige Aussage zu, auf welche der beiden in Portugal
um Coimbra vorkommenden Sippen er sich bezieht. Bei dieser Sachlage hatte es nahegelegen,
Ophrys vernixia Brot. durch einen Neotypus im Sinne der Ophrys speculum Link zu fixieren.

3. Die nachfolgende Ubersicht faBt die Bearbeitung seit der letzten Tagung zusammen, In ihrem
Mittelpunkt steht eine vor ihrem AbschluB stehende umfangreiche Arbeit. Sie befaBt sich mit der
Typisierung der von LINNAEUS beschriebenen européischen Orchideennamen und dient damit
der Kidrung der dltesten urigelésten Probleme. Hierliber erfolgt ein Vorbericht. AuBerdem fas-
sen wir alle Taxa zusammen, die wir seit der letzten Tagung aufgeklért oder neu beschrieben
haben. Wir stellen uns damit vor diesem Forum bewuBt auch einer kritischen und offenen Dis-
kussion. Wir haben erst vor kurzem hervorgehoben (BAUMANN & KUNKELE 1984: 599), daB die
Nomenklatur der gesamteuropdaischen Orchideen und die damit verbundenen, zum Teil uralten
Probleme noch in diesem Jahrzehnt so weit wie moglich aufgeklart und ausdiskutiert werden
soliten, um nicht diese Probleme erneut an die nachste Generation ungeklért weiterzugeben.
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Il. Typisierung linnaeischer Taxa, ein Vorbericht

1. Der internationale Code der Botanischen Nomenklatur (ICBN}) legt in Art. 13 fest, daB als Aus-
gangspunkt der gliftigen Verdffentlichung von Namen bei den Samenpflanzen (Spermatophyta)
das Werk von LINNAEUS, Species Plantarum, mit dem vereinheitlichten Datum seiner Verof-
fentlichung vom 1. Mai 1753 gilt. In diesem Werk sind 33 europaische Orchideenarten aufge-
fiihrt.

Zu Beginn seines Wirkens (1737/38) kannte LINNAEUS 13 européische Orchideenarten, 1744
waren es 28 und am Ende seines Wirkens (1767/71) 45 Arten. Diese 45 linnaeischen Orchideen-
namen stellen etwa 20 % der heute bekannten européischen Orchideenarten dar. 12 davon bil-
den auch gegenwartig noch unverandert den korrekten Namen. 31 Artnamen wurden seit LIN-
NAEUS in eine andere Gattung Uberfiihrt, wobei das linnaeische Artepitheton das Basionym der
korrekten Kombination darstellt. Bei 2 Artnamen der Gegenwart ist das Basionym der korrekten
Kombination eine linnaeische Varietét. 3 Artnamen von LINNAEUS sind im Licht der heutigen
Regeln illegitim.

2. Nach Durchsicht umfangreicher Literatur konnten wir bei 10 der 45 linnaeischen Namen
Typisierungen ermitteln. Davon steht allerdings nur eine einzige Typisierung mit den Regeln in
Einklang. Stichproben in anderen Pflanzenfamilien haben gezeigt, daB3 dort die Verhéitnisse
nicht wesentlich anders gelagert sind. Hier wird deshalb ein Problem der taxonomischen For-
schung von zentraler Bedeutung sichtbar, denn im Grunde genommen ist es auch nach fast 250
Jahren noch nicht gelungen, den Inhalt der linnaeischen Orchideennamen durch Typisierung
objektiv festzulegen. Diese Aussage mag Uberraschen. Aber ohne eine sachgerechte Typisie-
rung 188t sich immer nur vermuten, was die Namen inihrem engen Sinne inhaltlich darstellen. Bei
mehreren komplexen Artengruppen wie Orchis mascula L. oder Dactylorhiza maculata (L.) So6
ist eine Typisierung Voraussetzung flr eine weitere sachgeméBe taxonomische Forschung.

3. Wesentlich klarer als der ICBN bringt Art. 61 der Internationalen Regeln flir die Zoologische
Nomenklatur die Beziehung des Typus zum Taxon zum Ausdruck. Hiernach ist der , Typus“ das
RichtmaB, das die Anwendung eines wissenschaftlichen Namens festlegt. Der Typus ist als
Kernpunkt und Namenstrager eines Taxons objektiv und unverdnderlich, wahrend die Umgren-
zung des Taxons subjektiv ist und verdndert werden kann. Jedes Taxon hat, tatsachlich oder
potentiell, einen Typus. e

Gemeinsam fiir Botanik und Zoologie gilt gleichsam der eiserne Grundsatz, daB der Typus eines
Artnamens ein Einzelexemplar ist, sei es eine einzelne Pflanze, sei es ein einzelnes Tier. Mit die-
sem , Typusexemplar® ist auf Dauer dessen Name verkniipft. Mit diesem eisernen Grundsatz
148t sich allerdings bei der Uberpriifung der im Linnaean Herbarium noch erhaltenen Pflanzen
nicht allzuviel bewirken. Wir haben im AnschluB an STEARN bereits darauf hingewiesen (BAU-
MANN & KUNKFELE 1983: 426), daB den Pflanzen im Linnaean Herbarium nicht gleichsam auto-
matisch Typuseigenschaft beigemessen werden kann. LINNAEUS hatte den Pflanzen, die
Grundlage seiner Artdiagnosen bildeten, nicht die Eigenschaft eines Typusexemplares im heuti-
gen Sinn beigemessen, vielmehr spéter erhaltene oder gesammelte Pflanzen als gleichwertig
betrachtet oder die Pflanzen, namentlich seiner friihen Beschreibungen, spater weggegeben.
Zudem entsprechen die Beschriftungen der Etiketten nicht den Anforderungen der modernen
Taxonomie, enthalten insbesondere nur ausnahmsweise Hinweise auf die Herkunft der Pflanze,
den Namen des Sammlers oder den Zeitpunkt der Aufsammlung.

Nach dem derzeitigen Stand unserer Uberpriifung ist es immerhinin 7 (der 45) Félle mdglich, daB
Herbarexemplaren des Linnaean Herbariums eindeutige oder ziemlich gesicherte Typuseigen-
schaft beigemessen werden kann.
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4. Indenrestlichen 38 Féllen liefert allein eine Anwendung des Art. 9.3, 2. Alternative ICBN prak-
tizierbare Ergebnisse. Hiernach kann eine Beschreibung oder Abbildung als Typus dienen,
wenn ein Name einer Art oder eines infraspezifischen Taxons chne (erhaltenes oder identifizier-
bares) Typusexemplar ist. Es muB3 deshalb mit dem potentiellen Typus gearbeitet werden, den
eine Beschreibung oder Abbildung repréasentiert. Bei der entsprechenden Auswahl unter denim
Protolog verankerten Elementen geben wir — als Beitrag zur Stabilisierung der Nomenklatur der
europdischen Orchideenarten — demjenigen Element den Vorzug, das dem gewohnten Ge-
brauch des Namens entspricht und den eindeutigsten Hinweis auf die Typuslokalitat (terra
typica) liefert. Die Herkunft des Typus ist bei den europaischen Orchideenarten der wesentlich-
ste Aspekt, um nach 250 Jahren eine objektiv fixierte Aussage (iber den Inhalt des Namens noch
treffen zu kénnen.

5. Unter Berlicksichtigung dieser Leitlinien ergibt sich derzeitig folgendes Zwischenergebnis:

— Esistauch in den komplizierten Féllen bis auf eine Ausnahme méglich, die linnaeischen Na-
men im Sinn des gewohnten Gebrauchs dieser Namen zu typisieren. Diese Ausnahme betrifft
Orchis papilionacea L. lhr Typus ist nicht die groBbilitige westmediterrane Sippe, sondern
die — Orchis rubra Jacq. genannte — italienische Sippe.

~ Es ist fast durchweg mdglich, ziemlich eindeutige Typuslokalitaten zu ermitteln. Dabei ent-
fallt mit 22 fast die Halfte der Typuslokalitdten auf Schweden. Es folgen Frankreich mit 7
sowie RuBland, Italien und die DDR mit jeweils 3 Typuslokalititen.

— Die Synonymie-Forschung ist noch nicht abgeschlossen. Nach den bisherigen Ermittlungen
sind die 45 linnaeischen Taxa von 565 Synonymen begleitet.

6. Die nachfoigende Zusammenstellung gibt einen Uberblick liber die voraussichtlichen Typus-
daten. Die endgliitige Auswahl und deren eingehende Begriindung erfolgt an anderer Stelle
(BAUMANN & KUNKELE 1986).

1. Aceras anthropophora (L) W.T. Aiton 1814

Basionym: Ophrys anthropophora L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): Vaill., Bot. paris.: tab. 31, fig. 19, 20. 1727.
Terra typica:Frankreich, Paris: zwischen Samoy & Valvin, Kanal von Fontainebleau.
Literatur: NELSON 1968: 47; BAUMANN & KUNKELE 1986.

2. Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. 1817

Basionym: Orchis pyramidalis L. 1753.

Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 1986): Ray, Syn. meth. stirp. brit.: tab. 18. 1724,
Terra typica:England (Oxford).

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

3. Calypso bulbosa (L.) Oakes 1842

Basionym: Cypripedium bulbosum L. 1753.

Holotypus:L., Fl. suec. ed. 1: 265. 1745.

Terra typica:RuBland (Leningrad).

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 430.

4. Cephalanthera longifolia (L..) Fritsch 1888

Basionym: Serapias helleborine var. longifolia L. 1753.

Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Oland. Gothl. Resa: 144. 1745.

Terra typica:Schweden, Oland: Boda, bei Torp.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

5. Cephalanthera rubra (..) Rich. 1817

Basionym: Serapias rubraL. 1767.
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Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): LINN. 1057. 5.
Terra typica:DDR: Jena.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

6. Chamorchis alpina (L.) Rich. 1817

Basionym: Ophrys alpina L. 1753.

Lectotypus(L,Fl. suec. ed.2: 317. 1755): L., Sp. pl. 2: 948. 1753.
Terra typica: Schweden, Lappland: Berge bei Lula.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 430.

7. Coeloglossum viride (L.) Hartm. 1820

Basionym: Satyrium viride L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Fl. lapp.: 245-246. 1737.
Terra typica:Schweden, Lappland: Novaccolae.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

8. Corallorrhiza trifida Chatelain 1760

Basionym: Ophrys corallorhiza L.. 1753.

Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Acta Soc. Reg. Sci. Uppsal. 1740: 34. 1744.
Terra typica: Nordschweden.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

9. Cypripedium calceolus L. 1753

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Fl. lapp.: 248. 1737.
Terra typica: Schweden, Lappland: Tornoe, zwischen Uloa & Kemi.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

10. Dactylorhiza incarnata (L.) So6 1962

Basionym: Orchis incarnatal.. 1755.

Lectotypus(lL., Sp.pl. ed. 2,2: 1335. 1763): L., Fl. suec. ed. 2: 312. 1755.

Terra typica: Schweden (Uppsala).

Literatur: VERMEULEN 1947: 89, 101; NELSON 1976: 60; BAUMANN & KUNKELE 1983:
431, 436-437.

11. Dactylorhiza latifolia (L.) H. BAUMANN & KUNKELE 1983
Basionym: Orchis [atifolia L. 1753.

Holotypus:L., Oiand. Gothl. Resa: 48, 1745.

Terra typica:Schweden, Oland: Ralla Gard bei Isgérde.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 429, 431; 1984: 598-632.

12. Dactylorhiza maculata (L..) So6 1962

Basionym: Orchis maculata L. 1753.

Holotypus:L., Oland. Gothl. Resa: 48. 1745.

Terra typica:Schweden, Oland: Rélla Gard bei isgérde.

Literatur: VERMEULEN 1947: 130; BAUMANN & KUNKELE 1983: 431-432.

13. Epipactis helleborine (L.) Crantz 1769

Basionym: Serapias helleborine L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Oland. Gothl. Resa: 225. 1745.
Terra typica: Schweden, Gotland: bei der Kirche von Gothum.

Literatur: VERMEULEN 1955: 239; BAUMANN & KUNKELE 1986.

14. Epipactis palustris (L.) Crantz 1769

B asionym: Serapias helleborine var. palustris L. 1753.

Die Ermittlungen sind noch nicht abgeschiossen.
Literatur: VERMEULEN 1955: 239-240; BAUMANN & KUNKELE 1986.
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15. Epipogium aphyllum Sw. 1814

Basionym: Satyrium epipogium L. 1753.

Lectotypus (RENZ & TAUBENHEIM in Davis, Fl. Turkey 8: 470. 1984): J. G. Gmelin, Fl. sibir.
1:tab. 2, fig. Il. 1747.

Terra typica:RuBland, Sibirien: zwischen Witimum und dem Olecmam.

Literatur: RENZ & TAUBENHEIM 1984: 470.

16. Goodyerarepens {L.)R.Br. 1813

Basionym: Satyrium repens L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Fl. lapp.: 246. 1737.
Terra typica:Schweden: Lappland.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

17. Gymnadenia conopsea (...} R. Br. 1813

Basionym: Orchis conopsea L. 1753.

Lectotypus{L., Fl. suec. ed. 2: 311. 1755): L., Oland. Gothl. Resa: 46. 1745.
Terra typica:Schweden, Oland: Bjérnhovda bei Farjestaden.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 431.

18. Gymnadenia odoratissima (L.) Rich. 1817

Basionym: Orchis odoratissima L. 1759.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): C. Bauhin, Pinax ed. 1: 86, 1623.
Terra typica: Frankreich: bei Michelfelden.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

19. Hammarbya paludosa (L.) Kuntze 1891

Basionym: Ophrys paludosa L. 1753.

LectotypusiL., Fl. suec. ed. 2: 316. 1755): L., Sp. pl. 2: 947. 1753.
Terra typica: Schweden: bei Liumkilen.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 431,

20. Herminium monorchis (L.) R. Br. 1813

Basionym: Ophrys monorchis L. 1753.

Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 1986): Rupp., Fl. jen. ed. 2: tab. II. 1726.
Terra typica:DDR: Jena.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

21. Himantoglossum hircinum (L.) Sprengel 1826

Basionym: Satyrium hircinum L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): Vaill., Bot. paris.: tab. 30, fig. 6. 1727.
Terra typica: Frankreich, Paris: Bois de Boulogne.

Literatur: NELSON 1968: 56; BAUMANN & KUNKELE 1986.

22. Limodorum abortivum (L..) Sw. 1799

Basionym: Orchis abortiva L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Acta Soc. Reg. Sci. Uppsal. 1740: 17. 1744.
Terra typica: Frankreich: Fontainebleau.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

23. Liparis loeselii (L.) Rich. 1817

Basionym: Ophrys loeselii L. 1753.

Lectotypus(L., Fl suec. ed. 2:316. 1755): L., Sp. pl. 2: 947. 1753.
Terra typica:Schweden, Roilagia: bei Hillebola.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983 430-431.
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24. Listera cordata(L.)R.Br. 1813

Basionym: Ophrys cordata L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Fl. lapp.: 247. 1737.
Terra typica: Schweden: Lappland.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

25. Listeraovata (L.)R.Br. 1813

Basionym: Ophrysovatal. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): Fuchs, Hist. stirp.: 565, fig. Ophris. 1542,
Terra typica: BRD, Tibingen: am Osterberg.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

26. Malaxis monophyllos (L.) Sw. 1800

Basionym: Ophrys monophyllos L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986); LINN. 1056.17 (leg. D. GISLER, ca. 1750).
Terra typica:Schweden: Medelpadia.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

27. Neottia nidus-avis {l..) Rich. 1817

Basionym: Ophrys nidus-avis L. 1753.

Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 19886): L., Acta Soc. Reg. Sci. Uppsal. 1740: 33. 1744.
Terra typica: Schweden, Upland: bei Uppsala.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

28. Neottianthe cucullata {...) R. Schlechter 1919

Basionym: Orchis cucullata L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): J. G. Gmelin, Fl. sibir. 1: tab. 3, fig. Il. 1747.
Terra typica: RuBland: Sibirien.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1988.

29. Nigritella nigra (L.) Rchb. fil. 1851

Basionym: Satyrium nigrum L. 1753,

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Acta Soc. Reg. Sci. Uppsal. 1740: 18. 1744.
Terra typica:Schweiz: Alpen.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 19886.

30. Ophrys insectiferal.. 1753

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): L., Oland. Gothl. Resa: 44. 1745,
Terra typica: Schweden, Oland: Bjérnhovda bei Farjestaden.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

31. Orchis coriophora L. 1753

Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 1988): Vaill., Bot. paris.: tab. 31, fig. 32. 1727,
Terra typica: Frankreich: Paris.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

32. Orchis masculal. 1753

Holotypus:L., Oldnd. Gothl. Resa: 171. 1745.

Terra typica: Schweden, Gotland: Lummelunda bei Martebo.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 432,

33. Orchis militaris L. 1753

Holotypus:L., Oldnd. Gothl. Resa: 45. 1745.

Terra typica: Schweden, Oland: Bjdrnhovda bei Férjestaden.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 432,

28




34. Orchis morio L.. 1753

Lectotypus:(L., Fl. suec. ed. 2: 309. 1755): L., Oland. Gothl. Resa: 46. 1745.
Terra typica: Schweden, Oland: Bjérnhovda bei Farjestaden.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 432.

35. Orchis pallens L. 1771

Holotypus: Halierin Rupp., Fl. jenens. ed. 3: 297. 1745.
Terra typica:DDR: Jena, im Rauhental.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 432.

36. Orchis papilionacea L. 1759

Lectotypus: (BAUMANN & KUNKELE 1986): LINN. 1054. 30.
Terra typica:(talien).

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

37. Orchis sanctal.. 1759

Holotypus:LINN. 1054. 12 (leg. F. HASSELQUIST, 04. 1751).
Terra typica:Paldstina.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986,

38. Orchis ustulatal. 1753

Holotypus:L., Oland. Gothl. Resa: 45. 1745,

Terra typica: Schweden, Oland: Bjérnhovda bei Farjestaden.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 433.

39. Platanthera bifolia (L.) Rich. 1817

Basionym: Orchis bifolia L. 1753.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): Sequ., Pl veron. 2: tab. 15, fig. 10. 1745,
Terra typica: ltalien: Campitello am Mte. Baldo.

Literatur: LGJTNANT, Feddes Repertorium 89: 14, 1978; BAUMANN & KUNKELE 1986.

40. Platanthera hyperborea (L.} Lindl. 1835
Basionym: Orchis hyperborea L. 1767.
Holotypus:LINN. 1054. 42 (leg. J. KONIG).
Terra typica:lsland.

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

41. Pseudorchis albida (L.) A. & D. Léve 1969
Basionym: Satyrium albidum L. 1753.
Holotypus:L., Skanska Resa: 153. 1751.

Terra typica:Schweden, Schonen: bei Tunbyholm.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983; 433.

42. Serapias cordigeral. 1763

Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 1986): LINN. 1057. 8 (leg. ALSTROMER, ca. 1760).
Terra typica:(L. Sp.pl. ed. 2,2: 1345, 1763): Spanien.

Literatur: NELSON 1968: 22; BAUMANN & KUNKELE 1986.

43. Serapias lingua l.. 1753

Holotypus:Sauv., Meth. fol.: 24, 1751.

Terra typica: Frankreich: Kloster Gramont bei Montpellier.
Literatur: NELSON 1968: 32; BAUMANN & KUNKELE 1983: 433.

44. Spiranthes spiralis {L.) Chev. 1827
Basionym: Ophrys spiralis L. 1753.
Lectotypus(BAUMANN & KUNKELE 1986): P. Mich., Nov. pl. gen.: 30. 1729.
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Terra typica: ltalien: Florenz.
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

45. Traunsteinera globosa (L.) Rchb. 1842

Basionym: Orchis globosa L. 1759.

Lectotypus (BAUMANN & KUNKELE 1986): LINN. 1054. 16.
Terra typica:(Schweiz).

Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1986.

HL. Aufkldarung korrekter Namen

1. Hand in Hand mit der fortschreitenden Gelandearbeit konnten wir vor allem die Bearbeitung
der balkanischen Dactylorhiza-Arten fortflihren. Bei den folgenden 5 Taxa wirft die Nomenklatur
keine Probleme auf:

— Dactylorhiza cordigera (Fries) So6 (1962)

— Dactylorhiza iberica (M.-Bieb. ex Willd.) So6 (1962)

— Dactylorhiza kalopissii E. Nelson (1976)

— Dactylorhiza lagotis (Rchb. fil.) H. Baumann (1983)

— Dactylorhiza saccifera (Brongn.) So6 (1962).

2. Bei mehreren Taxa lieBen sich Anderungen an eingebtirgerten Namen nicht vermeiden. Wir
dirfen hierzu unsere Auffassungen knapp zusammenfassen:

a) Dactylorhiza latifolia (L.} H. Baumann & Kiinkele (1983)

Der Name Orchis latifolia L. (1753) ist auf eine Pflanze von der schwedischen Insel Oland ge-
griindet (vermutlich LINN. 1054.35), die Orchis sambucina L. (1755) darstellt. Orchis latifolia L.
muB daher aus Griinden der Prioritdt wieder aufgegriffen werden. D. Jatifolia (L.) H. Baumann &
Kiinkele verdrangt den bisher geldufigen Namen D. sambucina (L.) So6 (BAUMANN & KUNKELE
1983, 1984).

b) Dactylorhiza fistulosa (Moench) H. Baumann & Kiinkele (1983)

Der Name Orchis fistulosa Moench (1794) ist nicht illegitim, wie bisher angenommen wurde.
Moench (Meth., Praef.: ViIl. 1794) zitiert im Protolog Orchis latifolia Linn. in ihrem seit 1771 ge-
wandelten Sinn. Somit bedeutet das Zitat entweder ,,O. latifolia L. pro parte” oder ,,O. latifolia
auct. non L.“ (vgl. Ex. 8 zu Art. 63.2 ICBN). Orchis fistulosa Moench (1794) ist daher legitim und
muf aus Griinden der Prioritat an Stelle von Orchis majalis Rchb. (1828) aufgegriffen werden.
D. fistulosa (Moench) H. Baumann & Kiinkele verdrangt den bisher geldufigen Namen D. majalis
(Rchb.) P. F. Hunt & Summerh. (1965).

c) Ophrys crabronifera Mauri (1820)

Wie bereits DEL PRETE (1982) zutreffend festgestellt hat, muB dieser Name fiir die derzeit
.Ophrys exaltata Ten.“ genannten Pflanzen (vgl. BAUMANN & KUNKELE 1984) aufgegriffen
werden.

d) Ophrys exaltata Ten. (1819, s. str.).

Der Name ist auf Material aus den Nebroden auf Sizilien und aus dem Sila-Gebirge in Kalabrien
gegriindet. Er bezieht sich auf Pflanzen aus dem sizilianisch-stiditalienischen Ophrys sphego-
des-Komplex, fur die kiirzlich DEL PRETE den Namen Ophrys trinacrica Del Prete (1982) gebil-
det hat. Seit 1820 hat Ophrys exaltata Ten. ihren urspriinglichen Sinn verloren. Dies rechtfertigt
jedoch keine Verwerfung dieses Namens. Er muB vielmehr in seinem urspriinglichen Sinne wie-
der aufgegriffen werden.
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e) Ophrys holosericea (N. L. Burm.) W. Greuter (1967)

Der Gebrauch dieses korrekten Namens hat sich bisher nur teilweise durchgesetzt. GREUTER
selbst hat bis zuletzt am Gebrauch dieses Namens und an der Schreibweise ,,holosericea* fest-
gehalten (1983: 75).

Zu den in jingerer Zeit an dessen Stelle gebrauchten Namen ist zu bemerken:

— Ophrys fuciflora (Crantz) Moench:
Wie bereits GREUTER (1967: 186) dargelegt hat, existiert diese Kombination bei MOENCH

(1802) nicht.

— Ophrys fuciflora (Crantz) Sw.:
Wie bereits GREUTER (I ¢.) dargelegt hat, stellt Ophrys fuciflora Sw. (1800) ein nomen
nudum dar.

- Ophrys fucifiora (F. W. Schmidt) Moench:
Wie bereits GREUTER (.. ¢.) dargelegt hat, beginnt die Prioritatsberechtigung dieses Namens
erst 1793, wahrend Orchis holosericea N. L. Burm. von 1770 datiert.

~ Ophrys holoserica (N. L. Burm.) W. Greuter:
Das Basionym Orchis holosericea N. L. Burm. (1770) ist auf ein Polynom von HALLER (1760)
gegriindet. Beim Zitat dieses Polynoms ist JAUSSIN, einem Schiiler von N. L. BURMAN, der
die ,Flora corsica“ (1770) nach Belegen von ALLIONI angefertigt hat, ein Schreibfehler unter-
laufen: ,holoserico” statt ,holosericeo” wie bei HALLER. GREUTER (. c.) hat diesen ortho-
grafischen Irrtum, der sich auf das Epitheton ausgewirkt hat, zu Recht korrigiert.

Bei der Auswahi des Lectoypus ist der Wahl durch RAUSCHERT (1982: 509) zu folgen. Dieser
Lectotypus entspricht dem gewohnten Gebrauch des Namens und bezieht sich auf das mittel-
europdische Material (Schweiz).

WIRTH hatte die von ALLIONI auf Korsika gesammelte Pflanze als , Typusexemplar bezeichnet
(1977: 286). Die korsische Pflanze hat aber keine Typuseigenschaft, denn der Protologvon 1770
enthilt keine eigene Beschreibung dieser Pflanze durch BURMAN. Die von CRIBB & WOOD
(1982: 28) als Lectotypus ausgewihlte Abbildung von HALLER aus dem Jahre 1768 (Hist. stirp.
Helv. 2: tab. 24. 1768) ist in BURMANS Protolog von 1770 nicht enthalten. Sie konnte deshalb fiir
die Wahl als Lectotypus nicht in Erwagung gezogen werden.

f) Nigritella nigra (L..) Rchb. fil.

KIRSCHLEGER (Prodr. fl. Alsace: 159. 1836) gebraucht , Nigritella Richard® nicht als Gattung,
sondern als eine Gattungsunterabteilung. Die Kombination von Satyrium nigrum L. (1753) inder
Gattung Nigritelfa Rich. (1817) ist daher weiterhin REICHENBAGH fil. {1851) zuzuschreiben. Es
ist aber nicht auszuschlieBen, daB zwischen 1817 und 1851 eine friihere Kombination existiert.

Orchis miniata Crantz (Stirp. austr. fasc. ed. 2,2: 487. 1769) schlieBt Satyrium nigrum L. (1753)
ein. Dieses Epitheton war daher nomenklatorisch Uberfliissig. Nigritella miniata ist daher kein
korrekter Name.

g} Orchis masculal.

Uber die Frage, ob dieser Name mit oder chne ,L.* als Klammerautor zu zitieren ist, gibt es unter-
schiedliche Auffassungen. Das dlteste Epitheton ist eine Varietét: Orchis morio (var.) 8 masculus
L., Sp. pl. 2: 941. 1753. Diese ist auf ein Polynom von C. BAUHIN gegriindet und stelit eine
Pflanze mit gefleckten Blattern dar.

Der Artname Orchis mascula L., Fl. suec. ed. 2: 310. 1755 ist auf die Beschreibung einer Pflanze
von Gotland mit ungefleckten Blattern gegriindet. Hierbei hat LINNAEUS seine friihere Varietat
nicht zitiert. Das korrekte Zitat des Namens lautet daher Orchis mascula L., also ohne ,L." als
Klammerautor.
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IV. Zusammenstellung der Synonyme

1. Dactylorhiza cordigera (Fries) So6 1962

B asionym: Orchis cordigera Fries 1845

= Orchis rivularis Heuffel ex Schur 1866

Orchis monticola Klinge 1898

= Dactylorchis cordigera (Fries) Verm. 1947
Literatur: BAUMANN 1983: 46, 49-59, 82, 89, 94, 96.

2. Dactylorhiza fistulosa (Moench) H. Baumann & Kiinkele 1983

B asionym: Orchis fistulosa Moench 1794

= Orchis comosa F. W. Schmidt 1791, nom. illeg. (non Scop. 1772)
= QOrchis majalis Rchb. 1828

= Orchis tharandina Rchb. fil. 1850

= Orchis schulzei Hausskn. ex M. Schulze 1894 (pro hybr.)

= QOrchis uhlelae Podpera 1932 (pro hybr.)

= Dactylorchis majalis Verm. 1947

= Dactylorhiza majalis P. F. Hunt & Summerh. 1965

= QOrchidactyla schulzei Borsos & So6 1966 (pro hybr.)
Literatur: BAUMANN & KUNKELE 1983: 445-457.

3. Dactylorhiza iberica (M.-Bieb. ex Willd.) Soé 1962

B asionym: Orchis iberica M.-Bieb. ex Willd. 1805

= Orchis angustifolia M.-Bieb. 1808

= Q@Gymnadenia angustifolia Spreng. 1826

Orchis leptophylia K. Koch 1849

Orchis natolica Fisch. & C. A. Mey. 1847

Literatur: BAUMANN 1983: 47, 61-64, 86, 91; HOLZINGER & KUNKELE 1983: 518, 526-527;
RENZ & TAUBENHEIM 1984: 537-538.

4. Dactylorhiza kalopissii E. Nelson 1976
Literatur: BAUMANN 1983: 47, 69-71, 83, 90; HOLZINGER & KUNKELE 1983: 518, 521,

530-531.

5. Dactylorhiza lagotis (Rchb. fil.) H. Baumann 1983

B asionym: Orchis lagotis Rchb. fil. 1850

= QOrchis grisebachii PantoCsek 1874

= QOrchis bosniaca G. Beck 1887

= Dactylorhiza bosniaca (G. Beck) Aver. 1984

Literatur: BAUMANN 1983: 47, 50-59, 82-83, 89, 94, 98; HOLZINGER & KUNKELE 1983:
518-519, 532-533.

8. Dactylorhiza latifolia (L.) H. Baumann & Kiinkele 1983

Basionym: Orchis latifolia L. 1753
= Orchis sambucina L. 1755

= QOrchis palmata Gouan 1765

Orchis latifolia Hailer ex Scop. 1772
= QOrchis mixta Retz. 1779

Orchis angustifolia Hornem. 1815

= Orchis schleicheri Sweet 1827

= QOrchis lutea Dulac 1867

i

i

I

it

it
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= Orchis zimmermannii (A. Camus) Gsell 1936

Dactylorchis sambucina Verm. 1947

Dactylorhiza sambucina Sob 1962

= Dactylorchis latifolia (L.) Rothm. 1963

Literatur: VERMEULEN 1976: 371-379; BAUMANN & KUNKELE 1983: 420-445; 1984
598-~632; WIRTH 1975: 263-270; 1984: 4-8.

7. Daclylorhiza saccifera (Brongn.) So6 1962

Basionym: Orchis saccifera Brongn. 1832

= QOrchis tetragona Heuffel 1833

Orchis obtusifolia Schur ex B. D. Jacks. 1895

Orchis comosa Schur ex B. D. Jacks. 1885, nom. nud.

= Dactylorchis saccifera (Brongn.) Verm. 1958

Literatur: BAUMANN 1983: 48, 6468, 84, 93, 95, 108; HOLZINGER & KUNKELE 1983: 519,
538-539; RENZ & TAUBENHEIM 1984: 540.

8. Ophrys crabronifera Mauri 1820

= Opbhrys exaltata Ten. 1820-1831 (s. ampl.)
Literatur: DEL PRETE 1982: 60-62; BAUMANN & KUNKELE 1984: 848.

9. Ophrys exaltata Ten. 1819 (s. str.)

Ophrys panormitana (Tod.) So6 1973 (pro hybr.)
= Ophrys trinacrica Del Prete 1982
Literatur: DEL PRETE 1982: 60~62; BAUMANN & KUNKELE 1984: 633-648.

10. Ophrys holocericea (N. L. Burm.} W. Greuter 1967

Basionym: Orchis holocericea N. L. Burm. 1770 (,holocerica®, corr. W. GREUTER 1967)
Lectotypus: RAUSCHERT, Feddes Repertorium 93: 12. 1982,

= Orchis fuciflora Crantz 1769

= Orchis arachnites Scop. 1772

Ophrys arachnites (Scop.) Reichard 1778

= Orchis fuciflora Schrank 1789 (non Cr. 1769)

= Epipactis arachnites (Scop.) F. W. Schmidt 1791

= Arachnites fuciflora F. W. Schmidt 1793

= Ophrys fuciflora (F. W. Schmidt) Moench 1802

= Opbhrys arachnoides Andr. 1807

= Ophrys apiculata Rich. 1817

= Ophrys brachyotus Rchb. 1830

= Ophrys arachnoides Peterm. 1846-49

= Ophrys truncata Dulac 1867

= Ophrys pulchra E. G. Camus 1891 (pro hybr.)

Literatur: GREUTER 1967: 185; WIRTH 1977: 287; CRIBB & WOOD 1981: 28.

I

il

Il

i

I

V. Neue Taxa

Seit der letzten Tagung wurden von uns in der Gattung Dactylorhiza drei neue Taxa und in der
Gattung Ophrys ein neues Taxon beschrieben. Bei drei Taxa handelt es sich nach den derzeiti-
gen Kenntnissen tiber die Verbreitung um neue griechische Endemiten. Beide Gattungen besit-
zen in Griechenland ihr absolutes Diversitdtszentrum und ein Entfaltungszentrum von hoher
Kontinuitat (HOLZINGER & KUNKELE 1983, 1985). Besonders bemerkenswert ist der Endemi-
tenreichtum an Dactylorhiza-Arten in den Feuchtgebieten der nordgriechischen Gebirge, ein Er-
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gebnis, das im Verlauf des OPTIMA-Projektes innerhalb weniger Jahre herausgearbeitet werden
konnte.

Zusammenstellung:

1. Dactylorhiza baumanniana Holzinger & Kiinkele (1983)
Literatur: HOLZINGER & KUNKELE 1983: 510-517, 521-525.

2. Dactylorhiza bithynica H. Baumann (1983)
Literatur: BAUMANN 1983: 46, 68-69, 84, 93-94, 102-108.

3. Dactylorhiza graeca H. Baurnann (1983)
Literatur: BAUMANN 1983: 47,5961, 83, 90, 94, 102-103; HOLZINGER & KUNKELE 1983:
517-518, 521, 540.

4. Ophrys sphegodes Mill. ssp. cephalonica B. & H. Baumann (1984)
Literatur:B. & H. BAUMANN 1984: 121-125.
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Peter Golz und Hans R. Reinhard

Statistische Untersuchungen an alpinen und skandinavischen
Orchideen

Zusammenfassung: Mit populationsstatistischen Methoden werden die verwandtschaftlichen Zusammen-
hénge zwischen alpinen Nigritella-Sippen analysiert, ebenso zwischen verschiedenen skandinavischen und
alpinen Dactylorhiza-Arten. Nigritella nigra, rubra, corneliana und lithopolitanica erweisen sich als Kieinarten
auf gleicher taxonomischer Stufe; Nigritella nigra ssp. corneliana wird daher in den Artrang erhoben. Im Zen-
trum der Untersuchungen an Dactylorhiza steht D. lapponica, die als selbstéandige Sippe im Artrang betrachtet
wird. Eine Aufgliederung in zwei Komponenten (D. lapponica und D. pseudocordigera) ist unmdglich. Dac-
tylorhiza lapponica wird auch fir den Alpenraum nachgewiesen.

Summary: Statistical investigations with alpine and scandinavian orchids.

By means of population statistical methods the relationship between the different Alpine Nigritella taxa is te-
sted, as well as between Scandinavian and Alpine Dactylorhiza species. Nigritella nigra, rubra, corneliana and
lithopolitanica turn out to have the same taxonomical rank; therefore Nigritella nigra ssp. corneliana is raised
to the rank of a species. Within the genus Dactylorhiza the main question concerns D. lapponica, whichis con-
sidered to be an own taxon in the rank of a species. A division in two components (D. lapponica and D. pseudo-
cordigera) is not possible. D. lapponica is also proved to be found in the Alpine region.

I. Statistische Grundlagen

Da wir Uber die von uns seit vielen Jahren angewandten statistischen Methoden schon vielfach
miindlich und schriftlich berichtet haben, kbnnen wir uns hier auf eine zusammenfassende
Ubersicht {iber die wichtigsten Verfahren, KenngréBen und deren Interpretation beschrinken
(vgl. z. B. GOLZ und REINHARD 1975).

Wo es um Kriterien flir eine Sippendiskriminanz, d. h. eine Sippentrennung geht, spielt die Sip -
pendifferenzeine zentrale Rolle. Diese Sippendifferenz ist eine MeBzahl, die sich aus den-
jenigen quantitativen Merkmalen ergibt, die beim Vergleich zweier Sippen hochsignifikant ver-
schieden sind. Vereinfachend kann die ermittelte Sippendifferenz etwa folgendermaBen ausge-
legt werden:

Je groBer die Sippendifferenz zwischen zwei verglichenen Sippen ist, desto kleiner ist die
Wahrscheinlichkeit ihrer nahen Verwandtschaft.

Unabhéngig und gleichrangig machen wir ebenfalls Unersuchungen Uiber die hochsignifikanten
Merkmalsunterschiede bei den qualitativen Merkmalen, solchen Merkmalen also, die sich nicht
(oder besser: nicht ,feldtauglich”) quantifizieren lassen. Auch hierzu die vereinfachende Inter-
pretation:

Je mehr hochsignifikant verschiedene qualitative Merkmale zwei Sippen aufweisen, desto
kleiner ist die Wahrscheinlichkeit ihrer nahen Verwandtschaft.

Wenn es schiieBlich darum geht, eine Hypothese tiber die hybride Abstammung einer Sippe zu
testen, so bekommt die Steliung der Merkmale dieser Sippe in bezug auf die Merkmale der ver-
muteten Parentalsippen eine wichtige Bedeutung. Zusammenfassend und vereinfachend inter-
pretiert:

Je mehr Merkmale einer Sippe intermediér zu denjenigen der présumptiven Elternsippen
liegen, desto hdher ist die Wahrscheinlichkeit ihrer hybriden Abstammung.
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Il. Uber die Gattung Nigritella im Alpengebiet

1. Einleitung

Wir haben im Lauf der letzten Jahre vier Nigritella-Sippen einer eingehenden Untersuchung un-
terzogen, miteinander verglichen und damit den taxonomischen Stellenwert aller vier Sippen zu
kiaren versucht, namlich Nigritella nigra (L) Rchb. fil., N. rubra (Wettst.) K. Richter, N. corneliana
(Beauverd) Golz & Reinhard comb. nov. (= N. nigra ssp. corneliana Beauverd) und N. lithopoli-
tanica Ravnik (vgl. Farbtafel 1/Abb. 1 und 2).

Die vier Sippen unterscheiden sich am augenfalligsten in der Qualitét der Blitenfarbe und in
ihren Arealen. Ob dariiber hinaus noch weitere signifikante Merkmalsunterschiede zu konstatie-
ren sind und sich daraus eine eindeutige Sippendiskriminanz herausiesen 188t, war die von uns
untersuchte Hauptfrage.

Die berlihmte ,,bunte” Seiser-Alm-Sippe wird am SchluB einer separaten Analyse unterworfen.

Uber die Herkunftsorte unserer reprasentativen Stichproben informiert die Ubersichtskarte
Abb. 1.

2. Ergebnisse

2.1. Die qualitativen Merkmalsunterschiede

Ausnahmsweise und entgegen unseren Gepflogenheiten kommen wir zuerst auf die qualitativen
Merkmale zu sprechen, bevor wir uns dem Vergleich der Sippendifferenzen zuwenden. Dies
deshalb, weil diese Merkmale zur Diagnose hinreichen und auch sehr augenfillig sind. Am ein-
fachsten und zweckmaBigsten erfoigt dieser Vergleich mittels nachfolgender tabellarischer Ge-
gendberstellung:

Tabelle 1: Merkmale der Nigritella-Sippen

Merkmal nigra rubra corneliana lithopolitanica
Areal gesamtes Alpen- | Ostliches Alpen- franz. und ital. Karawanken
gebiet (und gebiet (Ostl. Westalpen Steiner Alpen
dar(iber hinaus) LukmanierpaB) Lavanttaler Alpen
Biotop- meist auf Kalk oder| nur auf Kalk nur auf Kalk, nur auf Kalk;
anspriiche | Dolomit, etwas oder Dolomit héher als nigra in Biotopen mit
weniger hiufig steigend lithopolitanica ist
auf Urgestein nigra selten
Blltezeit 2 Wochen vor deutlich vor deutlich vor
nigra nigra nigra
Bliitenfarbe | zx dunkel leuchtend rétlichweiB bis von unten nach
schwarzpurpurn | karminrot leuchtend tiefrot, | obenausWeiBin
gegen Zinnober ein helies Rot mit
tendierend deutlichem Blau-
anteil ibergehend
Bliitenstand | meistklein, meistlanglich, ei- | kugelig bis ver- kugelig (wie bei
kugelig formig bis walzlich | [Angert walzlich nigra)
Lippenform | * flachausge- immer eingesat- | meist eingesattelt | Rénder an der
(Abb. 3) breitet telt und tiiten- und + einge- Basis oft bis zur
férmig eingerolit | schniirtund ein- Beriihrung zu-
gerolit sammengezogen
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HERKUNFT DER STICHPROBEN :

® N.NIGRA
O N.RUBRA

/\ N.CORNELIANA
V N.LITHOPOLITANICA

Abb. 1: Herkunft der Nigritella-Stichproben



Dieser Vergleich qualitativer Merkmale zeigt eindeutig, daB es sich bei diesen vier Sippen um
sehr deutlich voneinander verschiedene Taxa handelt; die Hauptunterschiede liegen im quali-
tativen Bereich. !

2.2. Die Sippendiiferenzen (hierzu Tabelle 1 und Abb. 2)

Auf zwei Tatsachen sei zundchst hingewiesen: Die kleinste Sippendifferenz innerhalb der Gat-
tung besteht zwischen N. nigra und N. lithopolitanica; sie betragt lediglich 12, was heiB3t, daB die
quantitativen Unterschiede zwischen N. nigra und N. lithopolitanica kaum wahrnehmbar sind.

Tabelle 2: Sippendifferenzen innerhalb der Gattung Nigritella

rubra corneliana lithopolitanica
nigra 13 5 18 27 9 36 8 4 12
rubra 31 16 47 11 9 20
corneliana 24 7 31

(Die erste Zahl bedeutet jeweils die MaB-, die zweite die Verhéltnis- und die dritte die Gesamt-
differenz).

Am deutlichsten aus der Vierergruppe hebt sich N. corneliana ab mit Sippendifferenzen zwi-
sghen 30 und fast 50; N. corneliana ist in allen vegetativen und fast allen generativen Teilen die
grpBte Art. Allein schon durch diese Sippendifferenzen wird eine gelegentlich geduBerte Vermu-
tung widerlegt, namlich N. corneliana sei eigentlich lediglich eine westalpine rubra-Form.

In der die Sippendifferenzen veranschaulichenden Graphik (Abb. 2) wird im weiteren deutlich,
daB sich die vier Sippen mit ihren Sippendifferenzen maBstabgerecht nicht in einer Ebene unter-
bringen lassen. Keine der Sippen spielt eine dominierende Rolle, eine verwandtschaftliche Hier-
archie ist nicht ersichtlich, und es ergeben sich keinerlei statistisch begriindbare Anhaltspunkte,
daB eine von ihnen als evolutive Ausgangssippe fiir die anderen infrage kéime. Wir halten des-
halb dafir, alle vier als selbstindige, gleichberechtigte Kleinarten zu taxieren. Die deshalb not-
'wendige Umkombination wird am SchiuB dieses Abschnitts vorgenommen werden.

In Abb. 3 sind die sich aus den Stichproben ergebenden mittleren Lippenformen konstruiert und

dargestellt. Aus dieser Darstellung gehen nochmals deutlich bereits frither angesprochene qua-

litative Unterschiede hervor sowie die Tatsache, daB N. corneliana auch in bezug auf die Lippen-

dimensionen die groBte Vertreterin der Gattung ist; einzig der Sporn ist interessanterweise am

kiirzesten! Die absoluten Dimensionen der Lippen der drei {ibrigen Arten unterscheiden sich nur

wenig; die Unterschiede, die sich in den Sippendifferenzen manifestieren, liegen mehr in den

Proportionen.

Beildufig erwdhnt seien noch die Chromosomenzahlen, ndmlich 2n = 40 f(r die alpine N. nigra,

sowie N. corneliana und N. lithopolitanica, und 2n = 80 fiir N, rubra (TEPPNER & KLEIN 1985).

Es bleibt zum SchluB noch die Konsequenz nachzutragen, die sich aus den ermittelten Befun-

den und den gemachten Feststellungen ergibt. Da wir alle vier Sippen fiir gleichberechtigte

Kleinarten halten, ist eine Umkombination vorzunehmen:

Nigritella corneliana (Beauverd) Golz & Reinhard, comb. nov.

Basionym: N. nigra (L.) Rchb. fil. ssp. corneliana Beauverd, Bull. Soc. Bot. Genéve 17: 336,
1926.

Synonyme: N. rubra (Wettst.) Richter var. corneliana (Beauverd) So6, Repert. Spec. Nov. Regni
veget., Sonderbeiheft A2: 268 (1933).
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N. lithopolitanica Ravnik ssp. corneliana (Beauverd) Teppner & Klein, Phyton (Au-
stria) 25 (1): 158, (28.2.) 1985.

Areal: Westalpen (Abb. 4).

10 15 20 25
7 7 7 7
NIGRA CORNELIANA
36
-
//
-
-
-
12 3N
LITHOPOLITANICA

Abb. 2: MaBstabgerechte Darstellung der Sippendifferenzen (Gesamtdifferenzen) zwischen N. nigra, N. rubra,
N. corneliana und N. lithopolitanica

2.3. Die Nigritella-Sippe vom Puflatsch (Seiser Alm)

Diese weithin bekannte, ja geradezu berlihmte Population fasziniert durch ihre unglaubliche und
Uberwiltigende Farbenvielfalt und -variabilitat. Man fragt sich unwillkiiriich, wie diese bunte Viel-
falt zu interpretieren sei und zu welcher der vier Arien sie zu rechnen wire. Die Genese dieser
Population ist strittig. Es ist schon die Vermutung ge&uBert worden, daB es sich um eine Ba-
stardsippe zwischen N. nigra und N. rubra handeln kénnte.

Wir haben diese Hypothese getestet und kommen auf Grund unserer Untersuchungen zu einem
anderen Befund. Allein schon die Sippendifferenzen (Abb. 5) zeigen, daB die Puflatsch-Sippe
nur minimale Unterschiede zu N. nigra, erheblich groBere zu N. rubra (und zu den Ubrigen) auf-
weist, was kaum an eine hybride Abstammung denken 138t.

Das Leiterdiagramm (Abb: 6) zeigt dies noch deutlicher: Die meisten Merkmale liegen keines-
wegs intermediér (die linke Vertikale markiert die Mittelwerte von N. nigra, die rechte diejenigen
von N. rubra, wéhrend die Punkte diejenigen der Puflatsch-Sippe darstellen). Diese ,Puflatsch-
punkte” liegen vollig auf der Seite von N. nigra, z. T. ein wenig links, z. T. ein wenig rechts davon,
wie dies flr andere nigra-Stichproben durchaus auch zu erwarten wiére.
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Tabelle 3: Sippendifferenzen zur Puflatsch-Sippe

N. nigra N. rubra N. corneliana N. lithopolitanica

Puflatsch-Sippe 2 2 4 12 4 16 29 13 42 9 9 18

Fazit: Die farblich spektakulare Puflatsch-Sippe ist

1. kein eigenes Taxon und

2. kein Hybridderivat von N. nigra und N. rubra,

sondern einfach eine besonders bunte N. nigra-Population, die hier aus irgend einem Grund
einen aufsehenerregenden Exploit erfdhrt, wahrend anderswo N. nigra-Farbvarianten (rosea,
fulva, flava und wie sie alle heiBen mdgen) groBe Ausnahmeerscheinungen sind.

. Skandinavische und alpine Dactylorhiza-Arten

Im Mitteilungsblatt des AHO Baden-Wiirttemberg 17 (1985} ist eine ausflihrliche Fassung unse-
rer Arbeit (iber skandinavische und alpine Dactylorhiza-Arten.erschienen. Wir kénnen uns des-
halb hier auf eine Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchungen be-
schranken.

1. D. cruenta (0. F. Miller) Soé und D. incarnata (L.) So6

D. incarnata und D. cruenta sind im Alpenraum einwandfrei zu unterscheiden. Sie besitzen +
getrennte Areale, die zwar eng ineinander verzahnt sind, sich aber nur gelegentlich (iberschnei-
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den. Als ausgesprochene Gebirgspflanze tritt D. cruenta in der Regel erst oberhalb 1700 m
Meereshdhe auf und ist an Kalk oder Dolomit gebunden.

In Schweden und Norwegen weist D. cruenta eine bedeutend groBere Standortamplitude auf,
sie besiedelt beweidete Grasmoore, Heide-, Torfmoos- und Waldmoore und steigt hinunter bis
auf Meereshdhe. Sieist oft mit D. incarnata vergesellschaftet; hybride Zwischenformen, die sich
durch einen schlankeren Wuchs und etwas schmalere Bléatter kennzeichnen, sind darum recht
héaufig. Das schilagt auch auf die Sippendifferenz durch: Die skandinavische cruenta steht der
incarnata etwas naher als die alpine (Tabelle 4).

Tabelle 4: Sippendifferenzen bei Dactylorhiza

Verdlichene Si MaB- Verhéltnis- Gesamt-
ergliichene sippen Differenz Differenz Differenz
skandinavische D. cruenta - alpine D. cruenta 5 8 13
- D.incarnata 10 7 17
alpine D. cruenta — D. incarnata 14 10 24
D. fuchsii —D. maculata 23 22 45
D. russowii -~ D. traunsteineri 15 8 23
schwedische D. lapponica — norwegische D. lapponica 10 12 22
—alpine D. lapponica 19 6 25
—D. maculata 22 15 37
- D. majalis 43 16 59
— D. russowii 11 11 22
norwegische D. lapponica — alpine D. lapponica 17 8 25
- D. cruenta 25 12 37
—D. maculata 31 27 58
— D. majalis 51 14 85
- D. russowii 21 25 46

2. D. fuchsii (Druce) So6 und D. maculata (L..) So6

Im Gegensatz zum Alpenraum ist in Skandinavien eine Unterscheidung der beiden Taxa sehr
wohi moglich. Auf Kalk, auf trockenen bis maBig feuchten Bdden und in Waldern finden wir typi-
sche D. fuchsii mit zungenformigen unteren Laubbléttern, tief gespaltener Lippe mit dem an der
Basis breiten, + vorgezogenen Mittellappen; im nassen, sauren Substrat, in Heide- und Torf-
moosmooren aber einwandfreie D. maculata mit schmalen, linealischen unteren Laubblattern
und schwach gelappter Lippe mit dem kleinen, kurzen, gegeniiber den Seitenlappen oft zur{ick-
versetzten Mittellappen. In Zwischenbiotopen treten hybridogene Formen haufig auf.

Im Alpengebiet hingegen scheint D. maculata in charakteristischer Auspriagung und popula-
tionsbildend zu fehlen.

Die Sippendifferenz zwischen D. fuchsii und skandinavischer D. maculata ist so respektabel,
daB fiir beide Taxa der Artrang gerechtfertigt ist (Tabelle 4), besonders auch im Hinblick auf die
ebenfalls deutlichen qualitativen Unterschiede.
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DACTYLORHIZA LAPPONICA
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Abb. 7: Lippen- und Spornformen bei D. /apponica, konstruiert aus den Stichproben-Mittelwerten; Lippen-
zeichnungen nach Blitenanalysen. (No: Norwegen, Su: Schweden)

3. D.traunsteineri-Aggregat: D, russowii (Klinge) J. Holub (incl. var. curvifolia [NYL.]
Norrlin)

In den kiistennahen Mooren zwischen Gavle und Sundsvall in Schweden gibt es individuen-
reiche Dactylorhiza-Populationen, die der D. traunsteineri vom locus classicus bei Kitzbihel in
den dsterreichischen Alpen sehr nahe kommen. Die Unterschiede liegen vor allem im qualitati-
ven Bereich: Die gefleckten oder ungefleckien Blatter stehen vom dickeren Stengel ab und sind
oft sichelférmig abwértsgebogen, der Bliitenstand ist ausgesprochen kegelférmig und dichtbli-
tig, und die Bliitenfarbe spielt ins Rot: Alles Merkmale, die fir D. russowii und deren Varietat
curvifolia sprechen. Die geringfligige Sippendifferenz zwischen D. russowii und D. traunsteineri
belegt die nahe Verwandtschaft (Tabelle 4).

4. D. lapponica (Laest. ex Rchb. fil.) S06*) und D. pseudocordigera (Neuman) So6

D. lapponica wird als grazile Pflanze mit schmalen Bléattern, mit kleinen Bliiten, breiter Lippe mit
kurzem Mittellappen beschrieben; ihr Vorkommen soll sich auf Nordskandinavien beschrénken.
D. pseudocordigera gilt als robustere Pflanze mit breiten Bléttern, gréBeren Bliten, schmaler
Lippe mit langem, vorgezogenem Mittellappen; als Areal wird die Region des skandinavischen
Gebirges in Mittelschweden und Norwegen bezeichnet (LID 1979, LANDWEHR 1977) (vgl. Farb-
tafel 1/Abb. 3 und 4).

Umfangreiches Stichprobenmaterial, das sowohi aus dem genannten D. lapponica- als auch
dem D. pseudocordigera-Areal stammt, wurde im Hinblick auf eine Sippendiskriminanz analy-
siert. Ferner wurden Vergleiche mit weiteren, auch kritischen Dactylorhiza-Arten aus Skandina-
vien und den Alpen angestelit (Abb. 7).

*) Uber die korrekte Bezeichnung ,,D. lapponica (Laest. ex Rehb. fil.) So6 oder D. lapponica (Laest. ex Hart-
man) Sod* gehen die Meinungen auseinander.
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Abb. 8: Herkunft der Stichproben von skandi- P
navischer und alpiner Dactylorhiza lapponica

samt einigen ausgewéhlten Sippendifferenzen
(Gesamtdifferenzen)
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Tabelle 5: Arttypischer Merkmalskomplex von Dactylorhiza lapponica

— Vorkommen vorzugsweise in nahrstoffreichen Mooren mit einem pH-Wert von 6-7, in den
Alpen auch auf konkurrenzarmen Kalk- oder Dolomit-Schotterhédngen.

— Laubblatter 2-5 (in der Regel 3), schmal-breitlanzettiich, stark gefleckt, vom Stengel abste-
hend.

~Alle Internodien relativ lang.

— Stengel verhaltnisméaBig dick, im oberen Bereich oft violett (iberlaufen.

— Blitenstand zylindrisch, * locker- und armbiltitig.

— Bliten dunkelviolett, seltener heller ratviclett, mittelgroB bis klein.

— Lippen dreilappig bis ganzrandig-herzformig.

Die Ergebnisse:

1. Die als wesentliche Unterscheidungskriterien angefiihrten D. lapponica- und D. pseudocor-
digera-Merkmale sind anndhernd normal verteilt. Weder kdnnen die beiden Taxa innerhalb
lokaler Populationen auseinandergehalten werden, noch ist es mdglich, einzelne Populatio-
nen dem einen oder anderen Taxon zuzuordnen. Alle untersuchten skandinavischen Pflan-
zen gehdren demnach zu ein und derselben Art, flir welche das Epitheton lapponica zu ver-
wenden ist, da dieses auf jeder Rangstufe die Prioritit besitzt.

2. Die schwedischen Populationen im Norrland-Terrain zwischen der bottnischen Kiistenre-
gion und dem skandinavischen Gebirge scheinen von D. russowii und z. T. von D. maculata
beeinfluBt zu sein.

3. Gewisse, bislang libersehene oder nicht richtig interpretierte Dactylorhiza-Populationen aus
den Dolomiten, den Karawanken und den schweizerischen Voralpen sind eindeutig D. lappo-
nica zuzuordnen. Die Sippendifferenzen zwischen skandinavischen und alpinen D. lappo-
nica-Stichproben sind z. T. auBerordenttich klein (Abb. 8); die qualitativen Unterschiede sind
unbedeutend.

4. Trotz der enormen Variabilitat weist D. lapponica einen charakteristischen Merkmaiskom-
plex auf, wie er keiner anderen Art eigen ist (Tabelle 5). Darum und auch in Anbetracht der
z. T. erheblichen Sippendifferenzen zu anderen Dactylorhiza-Arten (Tabelle 4) sind wir der
Meinung, daB der Artrang gerechtfertigt ist.
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Hannes F. Paulus®) und Claudia Gack

Neue Befunde zur Pseudokopulation und Bestauberspezifitat in
der Orchideengattung Ophrys — Untersuchungen in Kreta, Stid-
italien und Israel

Zusammenfassung: Mit Hilfe von Freilandbeobachtungen wurde in Kreta, Israel und Siiditalien in den Jahren
1982-1985 die Spezifitét der Bestéuberaniockung bei der Orchideengattung Ophrys untersucht. Die wichtig-
sten Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefafit. Um die Spezifitdt zu testen, wurden einer Bienenart im
Experiment zwei oder mehrere nah verwandte Ophrys-Arten zur Wahl priasentiert. Nur Bienen, welche aus-
schlieBlich eine Ophrys-Art wahiten und bestdubten, wurden in Tabelle 1 aufgenommen.

Wegen der hohen Spezifitat der Ophrys-Bestauber-Beziehung fungieren Ophrys-Bestéuber als pragame Iso-
lationsmechanismen zwischen den Ophrys-Arten. Dies bedeutet, daB Ophrys-Taxa mit syntoper Verbreitung
und verschiedener Bestauberanlockung klar definierbare Biospezies darstellen.

Folgende Ophrys-Artengruppen wurden untersucht und nach diesem Gesichtspunkt betrachtet:

1. Ophrys fusca aggr. (s. str.) ist wahrscheinlich ein Komplex aus 3 Arten, die wir vorlufig als O. fusca sehr
kiein, O. fusca kiein und O. fusca groB(-bliitig) bezeichnen. Zumindest in Siiditalien kommen alle 3 syntop vor.
O. fusca sehr kiein bliiht spéter als die anderen.

2. Ophrys omegaifera (Kreta) und Ophrys dyris (Stidspanien) haben beide Anthophora atroalba als Bestéuber,
doch handelt es sich um verschiedene Subspezies (ssp. fypica und ssp. agamoides). Daher betrachten wir
beide Ophrys-Taxa als nur eine Spezies.

3. Ophrys lutea ssp. lutea und Ophrys lutea ssp. minor haben in ihren Verbreitungsarealen stets verschiedene
Bestiuber und sind daher verschiedene Biospezies. O. lutea wird von Andrena-Arten der Subgenus Chloran-
drena, O. minor (stat. nov.) von Chrysandrena, gelegentlich auch von Evandrena bestaubt.

4. Ophrys mammosa und Ophrys transhyrcana (sensu BAUMANN & KUNKELE 1981) haben denselben Be-
stiuber (Andrena fuscosa). Wir betrachten sie wegen allopatrischer bzw. parapatrischer Verbreitung als geo-
graphische Rassen einer Art: O. mammosa ssp. mammosa und O. mammosa ssp. transhyrcana (comb. nov.).
5. Ophrys bertolonii und Ophrys bertoloniiformis (Siiditalien) haben verschiedene Bestduber und sind daher
getrennte Biospezies, wie dies von DANESCH & DANESCH {1972) gefordert wird.

6. Ophrys-Spezies O. heldreichii (Kreta), O. maxima (Kreta) und O. apulica (Siiditalien) werden alle von Tetra-
lonia berlandi bestaubt. Fiir die beiden kretischen Arten muB deshalb ein postgamer Isolationsmechanismus
gefordert werden.

7. Die beiden syntop vorkommenden O. maxima und O. holosericea (typ.) werden auf Kreta von verschiede-
nen Tetralonia-Arten bestiubt: O. holosericea von T. cressa und O. maxima von T. berlandi.

8. Die groBe Ahnlichkeit zwischen O. heldreichii und O. apulica stellt wegen identischer Selektion durch den-
selben Bestéuber eine Konvergenz, die zwischen O. maxima und O. apulica einen Parallelismus dar. Ein &hn-
licher Fall von Konvergenz liegt auch fur O. atlantica (Stidspanien), O. bertolonii (Stditalien} und O. ferrum-
equinum (Griechenland) vor, die alle in Allopatrie von Chalicodoma parietina bestdaubt werden.

9. Vermutlich liegt auch eine Konvergenz der Bliiten bei O. cretica (Kreta) und O. kotschyi (Cypern) vor, die
beide von Melecta tuberculata bestdubt werden.

Summary: The specifity of pollinator attraction in Ophrys has been investigated in field experiments in Crete,
Israel and southern Italy between 1982-1985. The main results concerning the relationship of Ophrys and its
pollinator are displayed in Table 1. To test the specifity the supposed bee pollinator was offered a choice of
closely related Ophrys species. Only data from those bee species which choose significantly were included in
Table 1.

Pollinators of Ophrys function as a good pregamic isolating mechanism among the different Opfirys species.
This means that Ophrys taxa with different pollinators are separate bio-species provided that they are syntop-
ically distributed. Some of this findings are:

*) Mit dankenswerter Unterst{itzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (Pa 163/7}.
Herrn Prof. Dr. F. SCHALLER (Wien) zum 65. Geburtstag und Herrn Prof. Dr. G. OSCHE (Freiburg) zum
60. Geburtstag gewidmet.
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1. Ophrys fusca aggr. (s. str.) is a complex of 3 species which we previously referred to as O. fusca very small,
O. fusca small and O. fusca large flowered. At least in southern ltaly all these 3 species occur syntopically. But
the very small fusca is blooring later than the others.

2. Ophrys omegaifera (Crete) and Ophrys dyris (southern Spain) are pollinated by the same bee Anthophora
atroalba but by different subspecies: O. omegaifera by A. atroalba agamoides, O. dyris by A. atroalba atro-
alba. This indicates that these Ophrys are conspecifics.

3. Ophrys lutea ssp. lutea and Ophrys lutea ssp. minor have a wide range of distribution and as yet tested
always show separate pollinators. They are thus well isolated biospecies. O. lutea is pollinated by various
species depending on its locality by Andrena subgenus Chlorandrena; O. minor (nov. stat.) by bees of the sub-
genus Chrysandrena and in some cases of Euandrena.

4. Ophrys mammosa and Ophrys transhyrcana (sensu BAUMANN & KUNKELE 1981) are pollinated by the
same species: Andrena fuscosa. Due to the great similarity between these plants and their allopatric distri-
bution with an overlapping area and because they lack an isolating mechanism we consider these two taxa as
conspecifics but as different geographical subspecies: 0. mammosa ssp. mammosa and O. mammosa $sp.
transhyrcana (comb. nov.).

5. Ophrys bertolonii and Ophrys bertoioniiformis from southern ltaly have two different Chalicodoma species
as pollinators which verifies the hypothesis of DANESCH & DANESCH (1972) that these are different species.
6. The Ophrys species O. heldreichii (Crete), O. maxima (nov. stat.) (Crete) and O. apulica (southern ltaly) all
have the same poliinator: Tetralonia beriandi. A postgamic isolation mechanism is postulated for O. heldreichii
and O. maxima.

7. The two syntopic species Ophrys holosericea and Ophrys maxima in Crete are pollinated by different
Tetralonia species: O. holosericea by T. cressa, O. maxima by T. berlandi.

8. The overall similarity between O. heldreichii and O. apulica is a case of convergence; that of O. maxima and
O. apulica a case of parallelism resulting from identical selection pressures by the same pollinator species.
A similar case of convergence is found among O. atlantica {southern Spain), O. bertolonii (southern Italy) and
O. ferrum-equinum {Greece) which are all pollinated by Chalicodoma parietina.

9. A similar case of convergence can be found in Ophrys cretica (Crete) and Ophrys kotschyi {Cyprus) which
are pollinated by Melecta tuberculata.

l. Einleitung

Das Ungewdhnliche an der Beziehung zwischen Vertretern der Orchideengattung Ophrys und
ihren Bestdubern ist, daB die Bliiten Weibchen bestimmter Hymenopterenarten im Duft, in der
Farbung und in der Form imitieren, damit die Mannchen anlocken und sie zur Landung sowie zu
Kopulationsbewegungen veranlassen. Dabei werden den Bestiaubern die Pollinien am Kopf
bzw. am Abdomen befestigt oder — wenn das Insekt bereits Pollinien trigt — Teile der Pollinien-
kopfe auf der Narbe abgesetzt. Die Anlockung der Ménnchen erfolgt spezifisch, d. h. eine
Ophrys-Art wird in der Regel von Mannchen einer oder mehrerer nah verwandter Bienenarten

Systematik der Bestéuber aus der Uberfamilie Apoidea

Gattung Unterfamilie Familie
Colletes Colletinae Colletidae
Andrena Andreninae Andrenidae
Eucera Eucerinae Anthophoridae
Tetralonia Eucerinae Anthophoridae
Anthophora Anthophorinae Anthophoridae
Melecta Melectinae Anthophoridae
Eupaviovskia Melectinae Anthophoridae
Chalicodoma Megachilinae Megachilidae
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Liste der in dieser Arbeit behandelten Bestauber

Ophrys-Art Bestéuber Fundort
| Ophrys fusca sect.
1. O.omegaifera Anthophora atroalba ssp. agarnoides Strand Kreta
2. O.dyris Anthophoraatroalba |l.ep. ssp. atroalba Lep. S-Spanien
Anthophora balearica Friese Mallorca (KULLENBERG 1973)

3. O.iricolor Andrena (Melandrena) morio Br. Kreta, Griechenland, Rhodos

4. O.atlantica Chalicodoma parietina (Geoffroy) S-Spanien

5. O.fusca (kleinblitig) Andrena (Zonandrena) flavipes Panzer S-Spanien, NO-Spanien, S-Frankreich,

(2]

. O. fusca (groBBblutig)

-~

. O. fleischmannii (?)
. O. lutea (groBblitig)

o]

9. O. minor (kleinblitig)

1 Ophrys sphegodes aggr.
1. O.sphegodes (s. str.)

Andrena (Zonandrena) creberrima Perez

Colletes cunicularius infuscatus Nosek
Andrena (Melandrena) nigroaenea (K.)

Andrena (Zonandrena) flavipes Panzer

Andrena (Chlorandrena) cinerea Br.

Andrena (Chlorandrena) senecionis Perez
Andrena (Chlorandrena) humilis Imhoff
Andrena (Chlorandrena) nigroolivacea Dours

Andrena (Chlorandrena) cinereophila Warncke

Andrena (Chrysandrena) hesperia Smith
Andrena (Chrysandrena) merula Warncke
Andrena (Euandrena) bicolor F.

Andrena (Euandrena) vulpecula Kriechbaumer
Andrena (Lepiandrena) dorsalis Br.

Colletes cunicularius infuscatus Nosek
Andrena spec.

Andrena (Melandrena) nigroaenea (K.)
Andrena (Zonandrena) vachali creticola Strd.

S-ltalien, Peloponnes

S-talien, Kreta?

S-Spanien

NO-Spanien, S-Frankreich, S-Italien;
Griechenland (ssp. candiae Strand)
Zypern, N-Israel

S-Spanien, S-Frankreich

S-Spanien

S-ltalien

S-italien (WARNCKE & KULLENBERG 1984)

Algerien (GODFERY 1925)
Kreta

Agina, Libanon, Kreta, S-Italien
N-lsrael

S-ltalien

S-ltalien

S-ltalien

S-Frankreich
SW-Deutschland
S-Frankreich, S-ltalien
Kreta
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V

Vi

. O. mammosa mammosa

O. mammosa transhyrcana
O. garganica

. O.atrata

Ophrys bertolonii aggr.

. O. bertolonii

. O. bertoloniiformis (s. str.)
. O.ferrum-equinum

Andrena (Melanapis) fuscosa Erichs.
Andrena (Melanapis) fuscosa ssp. rutila Spinola

Andrena (Melandrena) carbonaria (L.)

Andrena (Melandrena) morio Br.
? Melecta albifrons albovaria Erichs.

Chalicodoma parietina (Geoffroy)
Chalicodoma pyrenaica Lep.

Chalicodoma benoisti Tkalct
Chalicodoma parietina (Geoffroy)

Ophrys scolopax-ocestrifera aggr.
. O.scolopax

O. heldreichii
O. kotschyi

Ophrys holosericea aggr.

. O. holosericea

. O.maxima

. O.apulica

Ophrys cretica

Ophrys reinholdii

Eucerabarbiventris Perez
Eucera nigrescens continensis Tkalcd
Eucerainterrupta Baer

Tetralonia berlandi Dusmet
Melecta tuberculata Lieftinck

Eucera nigrescens continensis TkalcG
(= tuberculata auct.)
Tetralonia cressa Tkalcl

Tetralonia berlandi Dusmet
Tetralonia berlandiDusmet

Melecta albifrons albovaria Erichson
Melecta tuberculata Lieftinck

Eupaviovskia obscura (Friese)

Kreta
israel

NO-Spanien, S-ltalien

S-ltalien
S-Frankreich (KULLENBERG in LIEFTINCK
1980)

M- und S-italien
M- und S-ltalien (BUEL 1978)

S-Italien (Mt. Gargano)
Griechenland (BUEL, VOTH 1984)

S-Spanien

S-Frankreich (KULLENBERG 1973)
NO-Spanien (ARNOLD, in KULLENBERG et al.
1984)

Kreta
Zypern (LIEFTINCK 1980)

SW-Deutschland

Kreta
Kreta
S-Italien

Kreta, S-Griechenland
Kreta, Rhodos (LIEFTINCK 1980)

Rhodos (BAUMANN & HALX 1972)




besucht (KULLENBERG 1961; PAULUS & GACK 1980). Dies schlieBt nicht aus, dafB bei weit ver-
breiteten Ophrys-Arten in verschiedenen Teilarealen verschiedene Bestauber auftreten.

Die Beziehung Ophrysbliite — Bestéuber ist nicht, wie die meisten anderen Bliiten-Bestauber-
Beziehungen, mutualistischer Natur. Nicht beide Partner ziehen aus der Verbindung einen Nut-
zen, sondern allein die Bllite. Diese hat sich mit ihrer Weibchenmimikry an das Sexualverhalten
des Insekts ,angehéngt”. In diesem Fall hat die Bldte in ihrer Evolution Anpassungen entwickelt,
wéhrend das Insekt keinerlei Adaptationen an den Bliitenbesuch zeigt. Reagieren auf Sexual-
lockstoffe oder ihnen &hnliche Substanzen, optisches Erkennen des Weibchens und Verhalten
wéhrend der Paarung wurden im Funktionskreis der Fortpflanzung des Insekts entwickelt, nicht
als Anpassung an den Besuch von Ophrys-Bl(ten.

In vorliegender Arbeit sind die Ergebnisse unserer Ophrysreisen der Jahre 1982, 1984 und 1985
zusammengefaBt und in vielen Fallen zusammen mit friiheren Erkenntnissen und Annahmen
diskutiert. Ziel unserer Untersuchungen ist es zum einen, neue, noch nicht bekannte Ophrys-
Bestduber zu finden (auch lokale Unterschiede}, zum anderen zu versuchen, aus der Kenntnis
der Bestauber heraus Aussagen {iber die Verwandtschaft und die Genese von Ophrys-Arten
machen zu kénnen.

An folgenden Stellen haben wir beobachtet:

1. Kreta: Wir besuchten vom 26. 3. bis 9. 4. 1982, 19. 3. bis 12. 4. 1984 und 18. 3. bis 2. 4. 1985
die Insel. Dabei hielten wir uns bevorzugt im Osten (Umgebung Gournia, Neapolis) und im zen-
tralen Teil (Archanae) auf. 1984 besuchten wir auch den Westen. Die Insel ist bekanntermaBen
sehr reich an Orchideen, und man kann insbesondere im zentralen und Gstlichen Teil fast (iberall
nahezu alle Ophrys-Arten finden. Wir haben in den drei Jahren alle fiir Kreta gemeldeten
Ophrys-Arten gefunden, die in dieser Jahreszeit zu erwarten sind (Ausnahme: O. argolica). Nur
sehr lokal haben wir Ophrys spruneri (bei Goniae und Marathos, Zentral-Kreta) und Ophrys can-
dica {Umgebung Kastelli) angetroffen. Fr Ophrys fleischmannii (nur ein Fund bei Kalamafka,
1985) waren wir wohl stets zu spat.

2. Peloponnes, Stidgriechenland: Hier machten wir stets nur auf der Durchreise kurze Beobach-
tungen (13. 4. bis 15. 4. 1984 und 3. bis 4. 4. 1985). Wir hielten uns besonders bei Megara und
auf dem norddstlichen Peloponnes bei Moulki und Nemea auf.

3. Siditalien: Vom 16. 4. bis 22. 4. 1984 und vom 4. 4. bis 24. 4. 1985 waren wir in Apulien und
suchten Ophrys und Bestauber im Raum von Ostuni und im Mt. Garganogebiet.

4. Israel: Wir hielten uns vom 4. 3. bis 15. 3. 1984 in Haifa auf. Von dort aus besuchten wir vor
allem das Carmelgebirge und fuhren einmal zum Mt. Meron weiter im Norden.

Zur Priifung der Bestduberattraktivitat haben wir in einigen Fallen Versetzungsexperimente ge-
macht. Dazu haben wir eingetopfte Pflanzen von Kreta nach Siiditalien und umgekehrt transfe-
riert. Wir haben dabei stets den Blliten die Pollinien entnommen, um Fehlbestaubungen und In-
trogression ortsfremden genetischen Materials auszuschlieBen.

Fir die Bestimmung der Bestauber danken wir Herrn GRUNWALDT (Miinchen), Herrn TKALCO (Prag) und
Herrn Dr. WARNCKE (Dachau). Fir seine Einladung und Gastfreundschaft danken wir Herm Dr. A. DAFNI
(Haifa) ganz besonders herzlich.

Die Autoren der Bienenarten sind jeweils in der Liste auf den Seiten 50 und 51 angeben.

ll. Neue Befunde zur Bestéuberspezifitit in der Ophrys fusca aggr.

Die Ophrys fusca-Artengruppe besteht aus den relativ klar abgrenzbaren Taxa O. omegaifera,
dyris, atlantica, fleischmannii, iricolor, pallida sowie dem groB- und kleinblitigen O. fusca, s. str.-
Formenkreis (BAUMANN & DAFNI 1981, PAULUS & GACK 1981). DaB einige dieser Taxa als
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Abb. 1: Verbreitung von Ophrys dyris und Ophrys omegaifera (nach BAUMANN & DAFNI 1981, ergénzt nach ARNOLD 1981)



Abb. 2: Pseudokopulation
von Anthophora atroalba
ssp. agamoides auf Ophrys
omegaifera, Kreta 1982

selbsténdige Arten im Sinne von reproduktiv isolierten Biospezies zu betrachten sind, haben wir
bereits friiher besprochen (PAULUS & GACK 1981, 1983b). Durch neue Daten erganzt, soll hier
dieses Problem erneut betrachtet und diskutiert werden.

1. Ophrys omegaifera/dyris

Die beiden unter dem friiheren Namen O. omegaifera zusammengefaBten Sippen treten in zwei
disjunkten Arealen auf: O. omegaifera in der siidlichen Agais, O. dyris in Mallorca (BAUMANN &
DAFNI 1981), Stidspanien, NW-Spanien (ARNOLD 1981) und Nordafrika (Abb. 1). BAUMANN &
DAFNI (1981) betrachten beide Sippen als getrennte Arten. In der Tat bestehen zwischen ihnen
blitenmorphologische Differenzen, die fiir sich allein aber noch keinen objektiven Schiufl tber
den Artstatus zulassen. Wir konnten fiir Stidspanien auf O. dyris als legitimen Bestauber die
Pelzbiene Anthophora atroalba atroalba nachweisen (PAULUS & GACK 1983b). Einen weiteren,
indirekten Bestdubernachweis gibt KULLENBERG (1973a): Er fing in Mallorca Anthophora ba-
learica (nah verwandt mit der weitverbreiteten A. pilipes) mit Pollinien. Diese soliten —~ nach dem
jetzigen Kenntnisstand von O. dyris (frither omegaifera) stammen, nicht wie KULLENBERG ver-
mutet von O. fusca, da bisher nichts fiir eine Anlockung der Gattung Anthophora durch O. fusca
spricht. Andere Bestdubernachweise fiir O. dyris sind aus dem westmediterranen Raum nicht
bekannt.

In den Jahren 1982, 1984, 1985 haben wir auf Kreta viele Pseudokopulationen von Anthophora
atroalba agamoides auf O. omegaifera gesehen und fotografiert (Abb. 2). Wir haben daneben in
verschiedenen Teilen Kretas zahireiche Anthophora 3 & mit abdominal befestigten Pollinien
gefangen. Die Determination ist durch TKALKO (Prag) sichergestellt. VOGEL (1977) gibt fir
Kreta noch Anthophora pilipes und A. sicheli als Arten mit abdominalen Pollinien an, die er ge-
fangen, jedoch nie auf einer Ophrys-Bliite gesehen hat. In Kreta fliegenden Anthophora pilipes
haben wir Ophrys omegaifera angeboten. Sie haben sich niemals fir diese Bliiten interessiert.
Anthophora atroalba ist eine im gesamten Mittelmeergebiet verbreitete Pelzbienenart. Beide
Ophrys-Sippen haben also als legitimen Bestduber die Art Anthophora atroalba, allerdings ver-
schiedene geographische Rassen. Nach bisheriger Kenntnis sind dies auch die einzigen
Ophrys-Arten, welche Arten dieser Gattung anlocken®). Es erhebt sich die Frage, inwieweit die

*) 1985 konnten wir am Mt. Gargano Anthophora retusa als legitimen Bestauber von O. biscutella feststellen!
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morphologische Ahnlichkeit der Bliiten und die Gattung Anthophora als Bestauber eine Homo-
logie oder eine Konvergenz darstellt. Im Fall einer Homologie (Ahnlichkeit aufgrund gemein-
samer genetischer Information) wiirden O. dyris und O. omegaifera von einer nur ihnen gemein-
samen letzten Stammart abstammen, die bereits Anthophora als Bestauber gehabt haben
miiBte. Die Ahnlichkeit beider Sippen wére dann als Ausdruck nichster Verwandtschaft zu ver-
stehen. Im Fall einer Konvergenz miiBten sich beide Sippen unabhingig voneinander Vertreter
der Gattung Anthophora als Bestduber erschlossen haben. Ausgang der Evolution beider Sip-
pen miBten dann 2 Arten (oder Individuen) gewesen sein, die nic htvon Anthophora bestaubt
wurden. Die Ahnlichkeit beider Sippen wére dann das Ergebnis einer unabhingigen Anpassung
an nahverwandte Bestduber (es ist anzunehmen, daB Anthophora-Rassen entsprechende
~2-Erwartungen® haben), die sich konvergent dhniiche Bliitentypen selektiert haben. Die Frage,
ob in unserem Fall Homologie oder Konvergenz vorliegt, ist derzeit nicht schliissig beantwort-
bar. Dajedoch biogeographische Befunde dafiir sprechen, daB die beiden heute eine Ost-West-
Disjunktion zeigenden Areale (Abb. 1) glazial bedingt sind und frither Verbindung hatten, ist
Homologie die wahrscheinlichere Losung. Mdglicherweise bestand die Bindung an A. atroalba
sogar bereits vor deren Separierung in die beiden Pelzbienenrassen.

Zusammenfassend betrachten wir O. omegaifera und O. dyris derzeit als Vertreter nur einer
Biospezies, die nachst verwandte geographische Rassen umfaBt und nicht das Produkt einer
konvergenten Entwicklung sind.

2. Ophrys fleischmannii

0. fleischmannii wurde erst vor wenigen Jahren von BAUMANN & DAFNI als eigensténdiges
Taxon erkannt. Wir hatten im Mérz 1984 in N-Israel Gelegenheit, Pflanzen, und vor allem die Be-
stdubung, zu studieren. Diese Sippe ist nach BAUMANN & DAFNI (1981) ausschlieBiich in der
S-Agsis (Kreta, Naxos, Syros, Attiki) sowie in der S-Tlirkei, Zypern, Libanon und N-Israel verbrei-
tet. Sie bllint bereits sehr friih im Jahr, nach BAUMANN & DAFNI (1981) auf Kreta im Februar/An-
fang Marz. In Israel war Anfang Mérz die Hauptbliihzeit bereits deutlich tiberschritten. Sowohl
am Mt. Carmel (Haifa) als auch Mt. Meron weiter im Norden fehiten vielen Bliiten die Pollinien.
Als Bestauber konnten wir in zahireichen Tests und Freianfligen Andrena flavipes feststellen
(Farbtafel 2/Abb. 6). BAUMANN & HALX (1972) konnten schon friiher diese Bienenart auf Zypern
als Pollinator von O. fleischmannii fotografieren (in dieser Arbeit als Ophrys fusca-Bestdubung
bezeichnet).

Diese Befunde sind in mehrfacher Hinsicht tiberraschend und interessant. Bei zwei weit ausein-
anderliegenden Populationen wurde dieselbe Bienenart als Pollinator festgestellt, was den
SchluB zulaBt, daB dies wohl fiir das gesamte Verbreitungsgebiet von O. fleischmannii gilt, falls
diese Art in ihrem Gesamtareal tiberali identisch ist (s. unten). Der erste Eindruck von dieser
Ophrys-Art im Gelande IaBt eine groBe habituelle Ahnlichkeit mit O. omegaifera vermuten. Doch
bei der Betrachtung weiterer Pflanzen ist der deutliche ,,Einschlag” von O. fusca s. str. nicht zu
Gibersehen. In der Tat wirkt die Bllite wie ein Hybridisierungsprodukt aus O. fusca s. str. und
O. omegaifera (Abb. 3a). Ein klares omegaifera/dyris-Merkmal ist das Fehien der basalen Me-
dianiangskerbe auf der Lippe.

In Israel fehlen sowohl O. fusca als auch O. omegaifera. Doch auf Kreta kommen alle 3 Arten vor.
O. fleischmannii bliiht hier ab Ende Februar/Anfang Mérz, O. fusca und O. omegaifera spater,
etwa ab Anfang Méarz. Das bedeutet, daB alle 3 Arten auch 3 verschiedene Bestauber haben soll-
ten. O. omegaifera wird von Anthophora atroalba ssp. agamoides bestéubt. Fir O. fusca (klein-
biiitig) ist im westlichen Mittelmeergebiet Andrena flavipes Bestauber. Im dstlichen Mittelmeer-
gebiet gibt es derzeit noch keinen sicheren Bestdubernachweis flir die kieinblltige O. fusca
(s. Kap. H 4¢). In N-Israel (Mt. Carmel) haben wir O. fleischmannii auch den dort fliegenden
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Abb. 3:

a) Ophrys fleischmannii,
Carmel-Gebirge Israel
1984

b) Ophrys dyris, Alhaurin
S$-Spanien, 1983

c) links Ophrys omegaifera,
rechts Ophrys fleisch-
mannii, Kreta 1985

Anthophora-Arten (A. cf. retusa, A. cf. atroalba) angeboten, sie zeigten jedoch kein Interesse.
Ebenso priiften wir Bliiten verschiedenster GroBe auf Bestauberattraktivitat. Sowohl kleine, als
auch relativ groBe Bliiten wurden in gleicher Weise von Andrena flavipes 3 & beflogen.

Nach unserer bisher allerdings spérlichen Erfahrung mit O. fleischmannii auf Kreta mochten wir
vermuten, daB die kretischen Pflanzen mit den uns sehr gut bekannten israelischen O. fleisch-
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mannii (Abb. 3a) nichtidentisch sind. Wahrend bei den O. fleischmannii aus Israel zwar eine
Ahnlichkeit mit O. omegaifera unverkennbar, der O. fusca-,Einschlag” jedoch nicht zu liberse-
hen ist, kann bei kretischen Pflanzen (Abb. 3¢) davon keine Rede sein. Hier ist die Sachlage eher
s0, daB die Bliite massiv an O. dyris (Abb. 3b) aus dem Westareal dieser Verwandtschafts-
gruppe erinnert. Die Bitite sieht wie eine zu klein geratene O. omegaifera aus, jedoch mit den
Farbmerkmalen von O. dyris. BAUMANN & DAFNI (1981) scheinen kretische Pflanzen nicht
selbst gesehen zu haben. Das Foto (von Herrn VOTH, in: BAUMANN & DAFNI 1981) scheint uns
eher O. omegaifera zu sein. Die Abbildung in LANDWEHR (1977) dagegen entspricht genau un-
serem Fund. Vorausgesetzt, hier handelt es sich tatsachlich um dieselben Bliiten, die von BAU-
MANN & DAFNI (1981} aus Kreta fiir O. fleischmannii gehaiten wurden, dann vermuten wir, daB
diese mit den israelischen nichts zu tun haben. O. fleischmannii wurde allerdings von HAYEK
1926 aus W-Kreta beschrieben. Wenn israelische und kretische O. fleischmannii nicht identisch
sind, ist die taxonomische Seite insofern wieder offen, als die zyprisch/israelischen Pflanzen kei-
nen Namen haben. Unser Verdacht ist, da zumindest die israelischen, zyprischen und sicher
auch die siidtlrkischen Pflanzen zu einer eigenen, dann noch unbeschriebenen Spezies gehd-
ren. Ein weiteres, allerdings noch nicht gut abgesichertes Argument gegen die Artzusammenge-
horigkeit von kretischer und zyprisch/israelischer O. fleischmannii ist die Kenntnis der Bestau-
ber. Da auf Kreta O. fleischmannii und O. fusca (klein) zusammen vorkommen, beide nach der-
zeitigem Kenntnisstand denselben Bestauber, ndmlich Andrena flavipes, haben, spricht dies
gegen Artgleichheit. Damit ist es wahrscheinlich, daB die kretische, und damit taxonomisch kor-
rekte, O. fleischmannii nicht von dieser Biene, sondern vielleicht von einer kleinen Anthophora
bestéubt wird. Es wiére in dieser Hinsicht von Interesse festzustellen, welche O. fusca-Form auf
Zypern verbreitet ist. Es dirfte dann nicht O. fusca (kleinbliitig) sein.

3. Ophrys iricolor

Diese sehr groBbiliitige Sippe aus der O. fusca aggr. ist nach BAUMANN & KUNKELE (1982) aus-
schlieBlich im Ostlichen Mittelmeerraum verbreitet. Sie ist an dem leuchtend blauen Mal und
der in aller Regel purpurroten Labellumunterseite leicht zu erkennen. Angaben aus ltalien (Mt.
Argentario), S-Frankreich oder Spanien beziehen sich sicherlich auf groBbliitige O. fusca. Auf
Kreta beobachteten wir 1982 ein Chalicodoma sicula-d bei der Pseudokopula. Es verweilte mit
heftigen Kopulationsbewegungen und Fliigelschwirren ungewdhnlich lange auf der Lippe. Da

Abb. 4: Pseudokopulation
von Andrena morio auf
Ophrys iricolor; die Pflanze
wurde nach Siidapulien
transferiert
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die Bllte eine sehr starke Attraktivitdt auf das § hatte — selbst massive Stérungen mit dem Fin-
ger anderten nichts am Pseudokopulationsverhalten —, vermuteten wir in dieser Art einen legiti-
men Bestauber (PAULUS & GACK 1983c). 1984 konnten wir jedoch weder in N-Israel noch auf
Kreta eine Aniockung von Chalicodoma & & (sicula und parietina) durch O. iricolor reproduzie-
ren. Statt dessen erbrachten weitere Beobachtungen, daB3 auf Kreta die groBe schwarze An-
drena morio der legitime Bestauber ist (Abb. 4). VOGEL (1977) hat auf Kreta diese Biene mit ab-
dominal befestigten Pollinien bereits gefangen und vermutet in dieser Art den Pollinator von O.
omegaifera oder O. iricolor. VOTH (1984) publizierte ebenfalls Beobachtungen der Pseudo-
kopulation von Andrena morio auf O. iricolor (aus Agina). In der Sammlung GRUNWALDT (Miin-
chen) fanden sich 3 Exemplare Andrena morio mit abdominalen Pollinien aus Griecheniand (Pe-
rachora, 9. 4. 73). In der Liste von WARNCKE & KULLENBERG (1984) wird eine Beobachtung
von Rhodos durch NILSSON angegeben, die sich nur auf O. iricolor beziehen kann. Alle diese
Daten sprechen dafiir, daB Andrena morio der legitime Bestauber von O. iricolor wohlim gesam-
ten Verbreitungsgebiet der Art ist. Zu erwéhnen ist noch, daB auch nach S-halien transferierte
O. iricolor-Pflanzen aus Kreta slditalienische Andrena morio zu Pseudokopulationen veran-
laBten.

4. Ophrys fusca (s. str.)-aggr.

Wir haben fiir S-Spanien gezeigt, daB dort zwei reproduktiv isolierte O. fusca s. str.-Arten syntop
vorkommen: Andrena flavipes ist Bestauber der kleinbliitigen, Colletes cunicularius der grof3-
blttigen O. fusca (PAULUS & GACK 1981, 1983b). Nach wie vor ungeklart ist, wie die beiden Ar-
ten zu benennen sind. Nur eine der beiden darf in Zukunft den Namen O. fusca weiterfahren.
Vermutlich ist der Name O. pectus Mutel fiir die kleinbliitige O. fusca des westlichen Mittelmeer-
raums verfligbar (BAUMANN, miindl. Mitt. 1985).

Wir haben in den vergangenen Jahren unser Augenmerk an verschiedenen Stellen des Mittel-
meergebiets weiterhin auf das Problem ,,groB-kleinbliitige fusca" gerichtet. Fast an allen von
uns besuchten Lokalitdten fanden wir mindestens 2 GréBenvarianten zusammen blihend.

a) Untersuchungen in S-Frankreich und im weiteren westlichen Mittelmeergebiet

Ende Mérz/Anfang April 1983 untersuchten wir die Bestdubung der O. fusca-Populationen in
der Umgebung von Salses. Beide fusca-Typen sind dort sehr hdufig (Abb. 5). Wahrend die groB-
bllitige Sippe ihr Bilhmaximum schon weit (berschritten hatte, war die kieinbliitige am Beginn

Abb. 5: Ophrys fusca-Blii-
ten aus Stdfrankreich (Um-
gebung Salses, 1983);
obere Reihe O. fusca groB3-
bititig (Bestauber Andrena
nigroaenea), untere Reihe
O. fusca Kleinbliitig (Be-
stiduber Andrena flavipes)
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Abb. 6: a, b) Pseudokopula-
tion von Andrena nigro-
aenea auf Ophrys fusca
(groBbiliitig), Stdfrankreich
(Umngebung Salses, Anf.
April 1983)

ihrer Bliitezeit. Ahnlich wie in S-Spanien sind die Bliitezeitmaxima beider ,Formen" aiso ph&no-
logisch getrennt, es tritt aber eine breite Uberlappung auf. Anders als in S-Spanien zeigte die
groBblitige fusca hier eine stérkere Variabilitat sowohl in der Lippenfirbung als auch in der
GroBe. Neben relativ kleinbliitiger ,,groBer” fusca fanden sich auch ungewdhnlich groBbliitige
Individuen, die in Lippenform und Malauspragung sehr an O. iricolor erinnerten. Allerdings fehl-
ten stets die fir O. iricolor charakteristischen Merkmale, leuchtend blaues Mal und purpurrote
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Abb. 7: Haufigkeitsverteilung der Malldngen von Ophrys fusca-Populationen aus S-Spanien, S-Frankreich

daB dieses Ma8 nicht immer mit der Lippeniange direkt korreliert ist.

s

und O-Kreta. Hierbei ist zu beachten
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Unterseite. Die kleinbliitige Art dagegen zeigte deutlich geringere Farb- und Zeichnungsvaria-
bilitat. Sie trug auch im Schnitt nur 1-3 Biliten pro Pflanze gegeniiber 3—5 bei der groBen fusca.
Im Gegensatz zu den Verhéltnissen in S-Spanien hatten wir bei der Zuordnung der Individuen zu
,groB* oder ,klein“ haufiger Schwierigkeiten. Wir konnten die Bestauber beider fusca-Arten fin-
den und ihre Selektivitét zwischen beiden GrdBen testen. Kleinbliitige O. fusca wird wie in S-
Spanien von Andrena flavipes beflogen und erfolgreich bestiubt. Zusétzlich landete oft auch
eine viel kleinere Andrena-Art auf den Bliiten und fiihrte heftige Pseudokopulationen vor. Es
handelte sich dabei um Andrena ovatula, die wir auch in S-Spanien gelegentlich als Besucher
festgestelit haben. Doch diese Art ist zu klein, um regelméBig dabei die Pollinien aus den Fa-
chern zu ziehen. GroBe O. fusca dagegen wurde im Freiland von einer anderen Biene {Andrena
nigroaenea) besucht (Abb. 6, a, b).

Zusétzlich zu freien Anfliigen im Gelande konnten wir die Selektivitat im Labor testen. Jedem 8
wurde zundchst eine flr ihn ,falsche”, dann die ,richtige” und darauf wieder die ,falsche” Bliite
geboten. Ein Test wurde als positiv bewertet, wenn das & nur auf der fiir ihn richtigen Ophrys
pseudokopulierte. Auf diese Weise testeten wir6 & & Andrena nigroaeneaund 13 & § Andrena
flavipes an mehreren Tagen mehrfach hintereinander. Beide Bienenarten zeigten stets eindeu-
tige Wahlen. In diesen Test bezogen wir Colletes cunicularius mit ein. Diese Art, die in S-Spanien
Bestauber der groBbliitigen O. fusca ist, zeigte keine Pseudokopulation auf siidfranz&sischer
groBbliitiger O. fusca! Im Freiland wie auch im Labortest konnten wir dagegen Pseudokopulatio-
nen dieser Art auf O. sphegodes beobachten und bestétigen damit die Angaben von KULLEN-
BERG (1979).

Wichtig und interessant war, soiche O. fusca-Pflanzenindividuen zu testen, deren Bliiten von
uns nicht zu groBblitiger oder kleinblitiger fusca zuzuordnen waren. Die Bienen entschieden
sich auch hier stets eindeutig. In den meisten Féllen handelte es sich um groBbliitige O. fusca
mit besonders kieinen Bllten. In der Grafik der Haufigkeitsverteilung der Mallange (Abb. 7) wur-
den solche Zweifelsfiile aufgrund der Bestduberentscheidung zugeordnet. Wie Abb. 7 zeigt, fin-
det sich auch in S-Frankreich in bezug auf dieses MaB eine deutlich zweigipflige Verteilung von
fusca (groB) und fusca (klein). Diese beruht lediglich auf der Langenmessung des blauen Mals
der Lippe. Die Uberschneidung der Werte ist etwas grdBer als bei siidspanischen O. fusca. Kre-
tische kigine und groBe fusca zeigen keine Uberschneidung. Das Minimum liegt auffallender-
weise bei allen 3 Populationen an derselben Stelle. Die Uberschneidung zeigt, daB allein dieses
LangenmaB uns lediglich fiir den jeweils gréBten Teil der Population eine Zuordnung erlaubt. In-
nerhalb der Uberschneidung miissen andere Merkmale weiterhelfen. Offensichtlich eindeutigist
hierbei eine klare Trennung in den als Pseudopheromon wirkenden Duftkomponenten, da sie
von den Bienen deutlich alternativ wahrgenommen werden. Die Bienen 3 & sind also — anders
als wir — in der Lage, beide O. fusca-Arten sicher zu unterscheiden. Dies schlieBt nicht aus, daB
gelegentlich Zwischenformen existieren, die das Produkt einer Hybridisierung sein kénn(t)en.

Wir sind jedoch momentan noch nicht in der Lage, echte Hybriden von scheinbaren Zwischen-
formen zu unterscheiden. Das andert aber nichts daran, daB wie in S-Spanien auch in S-Frank-
reich eindeutig 2 O. fusca-Spezies existieren, die (iber verschiedene Bestauber reproduktiv iso-
liert sind.

Bereits GODFERY (1925, 1930) gibt fiir SO-Frankreich Andrena nigroaenea und Andrena flavi-
pes als Bestauber von O. fusca an. Entsprechendes beobachtete ARNOLD (1981): Bestduber
von O. fusca in der Provinz Barcelona sind Andrena nigroaenea und Andrena flavipes. Auch
KULLENBERG hat in Mallorca Andrena nigroaenea und Andrena flavipes auf O. fusca festge-
stellt WARNCKE & KULLENBERG 1984). Nach heutiger Kenntnis dirften alle Autoren beide
O. fusca-Arten vor sich gehabt, sie jedoch nicht getrennt haben.
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b) Erste Ergebnisse aus Untersuchungen in Italien

Bestauberangaben aus Italien liegen bislang nur von BUEL (zit. in WARNCKE & KULLENBERG
1984) vor. Er gibt fiir O. fusca ohne weitere Differenzierung Andrena flavipes, aber auch Andrena
wilkella und Andrena labialis fir M- und S-Italien an.

Wie wir auf 2 Reisen (1984, 1985) nach S-ltalien feststellen konnten, gibt es auch dort minde-
stens 2 O. fusca-Formen. In S-ltalien (Mt. Gargano und Umgebung Lecce) bliiht etwa ab Anfang
April bis Ende April/Anfang Mai eine O. fusca-Form, die wir nach unserer bisherigen Erfahrung
flir groBe fusca halten wiirden. Die Bliiten sind im Schnitt jedoch etwas kleiner als in S-Frank-
reich. Daneben fanden wir in den Mti. die Badessa bei Ostuni {S-Apulien) am 17. April 1985 un-
gewdhnlich groBblitige fusca-Pflanzen. Beide Typen konnten wir auf Bestauberattraktivitat
testen. Der erste Typ war im slidlichen Apulien (Frigole, Ostuni) attraktiv fir Andrena (Zonan-
drena) creberrima (Abb. 8), digjenigen am Mt. Gargano flr Andrena (Zonandrena) flavipes und
gelegentlich fir Andrena ocreata (Christ. 1791) (Freilandanfilige im natiirlichen Biotop). Den sehr
groBbliitigen Typ verfrachteten wir zum Mt. Gargano und fanden hohe Attraktivitat fir Andrena
nigroaenea. Demnach existieren auch S-ltalien 2 O. fusca-Arten. Der Unterschied zu Frank-
reich/Spanien besteht allerdings darin, daf3 die von Andrena flavipes besuchte O. fusca-Art in
unseren Augen in den Lippendimensionen hier eher der groBblitigen Art in S-Frankreich ent-
spricht. Das zweite Problem liegt darin, daB im Mt. Gargano-Gebiet etwa ab Ende April eine
dritte O. fusca, namlich eine deutlich kleinbliitigere Form zu blithen beginnt. Diese haben wir auf
Attraktivitat fiir Andrena flavipes und Andrena creberrima gestestet. Sie wurde bis auf eine ein-
zige Ausnahme nicht beachtet. Im Testgebiet flogen etwa 10-12 6\ 3, diealle Gelegenheit hat-
ten, auf diese ,,sehr kleine” fusca zu reagieren. Wir konnten bislang keinen legitimen Bestauber
finden. In jedem Fall hat sich nun das Problem der O. fusca s. str. aggr. eher kompliziert als ge-
kiart. Es sieht fir uns im Augenblick so aus, daB wir zumindest in S-Italien sogar 3 O. fusca-For-
men finden, die wir zunéchst als ,,sehr kleine®, ,kleine“ und ,,groBe" fusca bezeichnen méchten.
Wahrend wir aufgrund der Bestiuberattraktivitat und der damit notwendigerweise verkniipften
chemischen Anpassung in den Duftstoffbouquets wieder die uns schon bekannten ,grofe” und
JKleine" fusca vor uns haben, ist es fraglich, was die ,sehr kleine” fusca darstelit. Uber die wei-
tere Verbreitung dieser Sippe in ltalien ist uns nichts bekannt. Diese ,,sehr kleine" fusca erinnert
in ihrem Blltenhabitus etwas an Bliiten aus Griechenland. Auch aus biogeographischen Griin-
den wére eine Beziehung zu Balkanelementen denkbar. Dabei sind nach unseren bisherigen Be-

Abb. 8: Pseudokopulation
von Andrena creberrima auf
Ophrys fusca ,klein", S-
Apulien 1985
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Abb. 9: Ophrys iricolor
(links), Ophrys fusca (Mitte;
da diese von Andrena flavi-
pes besucht wurde, ist sie
nach unserer Zuordnung O.
fusca, Klein}) und Ophrys
fusca sehr kiein (rechts),
Kreta 1982

nennungsweisen im folgenden mindestens 3 O. fusca-Arten zu unterscheiden: 1) O. fusca
(groB), 2) O. fusca (klein) und 3) O. fusca (sehr klein). Letztere kommt nach jetziger Kenntnis nur
in S-ltalien und in Griechenland (Kreta) vor. Sobald die Bestauber, sowoh! der italienischen als
auch der griechischen bzw. kretischen ,,sehr kieinen“ fusca bekannt sind, wird diese Frage viel-
leicht klarbar sein.

¢} Bemerkungen zur O. fusca-Bestaubung im Gstlichen Mittelmeerraum

Angaben zur Pseudokopulation auf O. fusca-Formen im Gstlichen Mittelmeergebiet existieren
bisher kaum. Andrena flavipes auf O. fusca in Zypern (BAUMANN & HALX 1972) bezieht sich auf
O. fleischmannii bzw., falls unsere Annahme Uber die Artverschiedenheit zyprisch-israelischer
und kretischer O. fleischmannii zutreffend ist, auf die &stliche noch unbenannte Sippe (BAU-
MANN mindl. Mitteilung). WARNCKE & KULLENBERG 1984 geben flir Attika Andrena panurgi-
morpha Mavr. als Bestéauber flir eine ,,ungewohnlich kleine fusca mit deutlich gelbem Saum* an.
Vielleicht handelt es sich hier um O. fusca (sehr klein), wenn nicht um einen weiteren Typ. Wir
selbst haben in all den Jahren auf Kreta keinen Bestéuber finden kénnen. Dort finden sich Mitte
Mérz bis Mitte April 2 deutlich getrennte O. fusca-Formen (Abb. 9): eine frih blihende fusca
(Bliihzeit von Anfang Mérz bis Ende Mérz) und eine ab Mitte/Ende Méarz blithende fusca (sehr
kiein). Erste hat in der Regel nur 1-3, letztere 3—12 Bliiten. Zumindest auf Kreta ist bei dieser sehr
kleinen fusca die Lippe héufig stark gekrimmt und erinnert darin schon fast an O. pallida. Auf
dem ndrdiichen Peloponnes beginnt eine der ,kleinen“ fusca von Kreta vergleichbare Form ge-
gen Ende Mérz zu blithen, die etwa Mitte April ihr Blihmaximum erreicht hat. Spéter erscheint
(VOTH, WILLING mindl. Mitt.) eine noch groBbliitigere fusca-Form, die wir aus eigener An-
schauung nicht kennen. Es scheinen demnach hier dhnliche Verhéltnisse vorzuliegen wie in
S-ltalien: 3 fusca-Formen, eine sehr kleine, eine kieine und eine groBe O. fusca. In diesem Sinn
sind die Ende Mérz hier blithenden fusca kieine O. fusca (also von A. flavipes bestéubtel). An-
fang April fingen wir auf dem norddstlichen Peloponnes Andrena flavipes mit abdominalen Pal-
linien in einem Gebiet, in dem zu dieser Zeit nur die ,kleine* fusca bliihte. Zum anderen haben
wir sowohl kretische fusca (kiein) als auch solche vom N-Peloponnes nach S-ltalien transferiert
und dort im Test Attraktivitat flir Andrena flavipes gefunden. Es scheint demnach diese kretische
und nordpeloponnesische, relativ groBbititige ,kieine” fusca eine entsprechend hohe Attraktivi-
tét flir Andrena flavipes zu haben wie die sehr dhnlich aussehenden siiditalienischen Pflanzen.
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Abb. 10:

a) Ophrys lutea (oberen
beiden Reihen) und
Ophrys minor (untere
Reihe), Kreta 1984

R b) Ophrys lutea (obere
Reihe) und Ophrys
minor (untere Reihe),
Mt. Gargano 1984

¢) Pseudokopulation von
Andrena cinereophila
auf Ophrys lutea, Kreta
1984
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Wer die wirklich ,,groBe” fusca in Griechenland bestdubt, ist nicht sicher bekannt. in der Samm-
lung GRUNWALDT (MUnchen) fanden sich jedoch Andrena nigroaenea mit abdominalen Polli-
nien, die bei Perachora gesammelt worden sind. Es ist sehr wahrscheinlich, daB sie diese von
Pseudokopulationen auf O. fusca (groB) haben.

Wenn dies zutrifft, kénnten auch im Ostlichen Mittelmeerraum 3 O. fusca-Arten existieren. Un-
sere Hypothese, daB die ,sebhr kleine” fusca S-ltaliens mit den entsprechenden Populationen
Griechenlands und Kretas in Verbindung stand, findet damit eine indirekte Stiitze. Ahnliche Ver-
bindungen sind bereits bei anderen Orchideen bekannt: Ophrys oestrifera, Orchis quadripunc-
tata, eventuell auch Ophrys biscutella aus der Ophrys argolica-Verwandtschaft. Weitere (zoolo-
gische) transadriatische Relikte sind bei WITTE (1965) zusammengestellt.

. Untersuchungen zur Bestaubung in der Ophrys lutea aggr.

Ahnlich wie 0. fusca werden auch die Vertreter der O. lutea aggr. von Andrena-Arten durch Ab-
domenpollination bestdubt (KULLENBERG 1961). Auch bei O. lutea findet sich im gréBten Teil
ihres Verbreitungsareals ein LippengréBendimorphismus, der schon frith auch seinen taxono-
mischen Niederschlag gefunden hat. Der derzeitige Stand ist, daf (von den nordafrikanischen
Formen abgesehen, die einer weiteren Kidrung bedirfen, BAUMANN 1975) im westlichen Mit-
telmeergebiet, ltalien (Abb. 10b), Griechenland und Kreta (Abb. 10a) zwei lutea-Formen existie-
ren, die als O. lutea ssp. lutea (groBblitig) und O. lutea ssp. minor (kleinbliitig) bezeichnet wer-
den. Im s{idlichen Griechenland, Peloponnes und in S-ltalien {(Mt. Gargano, Umgebung Lecce
u. a.) tritt als dritte Form eine zu starker Braunférbung des gelben Lippensaums neigende
O. lutea ssp. melena auf. Nach der bisherigen Kenntnis der Konvergenz von Bliitenmorphologie
und Bestéauberspezifitét ist auch hier zu erwarten, daB alle drei,,Formen” verschiedene Bestau-
ber haben und sich damit als 3 Biospezies erweisen. In den vergangenen Jahren haben wir ver-
sucht, die Bestauber der lutea-Formen zu finden. Im folgenden sind unsere Befunde sowie Da-
ten aus der Literatur zusammengestelit.

Fir O. lutea ssp. lutea wurden im westlichen Mittelmeergebiet bisher vor allem 3 néchstver-
wandte Andrena-Arten des Subgenus Chlorandrena Per. als Bestduber gemeldet: Andrena
cinerea, Andrena senecionis und Andrena nigroolivacea (GODFERY 1925, KULLENBERG 1961,
1973, PAULUS & GACK 1980). In S-Italien (Foggia) konnte BUEL {zit. in WARNCKE & KULLEN-
BERG 1984) Andrena nigroolivacea mit Pollinien fangen, ohne eine Pseudokopula zu beobach-
ten. In S-ltalien konnten wir auch keine Pseudokopuiation auf O. lutea ssp. lutea sehen, haben
aber vor allem im Mt. Gargano-Gebiet oft Andrena humilis mit abdominalen Pollinien gefunden.
Aufgrund der Untergattungszugehorigkeit halten wir sie flr einen Bestauber der groBbliitigen
O. lutea. Im Ostlichen Mittelmeergebiet scheint O. lutea ssp. lutea etwas kleinbllitiger zu sein
und findet sich nicht selten in Griechenland und Kreta. Die Verbreitung weiter dstlich ist zumin-
dest ungeklart {eventuell fehlt die Art dort). Angaben liber Bestauber sind uns nicht bekannt.
Herr GRUNWALDT schickte uns allerdings 9 Exemplare Andrena cinerea mit abdominalen Pol-
linien, die bei Olympia (Griecheniand) zwischen dem 22. und 30. 3. gefangen wurden. Auf Kreta
(6stlicher Teil) fanden wir als Bestduber von O. lutea ssp. lutea die ebenfalls zum Subgenus
Chlorandrena gehtrende Andrena cinereophila (Abb. 10c). Im Wabhltest (O. Jutea ssp. lutea/
O. lutea ssp. minor) konnten wir klar die hohe Spezifitat dieses Bestdubers zeigen.

Uber die Bestéuber von O. lutea ssp. minor liegen bislang Angaben von KULLENBERG (1961)
aus dem Libanon und VOTH (1984) von Agina vor. Beide nennen die kleine Andrena hesperia
Am. als Pollinator. KULLENBERG (1961) erwéhnt aus der Umgebung Beiruts noch Andrena
taraxaci orientata Warncke als Besucher. Flir Kreta konnten wir 1984 und 1985 Andrena hesperia
(Farbtafel 3/Abb. 5), fir Israel die nachstverwandte Andrena (Chrysandrena) merula als Bestau-
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ber nachweisen.”) Wahrend in Israel nur O. Jutea ssp. minor (dort gelegentlich als O. galilda be-
zeichnet) vorkommt, haben wir in Kreta an vielen Stellen O. minorund O. lutea ssp. lutea neben-
einander gefunden. Im Wahltest wéhite Andrena hesperia stets O. lutea ssp. minor. Andrena
hesperia ist auch in S-Italien (Mt. Gargano, Umgebung von Lecce und Ostuni) der Bestauber von
O. lutea ssp. minor. Daneben fingen wir Andrena bicolor, Andrena vulpecula und Andrena dor-
salis (alle drei Vertreter des Subgenus Fuandrena) mit Pollinarien. Damit ist nach unserer Kon-
zeption klar, daB auch die beiden lutea-Formen zwei gut getrennte Spezies darstellen. Die groB3-
blltige O. lutea behalt ihren Namen. Dagegen muB O. lutea ssp. minor umgruppiert und in den
Rang einer eigenen Art erhoben werden: Ophrys minor Todaro 1842, PAULUS & GACK stat.
nov. = O. lutea Cav. ssp. minor (Tod.) O. & E. DANESCH (1975) = Arachnites lutea var. minor
Tod. (1842) (Orch. Sic. 1842, p. 97, tab. 2, F. 9, 10) (zur Berechtigung des Namens O. minor Tod.
1842 s. DANESCH & DANESCH 1972 und GOLZ & REINHARDT 1978).

Nach unserer Meinung gehort auch Ophrys galilaea Fleischm. & Born. (1923) (= O. lutea ssp.
galilaea [Fleischm. et Bornm.] Sod) in diese Verwandtschaft. Da sie von typischen O. minor aus
S-Htalien etwas abweicht, sie jedoch offensichtiich denselben Bestéuber hat, betrachten wir sie
als geographische Rasse von O. minor: Ophrys minor Tod. ssp. galilaea (Fleischm. & Bornm.)
Paulus & Gack comb. nov.; = O. lutea Cav. ssp. galilaca (Fleischm. & Bornm.) Sod; Basionym:
O. galilaea Fleischm. & Bornm. in Ann. Mus. Wien 36: 12-13, 1923 (in BAUMANN & DAFNI
1979). Hierher gehdren vielleicht auch die kretischen O. minor.

*) Eine weitere Beobachtung aus dem ostmediterranen Raum verdanken wir Prof. Dr. P. SAUER, Bielefeld, der
auf Rhodos ebenfalis Andrena hesperia auf O. minor als Bestduber gesehen und sie gefangen hat. Herr
A. MICHEL, Bern, fotografierte am 28. 3. 1975 bei Olympia (Griechenland) eine Andrena auf O. minor, die
héchstwahrscheinlich ebenfalls Andrena hesperia ist.

Abb. 11: Pseudokopulation von Colletes cunicula-
rius infuscatus auf Ophrys sphegodes, S-Frankreich
1983
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Abb. 12:

a) Pseudokopulation von
Andrena fuscosa auf
Ophrys mammosa,
Kreta 1982

b) Pseudokopulation von
Andrena fuscosa auf
Ophrys transhyrcana,
Mt. Carmel, Israel 1984

IV. Die Bestaubung einiger Vertreter der Ophrys sphegodes aggr.

In dieser Gruppe sind eine ganze Reihe von Sippen zusammengefaBt, die teils als Subspezies,
teils als Formen, aber auch als eigene Spezies aufgefaBt werden. Die Kenntnis der Bestauber ist
hier noch besonders mangelhaft. Eine Zusammenstellung bekannter Angaben findet sich bei
WARNCKE & KULLENBERG (1984).

1. Ophrys sphegodes s. str.

Diese Sippe ist in Europa weit verbreitet und recht vielgestaltig. Angaben zur Bestiaubung sind
besonders fiir das dstliche Mediterrangebiet selten. Wir konnten in SW-Deutschland (Tauber-
gieBen) mehrfach eine Andrena spec. bei der Pseudokopula beobachten. Die Artbestimmung ist
bis heute nicht mdglich gewesen. Andere Angaben aus dem mitteleuropaischen Areal sind uns
nicht bekannt.
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In S-Frankreich hat KULLENBERG (1973a) auf den meist als ssp. provincialis bezeichneten Blu-
ten Colletes cunicularius infuscatus als Bestauber festgestelit. Er hat bei dieser Biene keine Dif-
ferenzierung in ihrer Wahl zwischen ,normalen” und ,arachnitiformen” Biltentypen feststellen
kénnen. Dies bestatigt die Untersuchung von GOLZ & REINHARD (1980) (iber den O. arachniti-
formis-Komplex. Nach den Feststellungen dieser Autoren gibt es in SO-Frankreich neben einer
typischen O. arachnitiformis-sphegodes, die sie als eigene Art O. splendida Golz & Reinhard
1980 zu Recht abtrennen, vor allem eine in der Sepalen/Petalen-Farbung variable O. sphego-
des, die aber ein und dieselbe Sippe darstellt. Wir kdnnen dies auch fir die Populationen im
westlichen S-Frankreich (Umgebung Perpignan, Salses, Séte} voll bestatigen. Auch hier ist der
legitime Bestéuber Colletes cunicularius infuscatus (Abb. 11). Die Artberechtigung von O. splen-
dida wird auch durch einen eigenen Bestduber, Andrena squalida Per. (KULLENBERG 1979,
WARNCKE & KULLENBERG 1984) bestétigt. Daneben existieren fiir O. ,arachnitiformis” noch
die alten Angaben von POULTON (1931): Andrena nigroaenea und von GODFERY (1922): An-
drena trimmerana (K.).

Fiir S-ltalien kdnnen wir vom Mt. Gargano (Mattinata) Andrena nigroaenea als Bestauber der
dortigen typischen O. sphegodes nennen. Auf Kreta, wo neben der haufigeren sehr kleinblttigen
O. araneola auch typische O. sphegodes vorkommt, konnten wir Andrena (Zonandrena) vachali
creticola als Bestauber ausfindig machen. Andrena nigroaenea besucht demnach in ltalien und
Frankreich zwei verschiedene Ophrys-Arten: O. fusca {(groBl) per Abdomen-, O. sphegodes per
Kopfpollination.

2. Ophrys mammosa/transhyrcana

Ophrys mammosa ist in Griechenland und auf den Agaisinseln weit verbreitet und meist nicht
selten. Die Blihzeit beginnt auf dem nérdlichen Peloponnes und auf Kreta Mitte/Ende Mérz und
erstreckt sich dann offensichtlich mit mehreren Blithwellen bis in den Mai. Uber die Bestaubung
war bisher nichts bekannt. Wir konnten 1982, 1984 und 1985 mehrfach in O-Kreta die pech-
schwarze Andrena fuscosa (Abb. 12a)*) bei der Pseudokopula sehen und fotografieren.

Im nord- und slidstlichen Kleinasien, Libanon und Nordisrael findet sich stellvertretend die der
O. mammosa sehr dhnliche O. transhyrcana (= sintenisii Fleischm. & Bornm.) (BAUMANN &
KUNKELE 1982). Wir hatten in N-Israel (Mt. Carmel) Anfang Marz 1984 Gelegenheit, die Bestau-
bung zu studieren. Die Mehrzah! der israelischen Pflanzen sind typische O. transhyrcana mit der
zipfelartigen Verlangerung der Pollinienfacher (Abb. 13 a, b). Doch nicht wenige Pflanzen tendie-
ren zur typischen O. mammosa. Es war daher nicht Uiberraschend, daB auch am Mt. Carmel die
schwarze Andrena fuscosa der Bestauber ist (Abb. 12b). Damit halten wir O. transhyrcana ledig-
lich fur eine geographische Rasse von O. mammosa: Ophrys mammosa Dest. ssp. transhyr-
cana (Czernjakowska 1923) Paulus & Gack comb. nov. = O. araneifera Jessen ssp. transhyr-
cana (Czern.) So6 1932 = sphegodes ssp. sintenisii (Fleischm. & Born. 1923) Nelson; Basionym:
O. transhyrcana Czern. Notulae syst. ex Herb. Horti Petropol., IV, fasc. 1, 1923.

3. Ophrys atrata

O. atrata 16st vom Verbreitungsareal von O. mammosa ausgehend, diese nach Westen hin ab.
Uber die Bestiubung war trotz der Haufigkeit dieser eindeutig von O. sphegodes verschiedenen
Art nichts bekannt. Im Mt. Gargano-Gebiet konnten wir 1984 und 1985 mehrfach die schwarze
Andrena morio als Bestauber feststellen. Im Labortest hat diese der Andrena fuscosa sehr dhn-
liche Biene in der Wahl zwischen O. garganica und O. atrata stets letztere flir Pseudokopulatio-
nen gewahit. Andrena morio als Bestéduber von O. atrata zumindest in S-ltalien ist deshalb be-

*} Wir hatten diese Biene zunéchst irtimiich flir Andrena carbonaria gehalten (PAULUS & GACK 1983c¢).
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Abb. 13:
a) Ophrys mammosa,
Kreta 1985

b) Ophrys transhyrcana,
Mt. Carmel, Israel 1984

merkenswert, weil dieselbe Bienenart im dstlichen Mittelmeergebiet Pollinator von O. iricolor ist.
KULLENBERG (zit. in LIEFTINCK 1980) konnte Anfang Mai 1979 in S-Frankreich (Languedoc,
Montbazin) ein ' Melecta albifrons albovaria auf O. atrata bei der Pseudokopula becbachten.
Auch wir konnten in S-ltalien (Umgebung Ostuni, Apulien) ein & dieser Melecta mit Ophrys-Pol-
finium am Kopf finden. Doch gelang es uns nicht, dieses und auch andere Melecta 3 & zur Lan-
dung auf O. atrata zu bewegen, so daB wir eher an zufillige Stimulation denken mdchten, falls
dieses Pollinium Gberhaupt von O. atrata stammte.

4. Ophrys garganica

Diese markante Art ist nach BAUMANN & KUNKELE (1982) vor allem in S-Halien (Apulien, S-Ka-
labrien, Szilien), am Mt. Argentario und wiederum isoliert in Katalonien (NW-Spanien, genauere
Verbreitung s. ARNOLD 1981) verbreitet. In Apulien bliiht sie etwa ab Ende Mérz und hat ihr
Bliihmaximum etwa Mitte April, deutlich spéter als O. sphegodes und etwa gleichzeitig mit
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Abb. 14: Verbreitung von Ophrys reinholdii/straussii und Ophrys cretica/kotschyi (nach BAUMANN & KUNKELE 1982)



0. atrata. O. garganica und O. atrata sind dort die haufigsten und verbreitetsten Ophrys-Arten,
die offensichtiich wenig spezifische Anspriiche an ihre Standorte steilen. Selbst an StraBenrén-
dern sind sie hdufig und {iberall zu finden. Fiir Katalonien gibt ARNOLD (1981) eine Pseudokopu-
lationsbeobachtung von Andrena carbonaria an. Diese schwarze Andrena ist den Arten An-
drena morio und Andrena fuscosa recht dhnlich. Sie fliegt in S-ltalien sogar hdufig mit Andrena
morio zusammen in denselben Biotopen und beide besuchen gerne gelbblithende Brassica-
ceen (Raps u. a.). NELSON (1962) nahm fiir die beiden getrennten Areale von O. garganica poly-
tope Artentstehung durch Hybridisation von O. atrata mit O. sphegodes an. Es war besonders
interessant, daB auch in S-ltalien dieselbe Bienenart Bestéuber ist. Wir konnten am Mt. Gargano
1984 und 1985 mehrfach Andrena carbonaria bei der Pseudokopulation auf O. garganica sehen
(Farbtafel 1/Abb. 2). Im Wahltest zwischen O, atrata, O. sphegodes und O. garganica pseudo-
kopulierte Andrena carbonaria stets auf O. garganica. Im Gegensatz zu NELSON nehmen wir
jedoch keine konvergente Entstehung von O. garganica an, sondern halten die rezente disjunkte
Verbreitung flr eine Folge der letzten Eiszeit. In diesem Zusammenhang mag es interessant
sein, daB KULLENBERG (1979) auf Pflanzen in S-Frankreich (Provence, Montmajour), die er als
arachnitiforme O. sphegodes bezeichnet, Andrena carbonaria bei der Pseudokopulation gese-
hen hat. NELSON (1962) erwahnt aus SO-Frankreich garganica-ahnliche O. sphegodes. Viel-
leicht handelt es sich tatsdchlich um weitere Reliktvorkommen von O. garganica?

V. Melectini als Bestauber von Ophrys cretica/kotschyi/reinholdii

Der erste Nachweis der Beteiligung von Arten der Tribus Melectini der Anthophoridae am
Ophrys-Bestdubungsgeschehen erfolgte durch BAUMANN & HALX (1972). Sie nannten Me-
lecta spec. als Bestduber von Ophrys reinholdii auf Bhodos. Eine Revision der Melectini durch
LIEFTINCK (1969, 1972) erbrachte, daB es sich um Eupaviovskia obscura (Friese) ssp. simula-
trix Lieftinck (1969) handel. Eine weitere Beobachtung einer nicht identifizierten Melectini auf O.
reinholdii ist uns durch WASSERTHAL (mindl. Mitt.) aus der SW-TUrkei bekannt geworden.
Nach LIEFTINCK (1969) fehlt die Gattung Eupaviovskia sowoh! auf Kreta als auch auf Zypern.
Dies mag das Fehlen von O. reinholdii auf diesen inseln erkldren. Die Slidgrenze der Verbreitung
dieser Bienengattung im Vorderen und Mittleren Orient deckt sich {ibrigens auch mit der von
Ophrys straussii.

Wir selbst konnten auf Kreta 1982 und 1985 die Pseudokopulation von Melecta albifrons ssp.
albovaria auf Ophrys cretica mehrfach beobachten und fotografieren (Farbtafel 2/Abb. 1). Wir
bevorzugen den Namen O. cretica gegentiiber O. doerfleri, da die Frage der Prioritat keineswegs
geklartist (s. CAMPBELL 1982). Auf Bestauber haben wir bisher nur die zentralkretischen gete-
stet, nicht die aus dem auBersten Osten, die in ihrem Bliitenhabitus von ersteren etwas abwei-
chen. VOTH (briefl. Mitt. 1985) konnte auf Agina ein Melecta albifrons 3 mit Pollinien fangen, die
wahrscheinlich von O. cretica sind. LIEFTINCK (1980) hat fiir seine Revision der Gattung Me-
lecta auch Melecta tuberculata-Material aus O- und Zentralkreta sowie von Rhodos mitam Kopf
befestigten Ophrys-Pollinien bearbeitet. Diese kdnnen nur von O. cretica stammen. Dieselbe Art
(Melecta tuberculata) lag LIEFTINCK mit Pollinien auch von Zypern vor. Da O. cretica dort fehlt,
kénnen diese nur von der sehr dhnlich aussehenden O. kotschyi stammen, denn die denkbare
Alternative O. reinholdii/straussii kommt auf Zypern nicht vor (Abb. 14).

Damit stelit sich erneut das Problem der Artidentitédt von O. cretica und O. kotschyi. Beide haben
als Bestauber die Kuckucksbiene Melecta tuberculata. Wenn sie zusammen vorkédmen, wéren
sie vermutlich nicht reproduktiv isoliert. Dies spricht fir Artgleichheit. Diese Ansicht vertritt vor
allem SUNDERMANN (1980). Die zweite Interpretation fiir die Ahnlichkeit beider Sippen ist eine
konvergente Bliitenform und -farbbildung. Derselbe Bestauber hatte dann aus zwei verschiede-
nen Ausgangssippen zweimal unabhéngig ahnliche Bllitentypen selektiert. Dies ist so zu verste-
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hen, dafl Melecta tuberculata d‘d‘ sowaohl auf Zypern als auch auf Kreta und im weiteren Ver-
breitungsgebiet von O. cretica dieselbe @-Erwartung haben, die durch die Ophrys-Bliite imitiert
werden muB, wenn sie erfolgreiche Bestaubung erreichen will. Damit werden Melecta 33 stets
soichen Pflanzen zu mehr Bestéubung verhelfen, die ihrer @-Erwartung am nachsten kommen.
Wenn dies auch in groBerem MaB optische Merkmale betrifft, muB es im Lauf der Evolution auch
zu fiir unser Auge erkennbaren Ahnlichkeiten beider Sippen kommen. Der Nachweis einer kon-
vergenten Evolution beider Sippen kann gefihrt werden, indem man zeigt, daB eine der beiden
mit einer dritten Art ndher verwandt ist als die beiden miteinander. Nach Ansicht von RENZ
(1929) weist die zyprische O. kotchyi mit der dortigen O. attica erhebliche Ubereinstimmungen
auf.”) Wenn diese Ubereinstimmungen ein Ausdruck phylogenetischer Verwandtschaft sind und
nicht eine Folge von Introgression durch O. attica, dann wére erwiesen, daf die Ahnlichkeit von
O. cretica und O. kotchyi eine Konvergenz ist. In diesem Fall miiBten beide Sippen als verschie-
dene Spezies betrachtet werden.

VI. Die Bestaubung von Ophrys bertoloniiformis/bertolonii in S-ltalien

O. bertolonii ist eine im stidlichen und mittleren ltalien weit verbreitete und zumindest im Siiden
héufige Ophrys-Art. Die Bestdubung durch die groBe Bauchsammelbiene Chalicodoma parie-
tina und die nachsverwandte Chalicodoma pyrenaica konnte erstmals von BUEL (1978) nach-
gewiesen werden. Wir kénnen Chalicodoma parietina als Bestauber bestétigen, denn auch wir
konnten Pseudokopulationen im stidlichen Apulien sehen und fotografieren (Farbtafel 2/Abb. 3)
(7.4.858S. Ceserea Terme, 8. 4. 85 nahe Andrano, 9. 4. 85 S. Caterina bei Gallipoli, 11. 4. 85 Fang
eines 6 mit Pollinien bei Ostuni).

Unser weiteres Augenmerk galt aber vor allem der im Mt. Gargano-Gebiet weit verbreiteten
kleinblitigen O. bertoloniiformis O. & E. Danesch (die nach PRETE et al. 1982 jetzt O. saratoi
E. G. Ca. heiBen soll) und ihrem Bestauber. Es gelang uns, an den oberen Stidhdngen des Mt.
Gargano bei San Giovanni eine deutlich kleinere, im mannlichen Geschlecht silbergraue Chali-
codoma zufinden, die ihnen dargebotene O. bertoloniiformis sofort anflogen und heftige Pseudo-
kopulationen vorfiihrten (Farbtafel 1/Abb. 4). Auch diese Art — es handelte sich um Chalicodoma
benoisti — zeigt wahrend der Kopulationsversuche das charakteristische Hochkriimmen des
Abdomens, wie wir es bei der Pseudokopula von Chalicodoma parietina sowohl auf O. atlantica
in S-Spanien (PAULUS & GACK 1981, 1983b) als auch auf O. bertolonii gesehen haben. Das
gleiche Verhalten ist von Chalicodoma parietina auch auf O. ferrum-equinum (BUEL 1983
miindl. Mitt.; VOTH 1984) in Griechenland bekannt. Wir testeten 1984 im Mt. Gargano-Gebiet
auch das Wahlverhalten von Chalicodoma benoisti zwischen O. bertoloniiformis und O. berto-
lonii (aus dem Raum Ostuni). Wir konnten nur wenige Wahlen beobachten, trotzdem war die Be-
vorzugung von O. bertoloniiformis ziemlich deutlich. Die wenigen Landungen auf O. bertolonii
waren nie von klaren Pseudokopulationsbewegungen gefolgt. 1985 testeten wir bei S. Cesarea
Terme (SUdapulien) erneut, diesmal nur O. bertolonii-Pflanzen auf Attraktivitdt gegeniber Chali-
codoma benoisti. Diese flog dort vor allem in den Felsen der Steitkliste ziemlich haufig. Wir er-
hielten auf O. bertolonii keinerlei Anfliige oder gar Landungen, lediglich gerichtete Anndherun-
gen, ,einen kurzen Blick” und Abflug. 1985 konnten wir bei Mt. San Angelo (Mt. Gargano) wegen
der bereits weit fortgeschrittenen Bliihzeit von O. bertoloniiformis keine Pseudokopulationen
sehen, aber ein & mit einem dichten Biischel Pollinien am Kopf fangen. Diese stammen mit
hoher Wahrscheinlichkeit von O. bertoloniiformis.

*) Fiir diesen Hinweis danken wir Herrn REINHARD (Zirich). GOLZ & REINHARD (1985) haben zwischenzeit-

lich durch biometrische Analysen die nahe Verwandtschaft von O. kotschyi mit O. attica wahrscheinlich
gemacht.
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Abb. 15:

a} Seitenansicht der Biliten
von Ophrys bertolonii
(S-Apulien) links und
Ophrys bertoloniiformis
(Mt. Gargano) rechts
1985

=

Opbhrys bertolonii,
S-Apulien 1984

¢) Opbhrys bertoloniiformis,
Mt. Gargano 1984

Auf den ersten Blick fiigen sich O. bertolonii und O. bertoloniiformis in das nun schon bekannte
Ph&nomen von ,,groB- und kleinbliitigen Formen* ein. Tatsachlich wirkt O. bertoloniiformis wie
eine kleinbliitige O. bertolonii, die sich u. a. durch das Fehlen der charakteristischen Lippen-
krimmung von dieser unterscheidet (Abb. 153, b, ¢). Nach DANESCH & DANESCH (1971), DA-
NESCH & EHRENDORFER (1975), GOLZ & REINHARD (1975, 1979) handelt es sich bei O. ber-
toloniiformis um eine gefestigte Sippe hybridogenen Ursprungs aus O. bertolonii und O. atrata
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Abb. 16:

a) Ophrys holosericea
maxima links und
Ophrys holosericea
holosericea, Kreta 1984

b) Pseudockopulation von
Tetralonia cressa auf
Ophrys holosericea
holosericea, Kreta 1984

bzw. 0. sphegodes. Ob die O. bertoloniiformis vom Mt. Gargano, diejenigen aus dem Raum Pa-
lermo (Sizilien) (GOLZ & REINHARD 1979), diejenigen aus dem Gardaseegebiet (O. benacensis
O. & E. Danesch) und den weiter westlich gelegenen Populationen (S-Frankreich, NW-Spanien
- O. catalaunica O. & E. Danesch — Mallorca) alle zu O. bertoloniiformis gehdren und damit von
einer einzigen Stammart abstammen, miBte auch Gber die Bestauber geklart werden kdnnen.
Wenn es sich aber, wie es die sehr griindlichen statistischen Analysen durch GOLZ & REIN-
HARD (1975, 1979) nahelegen, um vielfach unabhéngige Parallelismen (s. Kap. Viil) handel,
diirfte flir diese Formen keinesfalls ein gemeinsamer Name O. bertoloniiformis Verwendung fin-
den. Bestauber fiir diese Ophrys-Vertreter sind bis heute nicht bekannt.

Wegen der Konvergenz der BlUtensignale zwischen O. bertolonii/O. atlantica und O. ferrum-
equinum s. Kap. VI
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Vil. Die Bestaubung von Ophrys heldreichii/Ophrys holosericea/Ophrys apulica auf Kreta
und in S-ltalien

Im folgenden mdchten wir auf unsere Untersuchungen dieser Ophrys-Artengruppe auf Kreta
und in S-ltalien eingehen. Die zusammenfassende Betrachtung gerade dieser Ophrys-Taxa
nehmen wir aus gutem Grund vor, da wir hier einem evolutionsbiologisch besonders interessan-
ten Problem auf der Spur sind.

Auf Kreta findet man im Méarz/April O. heldreichii, O. holosericea mit normaler BliitengroBe und
O. holosericea ssp. maxima, die in ihren Lippendimensionen deutlich von der typischen ab-
weicht (Abb. 16a). Wahrend O. heldreichii auf Kreta ihr Blilhmaximum etwa Mitte/Ende Mérz hat,
ist das von O. holosericea eher Ende Marz/Anfang April oder spéter. Dies gilt auch fiir O. holo-
sericea ssp. maxima. Alle drei Sippen haben eine deutliche Uberlappung ihrer Bliihzeit. Auch die
Standorte scheinen sich kaum zu unterscheiden. Eventuell kann man sagen, daf O. heldreichii
trockenere Standorte besser verkraftet als O. holosericea. O. heldreichiiist aus der O. scolopax/
cestrifera-aggr. der einzige Vertreter auf Kreta. Angaben (iber Vorkommen anderer Sippen
(0. scolopax, O. oestrifera) auf Kreta haiten wir mit BAUMANN & KUNKELE (1982) fiir falsch. Sie
beziehen sich auf etwas kleinblitigere individuelle Varianten von O. heldreichii, wie auch wir sie
vor allem in Zentralkreta gelegentlich gesehen haben. O. apulicaist in ihrer Verbreitung auf Apu-
lien in S-halien beschrankt (GOLZ & REINHARD 1982).

1. Ophrys heldreichii

Uber die Bestaubung dieser groBbiitigen Art war bisher nichts Sicheres bekannt. VOGEL (1977)
hat alierdings auf O-Kreta die groBe Langhornbiene Tetralonia berlandi (= ruficollis Brullé) mit
am Kopf befestigten Pollinien gefangen. Er vermutet, daB diese von O. heldreichii stammen. Wir
konnten 1982, 1984 und 1985 an einigen Stellen im Osten Kretas (Gournia, Neapoiis) zahlreiche
Pseudokopulationen von Tetralonia berlandi auf O. heldreichii sehen, fotografieren und filmen
(Farbtafel 3/Abb. 7). Die Attraktion ist sehr stark und erfolgt bereits auf eine Entfernung von min-
destens 10 m. Stelit man Pflanzen in Schwarmbahnen, stiirzen sich stets alle bllitenunerfahre-
nen 3 & auf die Biiiten und zeigen charakteristisches Kopulationsverhalten. Dabei werden stets
die Pollinien entnormmen. Insbesondere bei Gournia und oberhalb von Neapolis flogen Tetralonia
beriandi 3 & in den Salvia triloba-Bestinden in groBer Zahl. Hier erfolgten Anfliige, obwoh! be-
reits zahireiche @2 flogen. Wegen der sehr zahlreichen Mannchen konnten wir auch Experimente
zum Lern- bzw. Habituationsverhalten machen, deren Ergebnisse an anderer Stelle publiziert
werden. Gelegentlich beobachteten wir auch andere Besucher an O. heldreichii. Es ist vor allem
die kleinere Eucera kullenbergi Tkalk( zu nennen, die sowohl bei Gournia als auch bei Neapolis
immer wieder Pseudokopulationsversuche auf den fir sie allerdings viel zu groBen Bliiten
durchfiihrte. Die Attraktion war bezogen auf die Summe der dort fliegenden & § sehr gering.
Doch einzeine 3 & wurden liberraschend stark angelockt, was sich durch Landung und hefti-
ges Ténzeln und Drehen auf der Lippe zeigte, doch scheint die geringe taktile Passung das ge-
naue Sitzen und damit den Kontakt mit den Klebscheiben zu verhindern. In keinem Fall wurden
deshalb die Pollinien entnommen. Ahnliches gilt fiir Eucera nigrescens contraria Tkalc@ und
Tetralonia cressa, die wir ebenfalls seiten als weitere Besucher feststellen konnten. Auch diese
beiden Arten zeigten Pseudokopulationen, doch konnte man am Gesamtverhatten sofort erken-
nen, daf sie nicht als regulédre Bestéauber in Frage kommen. Weder konnten wir beobachten oder
provozieren, daB dasselbe 3 mehrfach anflog, noch wurden normalerweise Pollinien entnom-
men. Lediglich Eucera nigrescens contraria beriihrte einige Male die Kiebscheiben. Dies ist be-
merkenswert, da diese Bienen zwar deutlich kleiner sind als Tetralonia berlandi, dennoch aber
eine gelegentliche Pollinien-Entnahme denkbar ist. Tetralonia cressa und Eucera kullenbergi
wurden als Besucher auch von KULLENBERG auf Kreta beobachtet (KULLENBERG et al. 1984).
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Nach den vorliegenden Beobachtungen ist der legitime Bestauber von O. heldreichii zumindest
auf Kreta allein die groBe Tetralonia berlandi. Es bleibt zu priifen, ob dies auch fiir das Ubrige Ver-
breitungsgebiet von O. heldreichii zutrifft. Der Bestduber ist Uber das gesamte Mittelmeergebiet
verbreitet (T KALKU 1984). Erwéhnt werden sollte an dieser Stelle noch, daB Tetralonia berlandi
in S-Spanien keinerlei Interesse an O. scolopax ssp. scolopax zeigte (PAULUS & GACK 1980).
Gileiches gilt auch fiir die groB- und kleinbliitige O. oestrifera auf dem nordéstlichen Peloponnes,
wo wir bei Moulki 1984 keine Attraktion feststellen konnten.

2. Ophrys holosericea

Wihrend in Mitteleuropa die Hummelragwurz von Eucera longicornis L. und weniger effektiv
von Eucera nigrescens ssp. continensis (= tuberculata auct.) bestaubt wird (PAULUS 1978}, lie-
gen aus S-Europa erst wenige Angaben vor. BUEL nennt fUr ltalien (Pisa, Salerno) ebenfalls Eu-
cera longicornis, aber auch Eucera clypeata Er. (in: KULLENBERG et al. 1984). KULLENBERG
konnte auf Kreta die neubeschriebene, fir die Insel endemische Tetralonia cressa als Bestduber
finden (KULLENBERG et al. 1984). Diese braungelbe Langhornbiene, deren Augen im Leben
heligrlin sind, ist im Geldnde an dieser auffélligen Farbung leicht erkennbar. Haufiger konnten
wir diese Art bei Archanae (Zentralkreta) und vor allem am Kourna-See (Westkreta) finden. An
beiden Stellen haben wir zahlreiche Pseudokopulationen beobachtet und fotografiert (Abb. 16b),
wodurch die Angabe KULLENBERGS bestatigt wird. Auch hier war die Attraktion so stark, daf3
bei der ersten Prasentierung zahireiche § & sich um die Biiiten baigten. Auffiliig war ein Verhal-
ten, das wir so stark ausgepragt bei keiner anderen Bienenart feststellen konnten. Die g 3
machen heftige Kopulationsbewegungen mit dem Rand der Lippenspitze, vor allem mit dem An-
h&ngsel. AnschlieBend erfolgt haufig ein starkes Kriimmen des Korpers, indem das & mit der
Hinterleibspitze die Lippe in Richtung Narbengrube entlang streicht. Dabei nimmt der Kérper
eine stark eingerolite Haltung ein. Andere Besucher der normaibliitigen O. holosericea konnten
wir nicht beobachten. Nur Tetralonia berlandi zeigte zundchst Interesse, doch sind die Bliiten fur
diese groBe Biene zu klein. Offensichtiich fehlten auch addquate taktile Reize, so daf3 das Inter-
esse schnell erlahmte. Pollinien wurden niemals Gbernommen.

3. Ophrys holosericea var. maxima

Diese groBbliitige Variante der Hummelragwurz ist auf Kreta weit verbreitet und wéachst haufig
mit der kleinblitigen O. holosericea und O. heldreichii zusammen. Unser Eindruck ist, da3 O. ho-
losericea var. maxima etwas friiher als die Normalform zu bliihen beginnt. Alle 3 Formen haben
auf jeden Fall eine breite Uberlappung in ihrer Bliihphanologie (iiber die Frage der Nomenklatur
und ihres systematischen Status s. KUNKELE 1979). Die Bestéubung war bislang nicht bekannt.
Bei den Tests mit Tetralonia berlandi auf O. heldreichii war uns schon 1982 aufgefalien, daf die
groBblitige Hummelragwurz auch flr diese groBe Langhornbiene eine erstaunliche Attraktivitat
besitzt. Darauf bezieht sich die Angabe in der Tabelle bei KULLENBERG et al. (1984). 1984 und
1985 konnten wir diese Beobachtung erneut machen. Nach zahlreichen Tests kdnnen wir sa-
gen, daB O. holosericea var. maxima eine nur wenig geringere Anziehungskraft auf Tetralonia
bertandi 3 3 besitzt als O. heldreichii. Bei den Pseudokopulationen kam es stets zur Pollinien-
Entnahme. Damit kann man davon ausgehen, daf3 Tetralonia berlandid\ & auch ein Pollinien-
Ubertrager von O. holosericea var. maxima ist. In W-Kreta konnten wir als gelegentlichen Besu-
cher auch Tetralonia cressa, den regularen Bestauber der normalbliitigen O. holosericea beob-
achten. Pollinienentnahme fand aber nicht statt. In Wahiversuchen wurde O. holosericea gegen-
Uber O. holosericea var. maxima von Tetralonia cressa klar bevorzugt. Dies zeigt, daB beide For-
men verschieden behandelt werden, was zweifellos an der verschiedenen Duftausstattung und
nicht nur an der verschiedenen LabellumgréBe liegt.
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Abb. 17: Pseudokopulation von Tetralonia berlandi
auf Ophrys apulica
a) S-Apulien

b) Kreta (Bliite vom Mt. Gargano transferiert) }

4, Ophrys apulica

0. apulica (O. & E. Danesch) O. & E. Danesch ist eine groBbliitige Sippe aus der O. holosericea
aggr., die von NELSON (1962) zu O. heldreichii gestellt worden ist. Nach DANESCH & DA-
NESCH (1970} ist sie jedoch eigenstindig, was von GOLZ & REINHARD (1982) nochmals aus-
driicklich bestatigt wird. Die Ahnlichkeit zwischen O. heldreichii und O. apulica ist jedoch offen-
sichtlich, und man findet in Apulien in der Tat nicht selten O. apulica-Individuen, die neben ihrer
BliitengréBe dadurch, daf die Labellumseitenrénder umgeschlagen sind, (iberraschend stark
an O. heldreichii erinnemn. BUEL (zit. in KULLENBERG et al.1984) weist als erster auf den Bestdu-
ber hin. Es handelt sich um die uns schon bekannte groBe Langhornbiene Tetralonia berlandi.
1985 konnten wir an einigen Stellen Apuliens diese Biene bei der Pseudokopula auf O. apulica
beobachten (Umgebung Lecce [Frigole], S. Cesarea Terme) (Abb. 17a, b). Auch wenn die Bienen
zwischen O. apulica, O. parvimaculata, O. oxyrrhynchos und O. celfiensis wahlen konnten,
wurde nur erstere beachtet.

Um die Attraktivitat von O. apulica auf kretische sowie von O. heldreichii auf apulische Tetralonia
berlandi zu testen, exponierten wir auf Kreta eine blihende O. apulica-Pflanze, die wir im Vorjahr
mitgenommen hatten und transferierten O. heldreichii nach Apulien. Die kretischen und die apu-
lischen Langhornbienen reagierten auf die ihnen jeweils ,fremde" Ophrys mit Pseudokopulatio-
nen. ln Apulien attrahierte Tetralonia berfandi die O. heldreichii sogar stérker als O. apulica. Dies
ist dadurch zu erkldren, daB die dort fliegenden Bienen & & sicherlich Erfahrung mit O. apulica
hatten, die tberall im Gebiet vorkam. Die Duftstoffbouquets beider Ophrys miissen sich also zu-
mindest in einigen wesentlichen die Pseudokopulation ausidsenden Komponenten entspre-
chen. Sie sind wahrscheinlich nicht volisténdig identisch, sonst hétten die bereits an den Duft
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von O. apulica gewdhnten Bienen in Apulien auch nicht mehr so stark auf O. heldreichii aus
Kreta reagieren durfen.

Wie nicht anders zu erwarten, haben O. heldreichii und O. holosericea auf Kreta verschiedene
Bestiuber. Interessanterweise handelt es sich um 2 Arten der Gattung Tetralonia (berlandi auf
heldreichii, cressa auf holosericea), die sonst am Bestaubungsgeschehen der Gattung Ophrys
bisher nicht beteiligt ist. Auch wenn gelegentlich andere Langhornbienenarten der Gattung
Eucera angelockt werden, spielen sie bei der Bestaubung der beiden hier betrachteten Ophrys-
Arten keine Rolle. Uber diese beiden verschiedenen — gréBenmasig deutlich unterschiedlichen
— Bestéuber werden O. heldreichii und O. holosericea pragam isoliert. Mit Tetralonia cressa ist
zudem der erste Fall bekannt, bei welchem am Bestédubungsgeschehen nicht eine weitverbrei-
tete, sondern eine endemische Bienenart beteiligt ist. Tetralonia cressa kommt ausschlieBlich
auf Kreta vor und wurde erst 1984 als eigene Art beschrieben (T KALKO 1984). Sie ist allerdings
mit der weiter verbreiteten Tetralonia tricincta (ERICHSON 1835) nachst verwandt. TKALKO be-
schreibt in derselben Arbeit eine endemische wiederum nahverwandte Art von Zypern (Tetra-
Jonia mavromoustakisi Tkalk( 1984), von der man vielleicht vermuten kann, daB sie der Bestéu-
ber der zyprischen O. holosericea ist. Bleibt jedoch zu klédren, zu welcher(n) Art(en) der(die) Be-
stéuber von O. holosericea im (ibrigen agéischen Raum gehdrt(gehdren). Wegen der nahen Ver-
wandtschaft von Tetralonia cressa und Tetralonia tricincta kdnnte letztere Biene der Bestduber
sein. Tetralonia berlandi, der Bestauber von O. heldreichii, ist weit verbreitet, Bestdubungs-
nachweise liegen jedoch bisher nur aus Kreta vor.

Uberraschend war fiir uns die Feststellung, daB auf Kreta Tetralonia berlandi auch der Bestéu-
ber von O. holosericea ssp. maxima ist. Dies schlieBt nicht aus, daB es vielleicht auBerdem noch
eine andere Biene als legitimen Bestauber gibt. Es kommt jedoch auf Kreta kein weiterer Vertre-
ter der Eucerini vor, welcher die einer Tetralonia berlandi entsprechende, fur die regelmaBige
Bestdubung von O. holosericea var. maxima erforderliche KdérpergrdBe aufweist. Dies ist der
erste Fall, bei dem ein und dieselbe Bienenart zwei offensichtlich verschiedene, aber syntop und
synchron verbreitete Ophrys-Arten bestdubt und somit regelméBig Bastardierung zu erwarten
wiére. Wenn auch zwischen vielen Ophrys-Arten hin und wieder Bastarde gefunden werden, so
scheinen gerade solche zwischen O. heldreichii und O. holosericea sehr selten zu sein. Dies
kann theoretisch zwei Griinde haben: entweder sind — bedingt durch geringe Wechselbesuche
der Bienen oder durch eine gut ausgepragte postgame Isolation beider Arten — Bastarde wirk-
lich selten, oder aber die Bastarde existieren und sind als solche nicht erkennbar, da sie als
O. heldreichii oder als O. holosericea eingeordnet werden.

Man kénnte sogar zu dem SchluB kommen, daB O. holosericea var. maxima den Bastard O.
heldreichii x O. holosericea darstellt. Doch eine genauere Analyse von O. holosericea var.
maxima erbringt keinerlei Hinweise auf diese Hypothese. Es gibt sogar einen weiteren gewichti-
geren Grund daflr, daB diese Annahme falsch ist. In S-Italien stellt O. apulica eine Uberra-
schende Paraliele zu O. holosericea var. maxima dar. Diese erinnert in vieler Hinsicht an die
groBbliitige O. holosericea var. maxima von Kreta. O. apulica hat zudem als Bestauber ebenfalls
Tetralonia berfandi.

Wir haben aiso drei Sippen vor uns, die von derselben Bienenart bestdubt werden (Farbtafel 3/
Abb. 8).

Die Ahnlichkeit zwischen O. apulica und O. heldreichii, die bereits NELSON (1962) bewogen
hatte, beide in eine néhere Beziehung zu bringen, ist demnach das Ergebnis einer konvergenten
unabhéngigen Selektion durch dieselbe Bestauberart. Wir halten es fur eine denkbare Hypo-
these, daB O. holosericea var. maxima auf Kreta und anderen Stellen ihrer Verbreitung das Pro-
dukt einer dritten parallelen Selektion durch den Bestauber Tetralonia berlandi ist. Das bedeu-
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Abb. 18: Ophrys holoseri-
cea maxima links, Kreta
1985, Ophrys apulica
rechts, Mt. Gargano 1985

tet, daB normalblltige O. holosericea und O. holosericea var. maxima wegen bestehender
reproduktiver isolation als verschiedene Arten betrachtet werden missen. Als noch ungekiértes
und sehr wichtiges Problem bleibt allerdings die Frage, worin die sicherlich vorhandene, aber
iber den Bestauber allein nicht nachweisbare reproduktive Isolation zwischen O. heldreichii
und O. holosericea var. maxima besteht. Schwieriger zu erkidren ist die Vermutung, daB O.
holosericea var. maxima und O. apulica in dem Sinn artidentisch sind, daB beide auf nur einen,
ihnen gemeinsamen Vorfahren zurlickgeflihrt werden kénnen. Ahnliches, wenn auch mehr von
typologischer Seite, hatten GOLZ & REINHARD (1978) bereits bei der Beurteilung der O. holoseri-
cea var. maxima-Funde auf Kos vermutet. Sie stellen diese Formen mit Vorbehalt zu O. apulica.
Fir eine Zusammenziehung kdnnte auBBer dem vorher mehr theoretischen Ansatz der Bestéu-
beridentitat auch eine biogeographische Parallele sprechen. O. candica zeigt eine nahezu iden-
tische Verbreitung: Siidapulien einerseits, Kreta und einige dgaische Inseln andererseits. Bli-
tenmorphologisch 128t sich O. apulica von O. holosericea var. maxima in erster Linie durch die
sehr viel [&ngeren Petalen bei O. apulica leicht unterscheiden (Abb. 18). Angaben von O. holose-
ricea var. maxima-Vorkommen in ltalien beziehen sich unserer Meinung nach auf O. apulica mit
etwas zu kurz geratenen Petalen. in den kurzen Petalen gleicht O. holosericea var. maxima der
Nominatsippe. Auch ist bei ihr die Lippe, vergliChen mit O. apulica, breiter und wuchtiger. Die
Gesamtahnlichkeit (die quantitativ allerdings geprift werden solite) spricht eher fiir eine néhere
Beziehung zur Nominatform.

Wir meinen daher, dafl O: holosericea var. maxima eine Parallelentwicklung zu O, apulica dar-
stellt und daher nicht artidentisch mit dieser ist, auch wenn wir sagen kénnen, daB beide keine
reproduktive isolation haben, auBer ihrer allopatrischen Verbreitung.

Wir mochten, ghnlich wie im Fall von O. minor, die taxonomische Konsequenz ziehen und O.
holosericea var. maxima als eigene Biospezies flihren: Ophrys maxima (Fleischmann 1925)
Paulus & Gack stat. nov.; Basionym: O. fucifiora var. maxima Fleischmann 1925 (Osterr. Bot.
Zeitschr. 74, 188) = O. holosericea ssp. maxima (Fleischmann) Greuter.

Das wiirde allerdings auch fiir O. apulica und O. heldreichii gelten. Die mutmaBliche phylogene-
tische Entstehungsgeschichte spricht fiir Artverschiedenheit. Wie bereits gesagt, halten wir
O. apulica, O. maxima und O. heldreichii fiir das Ergebnis von parallelen und damit phylogene-
tisch unabhéngigen Selektionen durch denselben Bestauber. Allen diesen Bliiten kann man zu-
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Parallelismus Konvergenz

Parallelismus Konvergenz

Abb. 19: Parallelismus: aus der Art A (O. holosericea) werden in verschiedenen Teilarealen die Arten A’ (O. apu-
lica) und A” (O. maxima). Sie sind ahnlich aufgrund des Selektionsdrucks desselben Bestaubers und geneti-
scher Verwandischaft.
Konvergenz: aus der Art A (O. holosericea) und der Art B (O. scolopax/oestrifera) werden bei allopatrischer
Verbreitung die Arten A’ (O. apulica) und B’ (O. heldreichii). Sie sind &hnlich aufgrund des Selektionsdrucks
desselben Bestadubers.
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Abb. 20: Allopatrische Verbreitung von Ophrys atlantica, Ophrys bertolonii und Ophrys ferrum-equinum.
Alle drei Arten haben denselben Bestéuber: Chalicodoma parietina.




dem ihre Herkunft deutlich ansehen. Die Biitenmorphologie von O. apulica und O. maxima zeigt
klar die Herkunft von O. holosericea, diejenige von O. heldreichii, die Herkunft von O. scolopax/
oestrifera. Wir kbnnen uns in diesem Zusammenhang nicht der Ansicht von SUNDERMANN
(1975, 1980} anschlieBen, der alle diese Formen, d. h. den gesamten holosericea/scolopax-
Komplex, als eine einzige ,Super“spezies betrachtet. Die Bestauber sprechen eine deutliche
Sprache gegen diese Auffassung.

VIiil. Parailelismen und Konvergenzbildungen in der Gattung Ophrys

Unter Konvergenz versteht man das Ahnlichwerden von Merkmalen, die nicht homolog sind. Sie
sind deshalb dhnlich geworden, weil sie &hnliche Funktionen zu erfiillen haben bzw. &hnlich
funktionieren. In der Evolution haben die Merkmalstréger diese dhnlichen Eigenschaften unab-
héngig voneinander durch ahnliche oder identische Selektionsbedingungen erworben. Die Aus-
gangssituation beider Merkmalstrager war also, daB sie das betreffende Merkmal gar nicht oder
nicht in dieser Auspragung gehabt haben. Parallelismus ist ein Sonderfall der Konvergenz. Auch
hier sind die betrachteten Merkmale, die zur Ahnlichkeit zweier Arten gefiihrt haben, unabhingig
in deren Phylogenese entstanden. Die Ausgangssituation war aber bereits so, daf3 die weitere
Entwicklung unter gleichen Selektionsbedingungen schon soweit kanalisiert war, daB die End-
produkte parallel unabhéngig zur sekundéren Ahnlichkeit kommen muBten (MAYR 1967, S. 476).
Am deutlichsten findet man Parallelismen in solchen Fallen, in welchen bei einer weitverbreite-
ten Art an verschiedenen Stellen des Areals durch identische Selektionsbedingungen Verande-
rungen dieser Art stattfinden, im Extremfall durch genetische Isolation neue Arten entstehen, die
sich dann sehr &hnlich sehen. In diesem Sinn entsteht Ahnlichkeit durch Konvergenz bei identi-
schem Selektionsdruck auf zwei verschiedene Arten (wohl stets in Allopatrie), aus denen zwei
neue Arten entstehen oder sich abspalten. Bei Parallelismus 1auft derselbe ProzeB innerhalb
einer Art ab, aber in verschiedenen Teilarealen dieser Art (Abb. 19).

Wenn zwei nicht ndher verwandte Ophrys-Arten dieselbe Bestiuberart haben, so miiten -
wegen der identischen Q-Erwartung durch diesen Bestéuber — die Bliiten gewisse Ahnlichkeiten
aufweisen. Die Duftbouquets sollten ein hohes MaB an chemischer Ubereinstimmung in den
Duftkomponenten und deren Mischung haben. Wenn als auslésende Merkmale auch optische
Signale auftreten, sollten diese auch fiir unser Auge nachvollziehbar sein. Wir haben in den ver-
gangenen Jahren solche Beispiele zusammengetragen und versucht, sie zu analysieren. Nach
unserer Meinung ist die Ahnlichkeit von Ophrys-Bliiten, die von derselben Bienenart bestaubt
werden, durch Konvergenz oder Parallelismus zu erkléren.

Beispiele fiir Konvergenz:

O. atlantica (N-Afrika, S-Spanien), O. bertolonii (Italien) und O. ferrum-equinum (Griechenland)
(Abb. 20) werden alle drei von Chalicodoma parietina bestiubt. Die libereinstimmenden opti-
schen Signale sind hier das leuchtend blau gldanzende Mal und die schwarzbraune Lippe mit pur-
purrétlicher Behaarung. Zumindest O. atlantica und O. bertolonii weisen zudem eine charakteri-
stische Krimmung der Lippe auf. O. atlantica gehort zur O. fusca aggr. mit abdominaler Pollina-
tion, wéhrend O. bertolonii und O. ferrum-equinum die Pollinien am Kopf festkleben. Interessan-
terweise ist dem die Position des blauen Males angepaBt. Bei O. atlantica liegt es an der Basis,
bei O. bertolonii und O. ferrum-equinum an der Spitze der Lippe. Vermutlich hat dies mit der tak-
tilen Stimulation nach der Landung des Bestédubers zu tun, die ihn in die entsprechende Sitz-
und Pseudokopulationsstellung bringt. Ob dies auch ein richtendes optisches Signal darstelit,
muB untersucht werden.
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Abb. 21: Allopatrische Verbreitung von Ophrys heldreichii und Ophrys apulica. Beide Arten haben denselben Bestauber: Tetralonia berlandi.




Solite sich die Annahme von RENZ (1929) bestétigen, daB O. kotschyi mit O. attica und O. cre-
tica mit O. spruneri naher verwandt sind*) — erstere also zum O. scolopax/oestrifera, letztere
zum O. sphegodes-Verwandtschaftskreis gehort —, wére das verbliiffend &hnliche Aussehen
von O. kotschyi und O. cretica konvergent entstanden. Derselbe Bestauber (Melecta tubercu-
lata) hatte dann auf Zypern bzw. auf Kreta und im restlichen Verbreitungsgebiet von O. cretica
dieselben optischen (und sicher auch olfaktorischen) Signale selektiert.

Auch O. heldreichii und O. apulica stammen aus verschiedenen Verwandtschaftsgruppen (O.
scolopax/oestrifera bzw. O. holosericea-Verwandtschaftskreis), und trotzdem weisen sie groBe
Ahnlichkeit auf. lhre Areale (iberschneiden sich nicht (Abb. 21). Dieselbe Biene, die im Mittel-
meergebiet weitverbreitete Tetralonia berlandi, muB in diesem Fall durch identische @-Erwar-
tung auf verschiedene Stammarten einen entsprechenden Selektionsdruck ausgelibt und kon-
vergent dieselben optischen und olfaktorischen Merkmale selektiert haben.

Die drei aufgefiihrten Beispiele sind deshalb so einsichtig, weil die optische Ahnlichkeit auch un-
seren Gesichtssinn anspricht. DaB dies nicht immer so sein muB, zeigen die folgenden Félle, bei
welchen die Bliten konvergent ein zumindest in den wesentlichen Komponenten tibereinstim-
mendes Duftbouquet entwickelt haben miissen, die optischen Signale fir die Biene (wenn sol-
che hier Gberhaupt relevant sind) von unserem Auge kaum erfaBt werden.

O. atrata und O. iricolor, deren Verbreitungsgebiete sich nicht (iberlappen, haben denselben Be-
stduber: Andrena morio. Beide gehdren véllig verschiedenen Verwandtschaftskreisen an (O.
sphegodes bzw. O. fusca aggr.). Der legale Bestauber der siidspanischen groBbliitigen O. fusca
und von O. sphegodes in S-Frankreich ist Colletes cunicularius. Selbst wenn hier zeitliche und/
oder geographische Uberlappungen vorliegen wiirden, wére wegen der verschiedenen Pollen-
transportareale an der Biene eine Bastardierung in der Regel ausgeschlossen.

Beispiel fur Parallelismus:

In Kap. VI haben wir ausgeflihrt, daB wir O. apulica und O. maxima fiir einen Spezialfall von Kon-
vergenz, fiir einen Parallelismus, halten. Hier sind nach unserer Meinung durch identische Be-
stduberselektion in verschiedenen Teilarealen aus derselben Stammart zwei neue Ophrys-Arten
entstanden.

*) Entsprechende morphometrische Untersuchungen wurden inzwischen von GOLZ & REINHARD (1985) vor-
genommen, wodurch die Annahme von RENZ bestétigt wird.
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Helmut Baurmann
Zur Polymorphie von Orchis papilionacea L.

Zusammenfassung: Orchis papilionacea L. stellt eine polymorphe Orchideen-Art dar, die ein circummediter-
ranes Verbreitungsgebiet besitzt. Nach den Untersuchungen des Autors 148t sich das Gesamtareal in vier
raurnfich weitgehend getrennte Teilareale aufspalten. Diese werden von verschiedenen Unterarten, die durch
unterschiedliche BliitengroBen charakterisiert sind, besiedelt. Im Westen (Nordwestafrika, Iberische Halbin-
sel, Stidfrankreich, Korsika, Sardinien und Sizilien) wichst O. papilionacea ssp. grandifiora, die durch beson-
ders groBe und herrlich gezeichnete Bliten ausgezeichnet ist. Im mittleren Mediterrangebiet (Italien, Korsika,
Sardinien, Elba, Jugoslawien mit Inseln, Albanien, Korfu, Ruméanien, Bulgarien und Nordwesttiirkei) kommt die
typische Unterart mit kleineren und einheitlichen rot geférbten Bi{iten vor. It ostmediterranen Teilareal (Grie-
chenland mit Inseln, Westtiirkei mit Inseln) findet sich O. papilionacea ssp. heroica, die eine mittelgroBe und
gezeichnete Lippe besitzt. Im &uBersten Osten (Israel, Libanon, Stidosttiirkei und Transkaukasien) findet sich
die kleinbllitigste Sippe, die nach dem hier vorgelegten Konzept als O. papilionacea ssp. schirwanica zu be-
zeichnen ist.

Summary: Orchis papilionacea L. represents a polymorphic species of orchids, which has a circummediter-
ranean distribution. According 1o the investigations of the author the area can be divided into four mostly ex-
clusive parts. Those areas are colonized by different subspecies, which are caracterized by varying sizes of
the flowers. In the West (Northwest Africa, Iberic Peninsula, Southern France, Corse, Sardinia and Sicilia) O.
papilionacea ssp. grandiflora grows. It is characterized by large and beautifully marked lips. The typical sub-
species with its smaller and uniformely red coloured flowers is found in the central Mediterranean area (ltaly,
Corse, Sardinia, Elba, Jugoslavia and Isles, Albany, Corfu, Rumania, Bulgaria and Northwest-Turkey). O. papi-
lionacea ssp. heroica, which is rather large and possesses a marked lip, grows in the Eastmediterranean part
of the area (Greece and Isles, Western Turkey and Isles). In the Far East (Israel, Libanon, Southeast Turkey.and
Transcaucasia) the subspecies with the smallest flowers is found. According to the present study it is named
O. papilionacea ssp. schirwanica.

Einleitung

Innerhalb der Gattung Orchis L. ist Orchis papilionacea L. eine gut abgegrenzte Sippe, die vor
allern durch die groBen, gefarbten Brakteen, die runde und ungeteilte Lippe, einen £ geschlos-
senen und lange zugespitzten Helm und einen horizontal bis abwéarts verlaufenden, sich nach
auBen verjiingenden Sporn, gut charakterisiert ist. Von REICHENBACH f. (1851: 15) und PAR-
LATORE (1858: 458) wurde eigens daflir die Subsektion papilionaceae geschaffen, spéter hat
dann NEVSKI (1935: 688) die Series papilionaceae festgeschrieben: In jingerer Zeit hat VER-
MEULEN (1949: 236) die Sektion Labellointegrae aufgestellt, in der die Subsektion Papiliona-
ceae Rchb. f. zusammen mit der Subsektion Saccatae Rchb. f. enthalten ist. In jlingster Zeit
wurde von A. & D. LOVE (1972: 554) sogar eine neue Gattung Vermeulenia vorgeschiagen, die
neben Orchis papilionacea L. noch weitere Sippen aus dem Orchis collina-Aggregat enthélt. Fur
die Ausweisung dieser neuen Gattung sprechen nach Ansicht von A. & D. LOVE, neben den
oben bereits erwahnten morphologischen Unterschieden, die kleirieren Chromosomen mit einer
abweichenden Zahl von 2n = 32 gegenliber den sonstigen Orchis-Arten von 2n = 40-42.

Insgesamt sprechen diese Fakten fiir eine isolierte Stellung von Orchis papilionacea L. innerhalb
der Gattung Orchis. Orchis papilionacea s. |. besitzt ein groBes Areal, das von Marokko und Por-
tugal im Westen bis nach Transkaukasien im Osten reicht, die Nordgrenze wird im Bereich der
oberitalienischen Seen, die Stidgrenze im lybisch-tunesischen Grenzgebiet erreicht. Dabei ist
eine besondere Bindung an die mediterrane Zone festzustellen (Vérbreitungskarte nach BAU-
MANN & KUNKELE 1982: 328). Wenn man sich innerhalb des riesigen Verbreitungsgebietes
etwas ndher mit dieser Sippe beschaftigt, so stellt man fest, daB die GréBe der Pflanzen und be-
sonders die Abmessungen der Bliiten ziemlich variabel sind. Eine Zusammenstellung der
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Synonymie (vgl. Tabelie 1) zeigt, daB allein in der Rangstufe der Art acht verschiedene Namen
aus rdumlich getrennten Gebieten vorliegen. Es war daher das Ziel dieser Arbeit, einen Beitrag
zur Klarung der Polymorphie dieser Sippe zu leisten.

Tabelle 1: Mittelwerte aus Stichproben (n = 16) verschiedener Orchis papilionacea-Sippen

a b [ d e f g
Spornlange 9,5 12,3 10,1 9,8 10,6 11,8 11,0
Brakteum L 24,0 22,9 21,2 17,5 19,6 23,4 20,5
Brakteum Br 7,0 7,8 75 6,9 7,7 8,1 8,0
s. Sepal L 18,2 15,5 15,2 11,7 15,3 16,0 15,4
s. Sepal Br 6,5 5,7 5,6 5,1 6,3 6,2 6,0
Fruchtknoten L 16,2 18,6 16,9 16,3 16,8 19,0 16,7
LippenBr 19,5 11,9 15,9 10,1 14,5 14,0 16,6
LippenL 15,8 11,7 14,0 10,7 13,1 12,7 13,9

Angaben in mm. L= Lé&nge, Br = Breite.

a: Orchis papilionacea ssp. grandifiora: Marokko (Meknes, 12.04.74); Tunesien (Korbous, 10.04.72); Algerien
(Tizi, Ozou, 12.04.76); Sizilien (Gela, 16.04.80); Portugal (Setubal, 15.04.79).

b: Orchis papilionacea ssp. papilionacea: Jugoslawien (Pula, 20.04.81); ltalien (Mte. Argentario, 15.04.80);
Siiditalien (Vesuv, 13.04.80); Siiditalien (Martina Franca, 21.04.84); Norditalien (Comer See, 19.05.83).

c: Orchis papilionacea ssp. heroica: Rhodos (Prof. Elias, 30.03.70); Kreta (Melambes, 14.04.71); Stidgrie-

chenland (Kalamata, 05.04.83); Kefallinia (Sami, 29.03.83); Stidwesttlirkei (Milas, 09.04.82); Stidwesttirkei

(Esen, 12.04.82).

Orchis papilionacea ssp. schirwanica: Israel (Zefat, 18.02.79).

Sippe Sardinien, leg. H. & O. KURZE (Bdblingen).

Sippe Korsika, leg. H. BLATT (Friedberg).

Sippe Sardinien, leg. H. & O. KURZE (Boblingen).

@ e

Untersuchung von raumlich getrennten Orchis papilionacea-Sippen

Im westlichen Teilareal (Nordwestafrika, Iberische Halbinsel, Stidwestfrankreich, Korsika, Sardi-
nien und Sizilien) findet sich eine extrem groBbliitige Sippe, die herrlich gezeichnete Bliiten be-
sitzt. Im weitaus gréBten Teil dieses Areals wachst diese Sippe allein, nur auf Korsika und Sardi-
nien gibt es zusétzlich noch eine deutlich kleinblitigere Sippe mit einheitlich rot gefarbten BI{i-
ten. Eine Untersuchung von 4 rdumlich getrennten Stichproben (Portugal, Sizilien, Tunesien und
Marokko) gibt fir die Abmessungen im Bereich der Bliite ziemlich einheitliche Werte. Nur die
korsischen und sardischen Pflanzen machen hier eine Ausnahme. Eine Zusammenstellung der
MeBwerte findet sich in Tabelle 1.

Betrachten wir unsere Pflanzen im mittelmediterranen Gebiet (Ligurien, ltalien, Dalmatinische
Kuste, Banat, Bulgarien, Albanien und der Nordwesttlirkei), so erkennen wir eine deutliche klein-
bliitigere Sippe mit einheitlich rot geférbten Bliten. Die Lippe ist nicht kreisférmig rund, sondern
mehr keilférmig, der Sporn aber vergleichsweise wesentlich [dnger (Tabelle 1).

Befassen wir uns mit Pflanzen aus dem ostmediterranen Raum (Griechenland mit den lonischen
und Agaischen Inseln, Slidwesttiirkei mit Inseln), so erkennen wir eine Sippe, die in den Bliiten-
dimensionen zwischen den beiden, zuvor besprochenen liegt. Die Blitenlippe ist annéhernd
kreisrund und schon gezeichnet (Tabelle 1).

Im AuBersten Osten (Israel, Libanon, Cilicien, Transkaukasien) kommen die kleinblitigsten Ver-
treter aus dem Orchis papilionacea-Komplex vor. Die Blltenlippe dieser Sippe ist sogar kleiner
als die Sepalen, auch die Tragblatter sind relativ kurz (Tabelle 1). Diese Polymorphie ist natiirlich
den friiheren Botanikern nicht verborgen geblieben.
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Die folgende Ubersicht zeigt eine Zusammenstellung der bislang beschriebenen Sippen:

Orchis papilionacea L., Syst. nat. ed. 10, 2: 1242, 1759 (s. str.).

Terra typica: non indicata.

Orchis rubra Jacq. in Murray, Syst. Veg. ed. 14: 809. 1784.

Terra typica: In agro Romano sponte crescentem invenit referendus Norbertus Boccius (cit.:
Jacq., Collectanea 1: 60. 1786).

Icon.: Jacq., lcones plantarum rariorum 1: tab. 183. 1787.

Orchis heroica E. D. Clarke, Trav. Eur. Asia & Afr. 2, 1: 117. 1812,

Terra typica: District of Troas, tumulus of loose stones.

Orchis expansa Ten., Ind. sem. plant. viv. Neap.: 17. 1829.

Terra typica: Habitat in Monte della Stella (Giordano); Faito ?; Stabiarum?

Icon.: Ten., Flora Napolitana 2: tab. 197. 1830.

Orchis decipiens Tod., Orchid. Sic.: 16. 1842,

Terra typica: Habui ex collibus die Avola al vallone di Santa Marta ab amicissimo Jos. Bianca.

Orchis caspia Trautv., Acta Horti Petrop. 2: 484. 1873.
Terra typica: Prope Astrabad (Karel.) et Baku (Eichler).

Orchis schirwanica Woronow, Izv. Kavkas. Mus. 4: 263. 1909.
Terra typica: In collibus et diclivibus dumosis Caucasi orientalis in distr. Kuba, et praecique in
territorio chanatus antiqui Sirvan, i. e. in distr. Semacha et Geok-cal, nec non Ares.

Orchis candida Terrac., Bull. Soc. Bot. Ital. 1910: 24. 1910.
Terra typica: Legi prope Sassari ad Cudinei (10. 04. 1907 et 12. 04. 1909).

Orchis bruhnsiana (Gruner) Majorov in Grossheim, Fl. Kavk. 1: 263. 1928 = Orchis papilionacea
var. bruhnsiana Gruner, Bull. Soc. Imp. Nat. Mosc. 40: 453. 1867.
Terra typica: Umgebung von Baku.

Orchis papilionacea ssp. grandiflora (Boiss.) Nelson, Gestaltw. Artbild. Orch. Eur.: 122. 1962
(comb. inval.) = Orchis papilionacea var. grandiflora Boiss., Voy. bot. Espangne 2 (19): 593. 1842.
Terra typica: In regione montana, in montosis prope Estepa legit amic. Haenseler.

Am hdufigsten vertreten ist dabei die Rangstufe der Art, so daB wir uns zunéchst mit der Typisie-
rung von Orchis papilionacea L. beschéftigen miissen.

Taxonomische Grundlagen

Die Erstbeschreibung von Orchis papilionacea geht auf LINNAEUS, Systema naturae ed. 10 aus
dem Jahr 1759 zuriick. Der Protolog besteht lediglich aus einer Artdiagnose, wobei man anneh-
men kann, daB beim Druck jede Art zusétzlicher Informationen absichtlich oder unabsichtlich
weggelassen wurde. In Féllen dieser Art empfiehlt es sich, fir die Typisierung die spater erschie-
nene, aber mit Zitaten versehene Species plantarum ed. 2 aus dem Jahr 1763 heranzuziehen. In
diesem Werk besteht die Textstelle aus der Artdiagnose, dem Zitat ,,Orchis papilionem expan-
sum referens” (BAUHIN Pinax ed. 1. 1623) und einer ergénzenden Beschreibung. Zur Verbrei-
tung gibt LINNAEUS ausschlieBlich ,,Hispania® Alstromer an. Das Epitheton hat er dem erwahn-
ten Polynom von C. BAUHIN entnommen, obgleich er es 1763 als zweifelhaft zitiert. Das Poly-
nom selbst und die bei C. BAUHIN (. c.: 83) zitierten Quellen erlauben keine sichere Identifizie-
rung dieser Pflanze. Die in der Artdiagnose von 1759 verwerteten Merkmale kénnen nicht die-
sem Polynom entnommen sein. Die ergdnzende Beschreibung von 1763 bezieht sich auf die
groBblitige westmediterrane Sippe (, Lippe sehr gro, von der GroBe eines Daumennagels, brei-
ter als lang“) und ist auf den in Spanien von Baron Clas ALSTROMER (1736-1794) gesammelten
Beleg (LINN 1054. 29, Abb. 1) gegriindet. Die Reise von ALSTROMER nach Spanien und Stideu-
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Abb. 1: Herbarbeleg von Orchis papilionacea s. |. aus dem LINNAEAN Herbarium (IDC microfiche). Der Beleg
wurde von C. ALSTROMER in Spanien (1760~1764) gesammelt.

ropa war aber erst von 1760~1764. LINN 1054. 29 scheidet damit als Grundlage der Artdiagnose
von 1759 aus und besitzt keine Typuseigenschaft, wie dies etwa LINDLEY (1835: 266), REI-
CHENBAGCH (1850: 16) und SUNDERMANN (1980: 153) annehmen.

Im Jahr 1763 hat LINNAEUS offenbar unter dem EinfluB der ALSTROMER-Pflanze die Artdia-
gnose von 1759 neu gefaBt und dabei die Anordnung der Lippenmerkmale abgewandelt. Die
Analyse der beiden Artdiagnosen verbleibt als einzige Méglichkeit, den Inhalt der Diagnose von
1759 aufzukldren.

—1759: ,labio indiviso crenato emarginato ampliato®
(Lippe ungeteilt, gekerbt, ausgerandet, verbreitert)
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Abb. 2: Herbarbeleg von Orchis papilionacea s. str. aus dem LINNAEAN Herbarium (IDC microfiche). Herkunft
unbekannt, vermutlich Ralien.
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- 1763: ,labio indiviso ampliato emarginato crenato*”
(Lippe ungeteilt, verbreitert, ausgerandet, gekerbt).

Dabei fallt vor allem auf, daB LINNAEUS 1763 das Merkmal ,Lippe verbreitert” in den Vorder-
grund geriickt hat. Dies erlaubt den RiickschiuB, daB die Artdiagnose von 1759 nicht auf die
groBblitige westmediterrane Sippe gegriindet ist.

Das LINNAEAN-Herbarium enthélt nach B. D. JACKSON (Proc. Linn. Soc. London 124, Suppl.:
110. 1912} einen Beleg aus der Zeit zwischen 1755-1767. Der Beleg 1054. 30 (Abb. 2) wurde von
LINNAEUS selbst mit ,papilionacea” beschriftet. Er stellt die nachmalige Orchis rubra Jacq. in
Murray dar und war urspriinglich auf den Bogen 1054. 29 zusammen mit dem ALSTROMER-Be-
leg aufgespannt. Uber seine Herkunft ist nichts bekannt. Dieser Beleg (1054. 30) diirfte aber aus
ltalien stammen. Die Pflanze 188t erkennen, daB sie eingehend untersucht wurde. Die Artdia-
gnose von 1759 paBt auf diese Pflanze. Es 143t sich daher mit hoher Wahrscheinlichkeit feststel-
len, daB LINN 1054. 30 Typuseigenschaften besitzt. Der Beleg (Abb. 2) zeigt deutlich die keilfor-
mige Lippe und den aufgelockerten Bliitenstand, wie er fiir Pflanzen aus weiten Teilen von ltalien
und Jugoslawien charakteristisch ist. Dieser Auffassung schioB sich im {ibrigen auch
SCHLECHTER (1928: 204) an.

Die Beschreibung der Orchis rubra Jacq. in Murray (1784) geht auf JACQUIN zurlick. Eine erwei-
terte Beschreibung findet sich in JACQUIN (1786), eine Abbildung ist in den Icones Plantarum
Rariorum (Abb. 3) enthaiten. Die gezeichnete und beschriebene Pflanze stammt aus der Umge-
bung von Rom. Im Gegensatz zu der sonstigen Qualitat der JACQUINschen Abbildungen wird
hier sofort klar, daB der Zeichnung eine gepreBte Pflanze zugrunde liegen muBte. Es sind nicht
alle Teile voll getroffen, z. B. die Stellung der Perigonblétter. Bereits bei der Beschreibung stelite
JACQUIN (1786: 60) fest: ,,Wennich den Helm zusammenneigend zeichnen wiirde, so miite die
Pflanze zu Orchis papilionacea L. gehdren®. Nach der oben dargesteliten Typisierung im Sinne
von LINN 1054. 30 gehort Orchis rubra Jacquin in Murray auch bei einer engen Fassung in die
Synonymie von Orchis papilionacea L.

Orchis heroica E. D. Clarke, eine flir ostmediterrane Verhalinisse sehr friih beschriebene Orchis-
Art, war bislang vollig ungeklart. E. D. CLARKE war Professor der Mineralogie in Cambridge und
hat in seinem mehrbéndigen, beriihmten Reisewerk: Travels in various countries of Europe, Asia
and Africa von 1812 etwa 100 Pflanzen neu beschrieben. Seine Orchis heroica Clarke ist kaum
in irgendeinem Orchideenstandardwerk enthalten. In der Bearbeitung der Orchidaceae in der
Flora of Turkey haben RENZ & TAUBENHEIM (1984: 534) diese Art als vollig unbekannt (,imper-
fectly known species”) bezeichnet. Die Diagnose lautet in Ubersetzung: ,,Orchis mit ausgeran-
deter Lippe, die verkehrt herzformig und sehr breit ist; Petalen eiférmig und fast aufrecht; Brak-
teen langer als der Fruchknoten; Sporn aufsteigend und pfriemenformig, kiirzer als der Frucht-
knoten; Blatter kahnférmig und schwach degenfdérmig; Knollen eiférmig”.

Bereits die Diagnose zeigt hochwertige Merkmale von Orchis papilionacea s. I.: verkehrt-herz-
formige Lippe, die ausgerandet und sehr breit ist, Tragbléatter langer als der Fruchtknoten, Knol-
len rund, Blatter kahnférmig. Aus weiteren Angaben dieses Reisewerkes (. ¢.: 1812: 721) erge-
ben sich:

Bliitezeit: 05.~08. Mérz 1801; Blitenfarbe purpurn; Arealausweitung auf die Insel Kos. Damit
kann nur die ostmediterrane, mittelgroBe Orchis papilionacea s. . gemeint sein.

Die von TENORE (1829: 17) beschriebene Orchis expansa stammt ebenfalls aus ltalien, und
zwar aus der Umgebung von Neapel. Wie verschiedene Halien-Kenner bereits geduBert haben
(BUEL, 1982; GOLZ & REINHARD, 1982; sigene Beobachtungen), gibt es in diesem Raum nur
eine einheitliche Sippe, die der Nominatsippe zuzurechnen ist.
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Abb. 3: JACQUIN, N. J.: lcones plantarum rariorum 1: tab. 183. 1787.
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TENORE hat eine Pflanze spéter in seiner herrlichen Flora Napolitana (1830: tab. 197, Abb. 4)
abgebildet. Diese Uppige und breitlippige Pflanze hat spéter zu mancherlei Verwirrung AnlaB
gegeben.

Die von TODARO, Orchideae Siculae (1842) selbst bzw. von BIANCA (?) bereits friher beschrie-
bene Orchis decipiens gehdrt nach ihrer Verbreitung (Sizilien) eindeutig zur groBbliitigen west-
mediterranen Sippe, die auf Sizilien alleine vorkommt. Nach ihrer Beschreibung ist sie Orchis
papilionacea s. |. nahestehend, unterscheidet sich jedoch von dieser durch einen aufsteigenden
Sporn und durch eine schwach dreilappige Lippe. Mglicherweise stellt sie eine Hybridform zwi-
schen der groBbliitigen Orchis papilionacea und Orchis morio s. 1. (longicornu, morio) dar. Eine
endgiltige Beurteilung wére nur iber einen Herbarbeleg mdglich.

Aus Transkaukasien (Umgebung von Baku) liegen fir ein und dieselbe Sippe drei verschiedene
Artnamen vor: Orchis caspia Trautv. (1873), Orchis schirwanica Woronow (1909) und Orchis
bruhnsiana (Gruner) Majorov in GROSSHEIM (1928). Diese Sippe ist die kleinblitigste des ge-
samten Komplexes. In einer friiheren Arbeit (BAUMANN & DAFNI 1979: 265) anlaBlich der Neu-
beschreibung der Orchis israelitica H. Baumann & Dafni wurde bereits auf die nahe Verwandt-
schaft der transkaukasischen und orientalischen Sippe hingewiesen. Die MeBwerte von WORO-
NOW (1909) flrr seine Orchis schirwanica und die der Sippe aus Israel zeigen eine weitgehende
Ubereinstimmung. Ahnliche Werte zeigen die Angaben von CAMUS (1929: 148) fir die var.
minima aus Syrien oder Herbarexemplare aus Cilicien, die von SIEHE (WU) gesammelt wurden.

Die von TERRACIANO (1910) beschriebene Orchis candida stelit nach ihrer Beschreibung eine
weiBblihende Form einer sardischen Orchis papilionacea s.|.-Sippe dar. Wie bereits dargestellt
wurde, gibt es auf Sardinien aber zwei verschiedene Sippen, namlich die Nominatsippe und die
groBblitige westmediterrane Unterart. Nach den MeBwerten aus Tabelle 1 ist jedoch auch eine
introgressive Sippe aus diesen beiden denkbar. Zur eindeutigen Kl&rung wére auch in diesem
Fall ein aussagekraftiger Herbarbeleg notwendig.

Aufteilung des Gesamtareals in raumlich weitgehend getrennte Teilareale

Eine zusammenfassende Bearbeitung des gesamten Orchis papilionacea-Komplexes hat es
bislang nicht gegeben. Ansétze zur Zergliederung finden sich bei LINDLEY (1835), REICHEN-
BACH f. (1851), WILLKOMM & LANGE (1870), SCHLECHTER (1928), CAMUS & CAMUS (1929)
und KELLER & SO0 (1932). Alle genannten Autoren bevorzugen eine Unterteilung in Varietaten,
ohne jedoch einen deutlichen geographischen Bezug herstellen zu kdnnen.

SUNDERMANN (1980: 153) legt ein den Tatsachen besser entsprechendes Konzept vor. Er un-
terteilt in drei Unterarten, wobei seine groBblltige Unterart jedoch fast im gesamten Verbrei-
tungsgebiet vorkommen soll (N-Afrika bis Tirkei). Die MeBwerte aus Tabelle 1 zeigen jedoch,
daB eine sinnvolle Einteilung von vier verschiedenen, geographisch weitgehend getrennten Sip-
pen moglich ist, die sich in mehreren Merkmalen aus dem Bereich der Bliiten gut unterscheiden
lassen. Fiir die einzelnen Sippen ist die Rangstufe der Unterart angemessen, da sie sich inihrem
Areal jeweils weitgehend ausschiieBen. Unter Berticksichtigung der taxonomischen Vorausset-
zungen handelt es sich um folgende:

Orchis papilionacea ssp. papilionacea L., Syst. nat. ed. 10, 2: 1242, 1759. icon.: BAUMANN
& KUNKELE: tab. 329, oben rechts.

Orchis papilionacea ssp. grandiflora (Boiss.) H. Baumann comb. et stat. nov.

Basionym: Orchis papilionacea var. grandifiora Boiss., Voyage botanique dans le midi de
I’Espagne pendant 'année 1837, 2 (19): 593. 1842. Icon.: BAUMANN & KUNKELE: tab. 329,
oben links.
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Abb. 4: TENORE, M.: Flora Napolitana 2: tab. 197. 1830.

Orchis papilionacea ssp. heroica (E. D. Clarke) H. Baumann comb. et stat. nov.
Basionym: Orchis heroica E. D. Clarke, Travels in various countries of Europe, Asia and Africa 2,
1:117.1812. Icon.: BAUMANN & KUNKELE: tab. 329, unten links.

Orchis papilionacea ssp. schirwanica (Woronow) So6, Feddes Repert. 24: 28. 1928.
Basionym: Orchis schirwanica Woronow, |zv. Kavkas. Mus. Tiflis 4: 263. 1909. Icon.: BAUMANN
& KUNKELE: tab. 329, unten rechts.
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| .
Abb. 5: Verbreitungskarte von Orchis papilionacea s.\.

///// subsp. grandifiora
l l ‘ ‘ H subsp. papifionacea NN\ subsp. schinvanica

subsp. heroica

Die Arealkarte (Abb. 5) zeigt die vorgeschlagene Verbreitung der vier verschiedenen Unterarten
unter Berlicksichtigung des gegenwaértigen Kenntnisstandes. Der genaue Verlauf wird sich
jedoch erst durch weitere Untersuchungen erharten lassen. Dies gilt vor allem fiir die Kontaktzo-
nen, an der zwei verschiedene Unterarten sich Gberschneiden. Gebiete dieser Art gibt esin Stid-
ostfrankreich, Korsika und Sardinien, Nordgriechenland, Bulgarien und der Westtiirkei. Eine
weitere Stiitze fiir die Einteilung des Orchis papilionacea-Komplexes in Unterarten liefert die
Eigenschaft einer fast spontan eintretenden Hybridisierung mit Vertretern des Orchis morio-
Komplexes (champagneuxii, longicornu, morio, tlemcenensis) in weiten Teilen des Verbrei-
tungsgebietes. Diese Tendenz spricht auch gegen die Ausweisung der Gattung Vermeulenia,
deren Typus Orchis papilionacea darstellt.
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Dietrich und Ursula Rlckbrodt

Spiranthes romanzoffiana Cham. in Irland

Zusammenfassung: Die Variabilitdt von Spiranthes romanzoffiana Cham. in Irland wird vorgestelit und mit
den ersten Beschreibungen durch von CHAMISSO und durch SMITH verglichen; auch liber die spateren Be-
wertungen durch LINDLEY und WILLMOT wird berichtet. Da in Ifand intermedidre Pflanzen zwischen den
Extremen aus dem Siiden und dem Norden vorkommen, in Nord-Amerika die gesamte Variationsbreite der
irischen Pflanzen an einem Fundort vorkommt, erscheint eine Aufteilung in mehrere Arten nicht gerechtfertigt.

Summary: Spiranthes romanzoffiana Cham. in Ireland.

The variability of Spiranthes romanzoffiana Cham. in Ireland is shown and compared with the first descriptions
by von CHAMISSO and by SMITH; the later estimations by LINDLEY and WILLMOT were mentioned, too. As
in [refand intermediate plants between the extremes of the south and the north are found, and as in North-Ame-
rica the whole variability of the Irish plants is found at one place, a spilitting in distinct species seems not to be
justified.

Spiranthes romanzoffiana Cham. gehort in Europa zu den selten vorkommenden Orchideen. thr
relativ kleines Verbreitungsgebiet beschrénkt sich auf Irland und West-Schottland, und auch
hier ist sie nur an wenigen Stellen zu finden. Das Vorkommen in Dartmoor scheint erloschen zu
sein, wie uns von Nature Conservancy Council 1983 mitgeteilt wurde, da sie dort einige Jahre
nicht mehr beobachtet wurde.

Wesentlich weiter verbreitet ist diese Art in Nordamerika, von wo sie im Jahr 1828 von Adalbert
von CHAMISSO von der Aleuten-Insel Unalaschka erstmals beschrieben wurde. In den Jahren
1815-1818 nahm Adalbert von CHAMISSO an einer wissenschaftlichen Weltumseglung als
Botaniker teil. Diese Expedition wurde vom russischen Staatsminister, dem Grafen Nicholas
ROMANZOFF, ausgerUstet, zu dessen Andenken CHAMISSO die neuentdeckte Art benannte.

In Irland wurde diese Art schon 1810 von James DRUMMOND im Siiden der Insel in der Graf-
schaft Cork gefunden. Ein Exemplar wurde an Sir J. E. SMITH vom Britischen Museum, Natur-
kundliche Sammlungen, geschickt, das dort aber in sehr schlechtem Zustand eintraf. In den
nachfolgenden Jahren wartete Sir SMITH vergeblich auf besseres, frisches Pflanzenmaterial, so
daB er erst 1828 in seiner ,English Flora“ die Pflanze unter dem Namen Neottia gemmipara be-
schrieb.

1840 stellte LINDLEY diese Art zu Spiranthes unter dem Namen Spiranthes gemmipara.

Im Norden Irlands fand Lloyd PRAEGER eine ihm zunéchst unbekannte Spiranthes-Art in der
Grafschaft Armagh, die er dann als Spiranthes romanzoffiana Cham. bzw. Spiranthes gemmi-
para (Smith) Lindley identifizierte. Er stellte aber auch schon gewisse Unterschiede zwischen
den ndrdlichen und siidlichen Pflanzen Irlands fest. Ein Jahr spéter fand er Spiranthes roman-
zoffiana Cham. auch am River Bann in der Grafschaft Londonderry.
Bis zum Erscheinen der ,,Monograph and lconograph of native British Orchidaceae® von M. J.
GODFERY 1933 gab es eine umfangreiche Diskussion dariiber, ob die nord- und sidirischen
Pflanzen zur selben Art gerechnet werden kénnen (WILMOTT 1927).
Auch in Amerika gab es dhnliche Diskussionen Uber die amerikanischen Pflanzen, wobei es
jedoch in Nordamerika noch weitere nahe Verwandte zu Spiranthes romanzoffiana Cham. gibt,
mit denen Verwechslungen mdglich sind.
Wir konnten bei unserer Reise 1984 nach Irland Spiranthes romanzoffiana an vier Standorten
sehen: im Norden: Co. Antrim, Co: Londonderry

in der Mitte: Co. Galway

im Siiden: Co. Kerry
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Spiranthes romanzoffiana unterscheidet sich von den anderen européischen Spiranthes-Arten
dadurch, da8 ihre Bliten in drei Reihen mehr oder weniger gedreht um die SproBachse angeord-
net sind. Ihre Blliten sind groBer als bei den {ibrigen européischen Arten, so daf die Infloreszen-
zen breiter und auffalliger sind. Sie liebt feuchte Biotope an See- und FluBufern mit wechselnden
Wasserstanden. Daflir fanden wir Salix repens L. in ihrer Begleitung als Wechselfeuchtigkeits-
zeiger. Schon wahrend der Bl{ite Ende Juli/Anfang August oder kurz danach erscheint die Trieb-
spitze flir das kommende Jahr.

Als Besucher und méglicher Bestauber wurde Bombus lapponica fotografiert, der von dem
vanitledhniichen Duft der Blliten angezogen wird. Weiter werden Arten von Halictes und Chlora-
lictus als bestdubende Besucher angegeben.

Wie in Nordamerika (LUER) ist diese Art auch in Irland recht variabel, so daB sie teilweise als ge-
trennte Arten oder Unterarien behandelt werden. Allerdings kdnnen die Unterschiede auch
durch die Verschiedenartigkeit der Biotope bedingt sein.

Die H ¢ he der Pflanzen variiert von 10-15 cm im Siiden bis ca. 30 cm im Norden, wobei wir im
mittleren Gebiet (Co. Galway) sowohi kieinw{ichsige als auch hoch aufgeschossene Pflanzen
fanden (Abb. 1a und 2a).

Die Grundbl&tter sind bei den Pflanzen aus Co. Kerry etwa bis 12 cm lang und bis 12 mm
breit, meist flach ausgebreitet. In Co. Antrim erreichen sie bis zu 25 cm Lange und 13 mm Breite,
sind jedoch nach innen mehr oder weniger eingerolit, so daB sie schmaler erscheinen als sie
sind.

Abb. 1: Spiranthes romanzoffiana Cham. Pflanze aus dem Siiden (Co. Kerry). Habitus und Bliitenstand.
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Abb. 2: Spiranthes romanzoffiana Cham. Pflanze aus dem Norden (Co. Antrim). Habitus und Bl{itenstand.

Die Stengelblatter bilden bei den Pflanzen aus Co. Kerry eine weite Tiite, wihrend sie bei
denen aus Co. Antrim schmaler sind und dem Stengel anliegen.

Die Bliitensténde der Pflanzen aus dem Siiden sind im Durchschnitt dichtblitiger als die
aus dem Norden (Abb. 1b und 2b, auBerdem Farbtafel 6/Abb. 3).

Die Tragbléatter der Pflanzen aus Co. Antrim sind lang zugespitzt, etwa doppelt so lang wie
der Fruchtknoten. Im Siiden erreichen sie etwa nur das 1,5fache der Lédnge des Fruchtknotens
und sind breiter.

In Co. Galway fanden wir Pftanzen, die in ihren Merkmalen zwischen denen der beiden anderen
Fundorte standen.

So kann festgestelit werden, daB es zwischen den Pflanzen aus dem Norden und denen aus
dem Stiden einige Unterschiede gibt. Die Pflanzen aus Co. Galway bilden Ubergangsformen, so
daB man nicht eindeutig zwei Arten voneinander abgrenzen kann, sondern von einer gréfieren
Variationsbreite sprechen muB. Nach Aussage von Herrn Dr. Jirgen SCHRENK (Witzenhofen)
ist in Nordamerika an manchen Standorten fast die ganze Variationsbreite der européischen
Pflanzen zu finden.

Den Herren E. LUCKEL, Dr. J. SCHRENK und vor allem D. M. T. ETTLINGER und R. PIPER méchten wir fiir ihre
Hilfe und Unterstiiztung danken.
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Ingrid von Ramin

Spiranthes sinensis (Pers.) Ames — die vierte europaische
Spiranthes-Art

im Sommer 1981 erhielt der Palmengarten Frankfurt aus Kashmir Orchideensamen mitge-
bracht. Die Standortaufnahme dazu zeigte einen etwa 60 cm hohen Stiel mit vielen kleinen rosa
Bliiten, die wie bei unserer Spiranthes spiralis spiralig um den Stiel herum liefen. Die unteren BIi-
ten hatten schon reifen Samen ausgebildet, wahrend die oberen noch in Bllite bzw. Knospe
waren. Nach dem Bild muBte es Spiranthes sinensis sein.

Wie bei jeder Aussaat stellte sich auch hier die Frage: Auf welchem Néhrboden keimt der Samen
am besten? Nach den bisherigen Erfahrungen keimen die Samen der meisten Erdorchideen am
besten auf Nahrbdden ohne Salze wie der Boden NB Inach VOTH, die der tropischen Orchideen
aber auf reicheren wie HILLs Aussaat-Medium. Daher wurde der groBte Teil der Samen auf dem
VOTH-Boden ausgesét und ein kleiner Rest auf HILLs Boden, und schlieBlich wuchs nur dieser
kleine Rest. Er entwickelte sich aber sehr schnell, konnte bald auf HILLs Pikier-Medium umge-
bettet werden und zeigte dort die groBe Uberraschung: auf den waagerecht auf dem Boden lie-
genden, riibenartigen Wurzein bildeten sich viele kleine Bulbillen, die bei etwa 1 mm GréBe leicht
abgetrennt und neu umgebettet werden konnten. Mit der Zeit bekamen wir dadurch aus der an-
fangs kleinen Zahl von Samiingen einen ansehnlichen Bestand.

Nach 10 Monaten konnten die ersten Pflanzchen auspikiert werden. Sie kamen zu 20-30 Stiick
in 20-cm-Plastiktdpfe,die mit 4 cm Drainage aus Blahton und darauf grobem Sand geflillt waren,

Spiranthes sinensis, aus Hongkong ~
Foto: Dr. WIEFELSPUTZ
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und sie wurden in den ersten 14 Tagen mit diinner Haushaltfolie zugebunden, um die Luftfeuch-
tigkeit gleichmaBig zu halten. Nach diesen 14 Tagen bekamen sie wichentlich schwache Din-
gergaben (im Wechsel Wuchsal 0,1 %ig und Krauterdiinger). Bei spateren Versuchen stellte sich
heraus, daB die Pflanzen weit besser wuchsen, wenn in die obersten 4 cm Sand etwa V3 Meranti
beigemengt wurde. Auch leichte Beigaben von Hornspénen waren sehr forderlich, wie Gber-
haupt jede Dlingung dankbar angenommen wurde.

Im Juli 1983 bliihten die ersten Pflanzen mit je 12-15 Bliiten (Abb.}, was flir eine Jungpflanze
schon recht ansehnlich ist. Bei Sonne entwickeiten die Bliiten einen feinen vanilleartigen Duft,
ahnlich unserer Herbstdrehwurz (vgl. auch Fartafel 6, unten rechts).

Inzwischen ist der Bestand so grof}, daB verschiedene Versuche.damit gemacht werden konn-
ten. Sie wurden bei verschiedenen Temperaturen kultiviert, ohne dabei groBe Unterschiede zu
zeigen. Die im Kalthaus gehaltenen Pflanzen trieben schon Ende Mai ihre Bliitenknospen, wéh-
rend die warmer stehenden sie erst 3—4 Wochen spater zeigten. Den milden Winter 1983/84 mit
bis zu -7 °C haben sie im Freien gut tiberstanden. Dagegen sind sie im Winter 1984/85 erfroren.
Das einzige, was sie im Gewachshaus bisher Ubelgenommen haben, ist Trockenheit. In der
Natur kommen sie auf feuchten Wiesen vor, wo sie anscheinend keine ausgesprochene Ruhe-
zeit haben. Jedenfalls sind unsere Pflanzen das ganze Jahr tiber griin.

Im Freiland zeigte sich, daB sie ein besonderer Leckerbissen fiir Schnecken sind. Ansonsten ist
uns keine Schwierigkeit in der Kultur aufgefallen.

Spiranthes sinensis hat ein sehr groBes Verbreitungsgebiet von Sri Lanka iiber den Himalaja,
Malaya, Indonesien bis Australien und Neu Seeland, auBerdem in Ost-Sibirien. Daftr ist die Zahl
der Varietaten oder Formen nicht groB. Allerdings scheinen die einzelnen Standorttypen im Jah-
resrhythmus verschieden zu sein. In der australischen Orchideen-Zeitschrift ,The Orchadian®
heiBt es, daB man diese leicht zu kuitivierende Kalthausorchidee bei entsprechender Kionaus-
wabhl das ganze Jahr Gber in Bliite haben kann. Und wenn sie fiir den einen oder anderen zu klein
sein solite, so gleicht sie das durch reichliche vegetative Vermehrung und Blithwilligkeit aus.

Eine weitere Uberraschung war es, daB sie nach WILLIAMS im Gebiet der Wolga bis Europa
kommen soli — somit miBte sie als vierte Spiranthes-Art zur europaischen Flora gezahlt werden.
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Barbara und Eckhard Willing

Verbreitung der ,montanen“ Orchideenarten der Peloponnes

Summary: Horizontal and vertical distribution of several Peloponnesian orchid species that grow mainly in
habitats above 700 m. Description of their biotopes and distribution maps.

In den Jahren 1978, 1979 und 1980 widmeten wir unseren gesamten Urlaub der Kartierung der
Orchideen der Peloponnes, in den ersten beiden Jahren paraliel zu S. KUNKELE. Die Ergebnisse
der ersten Kartierungsperiode wurden noch 1978 von M. BAYER, S. KUNKELE und E. WILLING
gemeinsam verOffentlicht. Die dort abgedruckten Verbreitungskarten gaben bewuBt nur ein
Zwischenergebnis der Peloponnes-Kartierung wieder und waren speziell fiir die Arten oberhalb
von 500 m Héhe sehr unvolistindig, da sowohl S. KUNKELE als auch wir uns erst 1979 auf die
Berglagen konzentrierten. Als wir ndmlich im April 1978 in Hohenlagen oberhalb 600 m kamen,
fanden wir zum groBen Teil erst austreibende Pflanzen. Diese Hohenlagen nehmen aber, wie
Karte 3 zeigt, einen groBen Teil der gesamten Peloponnes ein. Die hier schwarz eingezeichneten
Bergmassive oberhalb 1200 m sind der Panachaikon bei Patras*), Chelmos und Ziria im Norden,

*) Fir die Berg- und Ortsnamen benutzen wir hier — im Gegensatz zu unseren Standortlisten — keine Translite-
ration, sondern die Transkription.
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Fig. 1: Fundorthdhen ausgewdhlter Arten der Peloponnes, 1978-1980
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Fig. 2: Fundorthéhen ausgewahlter Arten der Peloponnes, 1978-1980

das Zentralarkadische Massiv, der Ménalon, Likeon und Minthi im Westen, Taigetos und Parnon
im Siiden. Diese Massive mit ihren Hangen bis herab auf 700—-800 m besitzen entsprechend
ithrer Gesamtvegetation auch eine sehr eigene Orchideenflora. Zwei Darstellungen der Hohen-
lagen der von uns aufgesuchten Orchideenstandorte (Fig. 1 und 2) mdgen dies erlautern.

Die allgemein als typisch mediterran angesehenen Orchideenarten, also besonders die Vertreter
der Gattung Ophrys, besiedeln Uiberwiegend die niederen Lagen bis in eine Héhe von ca. 500 bis
600 m, ebenso z. B. Barlia robertiana und einzelne Orchis- und Serapias-Arten. Ein typisches
Verbreitungsbild zeigt Ophrys argolica (Fig. 14), die ihre Standorte Uiberwiegend in Gebieten
unterhalb 600 m besitzt. Verschiedene dieser Arten kénnen aber durchaus bis in Hdhen von
1000 m vordringen, wenn sich hier geeignete, gentigend geschiitzte und warme Biotope finden.
Andere Arten, fir die Neotinea maculata (Fig. 13), Epipactis helleborine, Aceras anthropo-
phorum (Fig. 4) und Orchis quadripunctata typische Beispiele sind, lassen sich keinen bestimm-
ten Hohenlagen zuordnen. Sie kommen fast gleichméBig von Meereshd&he bis in die Region der
Nadelwalder um ca. 1400 m vor. Aceras anthropophorum allerdings zeigt einen deutlichen
Schwerpunkt oberhalb 600 m.

Hier wollen wir jetzt die Arten besonders vorstellen, die ihre Hauptverbreitung in den Hohenla-
gen ab ca. 600 m, z. T. sogar erst ab 800 m oder noch hoher haben. Daher haben wir fiir diese
Berglagen Siidgriechenlands die Bezeichnung ,montan” gewahit. Wir haben es tiberwiegend
mit solchen Arten zu tun, wegen derer man nicht unbedingt nach Std-Griecheniand fahrt. Uns
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Fig. 3: 600 m- und 1200 m-Hé&henlinien der Peloponnes

allen sind sie aus den Waldern unserer Mittelgebirge und des Alpenraumes hinlanglich bekannt:
Cephalanthera damasonium, longifolia und rubra, Dactylorhiza sambucina, Listera ovata, Or-
chis mascula, pallens, purpurea und Platanthera chlorantha. Nur wenige der vorgestellten Arten
sind spezifisch mediterran, wie Dactylorhiza iberica, saccifera und romana oder Ophrys hebes.
Die Zuordnung der aus Mitteleuropa bekannten Arten zu den Berglagen und der typisch medi-
terranen Arten auf die niederen Lagen der Peloponnes ist einer der Griinde, warum die Berge
der Peloponnes von Orchideenfreunden so selten besucht werden. Da zudem die bevorzugte
Oster-Reisezeit meist sehr friih liegt, werden neue Fundstellen auch heute noch tiberwiegend
flir Ophrys-Arten und -Hybriden gemeldet.

im folgenden wollen wir die wesentfichen Arten der ,montanen” Regionen der Peloponnes-mit
ihren Verbreitungskarten und mit knappen Angaben zu ihren Biotopanspriichen vorstellen. Die
ersten Angaben fiir einige dieser Arten in der Literatur finden sich in BRONGNIARTs Bearbeitung
der Orchideenfunde der Expedition Scientifique de Morée aus dem Jahre 1832. Wir werden
daher immer wieder auf diese Verdffentlichung Bezug nehmen.

Die Grundlagen der Kartierung und der Gestaltung der Verbreitungskarten sind in M. BAYER,
S. KUNKELE & E. WILLING (1978) ausfiihrlich beschrieben worden. Die aktualisierten Verbrei-
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tungskarten enthalten im wesentlichen Funde aus den Jahren 1979 und 1980, aber auch jlingere
Einzelfunde.

Es ist erstaunlich, daB Cephalanthera damasonium von A. BRONGNIART nicht gefunden wurde
und auch von spateren Autoren kaum f{ir die Peloponnes angegeben wurde. Denn nachdem wir
1978 nur zwei Quadranten mit alten Fundangaben melden konnten, fanden wir allein im Jahr
1979 27 Standorte in 15 Quadranten zwischen 750 und 1450 m Hohe. Heute ist die Art fiir min-
destens 37 Quadranten sicher angegeben. Praktisch an allen Hangen mit Nadelwaéldern, auch
in reinen Kiefernwaldern, die dank ihrer Exposition nicht zu warm und trocken sind, kommt die
Art in oft starken Populationen vor. Sie wandert auch auf Lichtungen, in Quercus coccifera-
Hange oder in die Talniederungen unterhalb von Nadelwéldern. Nur selten fanden wir sie im
Laubmischwald. Im Parnon, Taigetos, im zentralarkadischen Massiv, an Ziria und Chelmos, auf
Kalk und auf Flysch gehdrt C. damasonium in jeden intakten Wald oberhalb von 1600 m Hohe.

Ahnlich sieht das Verbreitungsbild fiir Cephalanthera longifolia aus. BRONGNIART gibt sie nur
flir den &uBersten Silidwesten von Messenien (zwischen Koubeh und Navarin) an. Nach Ab-
schiuB der Kartierungsperiode 1978 lagen Angaben flir weitere drei Quadranten vor. Heute ist
die Art aus mindestens 47 Quadranten bekannt. Die Hohenverbreitung liegt ahnlich wie die von
C. damasonium zwischen 450 und 1350 m Hohe, allerdings sehr viel ausgeglichener (iber den
gesamten Bereich. Bereits ab 500 m Hohe wird die Art regeimaBig angetroffen, mit optimalen
Standortbedingungen zwischen 850 und 1200 m Hohe. Die Art besiedelt die gleichen Biotope
wie C. damasonium, bevorzugt aber etwas lichtere und wérmere Stellen. Daneben kommt sie
sehr viel haufiger in Quercus coccifera-Buschwald vor, zum Teil steht sie an mageren Héngen
mit Ginster, Baumheide, Wacholder und Phlomis, zum Teil direkt im krautlosen Kies. Sie er-
scheint aber auch gerne in Kastanien- und sommergriinen Eichenwaidern.

Cephalanthera rubra wurde von BRONGNIART nicht angegeben. Zu Beginn unserer Kartierung
waren dltere Funde aus 4 Quadranten bekannt. Heute liegen gesicherte Angaben flr minde-
stens 25 Quadranten vor: im Parnon, Taigetos, im zentralarkadischen Massiv, im Manalon und
Chelmos, zwischen 650 und 1350 m Héhe. C. rubra wachst hier (iberwiegend im Nadelwald, sel-
tenerim Q. coccifera-Buschwald, oft an erstaunlich dunklen Nord- und Nordwesthéngen, meist
aber an lichteren, krautdrmeren Hangflecken. Sie bliht deutlich spéter als die beiden anderen
Cephalanthera-Arten. Die erste bliihende Pflanze haben wir auf der Peloponnes in 550 m Héhe
am 23. Mai 1980 gefunden. Man findet also in den Monaten April und Mai (iberwiegend austrei-
bende Pflanzen, die aufgrund ihrer Zierlichkeit leicht zu Uibersehen sind. Daher diirfte das jetzige
Verbreitungsbild noch sehr llickenhaft sein.

Die bekannten Schilderungen von abgelegenen, schwer aufzufindenden Standorten der Dac-
tylorhiza iberica stammen von der Peloponnes. Derartige Standorte hoch oben in den Bergen,
an verborgenen Quellsiimpfen diirfte es haufiger auf der Peloponnes geben. An zugénglicheren
Stellen haben wir nur relativ wenige Fundorte in den Nordgebirgen zwischen 1050 und 1350 m
Hohe entdecken kdnnen. Die Standorte sind auch hier Hang-Quelisimpfe und Talauen mit
Sumpfwiesen mit ausreichender Frischwasserzufuhr. Im Mai findet man nur austreibende Pfian-
zen, die in der Feuchtbiotopflora nur schwer zu erkennen sind. Im Norden Griechenlands fanden
wir bereits in der ersten Juni-Woche bllihende Pflanzen, allerdings auf einer H6he von nur
650 m! Auf der Peloponnes sind derzeit aktuelle Funde aus 5 Quadranten (FH 21, 00, 10, FG 19
und 17) und éltere Funde aus 3 Quadranten bekannt.

Dactylorhiza romana hat auf der Peloponnes ihre Hauptverbreitung in Hohenlagen zwischen
700 und 1400 m; 25 unserer 38 Fundstellen liegen in dieser Héhe, 10 Fundorte zwischen 400 und
700 m und nur 3 unter 400 m H6he. In den unteren Lagen erscheint sie auf sehr trockenen Phry-
gana-Hangen, teilweise tief in den Bilischen, in den Mittellagen dagegen verstérkt und typischin
sommergriinen Eichenwéldern, in Erica arborea-Phrygana und in Kastanienbaumkulturen. In
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diesen Lagen scheint sie Schiefer zu bevorzugen. Ab 900 m Hohe fanden wir D. romana meist in
Nadelwéldern (hier auch zumehmend in der roten Variante) und in hoch gelegenen Eichenwal-
dern. lhr Verbreitungsbild auf der Peloponnes ist noch etwas diffus, was unserer Meinung nach
fir einen noch ungeniigenden Untersuchungsgrad spricht. Sie ist derzeit aus 26 Quadranten
bekannt.

Dactylorhiza saccifera wird von BRONGNIART fir Messenien und den Taigetos angegeben.
Nach der Kartierungsperiode 1978 waren aus 5 Quadranten dltere Angaben und aus einem Qua-
dranten im Taigetos ein aktueller Fund bekannt. Erst das konzentrierte Suchen im montanen Be-
reich in den Jahren 1879 und 1980 zeigte, daB die Art praktisch in allen Bergmassiven der Pelo-
ponnes oberhalb von 1000 m vorkommen kann, seltener zwischen 900 und 1000 m. Heute sind
mindestens 18 Fundquadranten gesichert. In den unterschiedlichsten, zum Teil sehr kileinen
Feuchtbiotopen der Bergwélder fanden wir D. saccifera in Hangstiimpfen, Quellhorizonten, kiei-
nen im Friihjahr Wasser fiihrenden Hangeinschnitten und in Wassergrében entlang der Berg-
straBen und Forstwege. Standorte unterhalb von 1000 m liegen offensichtlich (iberwiegend in
Bachtélern, in denen die Art bergab gewandert ist. Hier kann die Art dann auch schon gegen
Ende Mai zur ersten Bllite kommen. Das heutige Verbreitungsbild dlirfte noch sehr unvollsténdig
sein.

Dactylorhiza sambucina diirfte zu den selteneren Arten der Peloponnes zéhlen, ist aber bereits
von BRONGNIART fir Lakonien und fur die Umgebung von Patras angegeben worden. Die von
uns gefundenen Populationen liegen im N-Parnon und in den Nordostausldufern des Chelmos
zwischen 1350 und 1560 m Hohe, jeweils auf Wiesenflachen in lichten, krautarmen Kiefernwal-
dern. D. sambucina wéchst hier zum Teil gemeinsam mit D. romana und bildet dann auch Hybri-
den. Die Art drfte in Hohen Uber 1200 m eine groBere Verbreitung besitzen, als uns bekannt ist.
In diesen Gebieten wurde bisher nur wenig kartiert. Ob allerdings in diesen Hohenlagen auf der
Peloponnes tatséchlich noch entsprechende Kiefernwéalder mit glinstigen Wuchsbedingungen
vorkommen, bleibt zy untersuchen. Bisher sind aktuelle Vorkommen aus 6 Quadranten bekannt,
aus weiteren 2 Quadranten liegen &ltere Angaben vor.

Epipactis microphylla gehért zu den Arten, die in der Vergangenheit nie auf der Peloponnes ge-
sucht worden sind, obwohl sie dort eine erstaunlich groBe Verbreitung besitzt. Sie diirfte den
Schwerpunkt ihrer Verbreitung zwischen 500 und 1200 m Hohe haben. thre Standorte liegen in
oder am Rande von Quercus coccifera- und sommergriinen Eichenwéldern, Kastanienwéldern,
Zypressenhainen und Nadelwaldern, Gberraschend oft auf ehemals bewaldeten, aber jetzt vollig
trocken erscheinenden Gerdlihangen. Die Art ist bis Ende Mai nur als austreibende Pflanze zu
kartieren. Sie kann anfénglich groBe Schwierigkeiten bei der Erkennung bereiten, da sie oft
erstaunlich breite, jedoch sehr kurze Blatter hat, die zum Teil intensiv braunrot-violett gefarbt
sind. Auf der Peloponnes ist E. microphylla bisher fir mindestens 35 Quadranten nachgewiesen
worden.

Listera ovata ist auf der Peloponnes nicht allzu haufig zu finden. An den Nordost- und Stidwest-
hangen des Taigetos fanden wir sie zwischen 800 und 1400 m Hohe in krautreichen Bachtélern,
teils unter Platanen, teils in Kiefernwaldern, auf Kalk. Auch an den Nordosth#ngen des Chelmos-
und Panachaikon-Massivs fand sie sich in artenreichen Krauthdngen im Nadelwald auf Flysch,
hier zwischen 600 und 1350 m Hohe. Im Gegensatz zu den anderen Arten ist also L. ovata in
bachbegleitenden Krautfluren und feuchten, aber nicht sumpfigen Hangfldchen zu suchen. Sie
fallt dort sehr wenig auf und wird oft {ibersehen, zumal sie offensichtlich selten in gréBeren
Stiickzahlen auftritt. Die zur Zeit bekannten 7 Fundquadranten diirften die wahre Verbreitung
nur ungenau wiedergeben.

Uber Ophrys hebes (Titelbild), den einzigen Ophrys-Vertreter, der ausschlieBlich in der monta-
nen Region der Peloponnes vorkommt, ist 1980 ausfihrlich berichtet worden. Die Art ist danach
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flr mindestens 25 Quadranten bekannt und kommt offensichtlich nicht unterhalb 850 m Héhe
vor. In der Mehrzahl besiedelt sie Nadelwalder, die nur teilweise mit Laubbaumen und Laubge-
blisch vermischt sind, und bevorzugt nord- und nordwestexponierte Hange, meist mit ausge-
pragter Moosschicht. Nur selten steht sie an ausgesprochen warmen, fast nie an trockenen, fel-
sigen Hangfldchen, wohl nur auf Kalk. Die bisher festgesteliten Hauptvorkommen auf der Pelo-
ponnes erstrecken sich vom Zentral-Massiv Arkadiens bis zu den Vorbergen der Ziria im Nor-
den. Die Verbreitung im Nord-Parnon und im Taigetos muf3 noch genauer untersucht werden.

Orchis boryi wurde 1971 anléBlich der 4. Wuppertaler Orchideen-Tagung nur fiir Messenien
nérdlich der Ithome und fiir die Umgebung von Sparta angegeben. Heute ist die Art neben zwei
dlteren Angaben aus mindestens 30 Quadranten bekannt. Sie kommt zwischen 150 und 1100 m
Hdhe mit einem Schwerpunkt zwischen 390 und 500 m und einem weiteren Schwerpunkt zwi-
schen 800 und 1100 m Hohe, bevorzugt auf Wiesen in Eichenwald, Zypressenwaldchen und in
Busch-Phrygana unterschiedlicher Zusammensetzung auf Kalk und Schiefer vor.

BRONGNIART gab Orchis mascula fir die Umgebung von Modon {Methoni) und fiir den Stiden
der Eparchie Pilias an. Diese Angaben sind wahrscheinlich, da der Aj. Nikolaos (484 m) und der
Likodhimon Oros (959 m) zum Zeitpunkt der Expedition noch voll bewaldet gewesen sein diirf-
ten. Nach der totalen Entwaldung diirften hier heute keine Standortbedingungen fiir O. mascula
bestehen. Die aktuellen Fundorte der Art liegen im wesentlichen zwischen 900 und 1530 m, nur
selten unterhalb von 900 m. Die Art wéchst {iberwiegend in Kiefern- und Tannenwéldern, in som-
mergriinen Eichen- und Kastanienwaéldern, ebenso auf Rodungsflachen. Bei glinstigen Boden-
verhéltnissen kann sie auf frisch gerodeten Hangfldchen sehr groBe Populationen bilden. Sie be-
vorzugt Kalk und Flysch, wird auf Kalk mit zunehmender Trockenheit aber seltener und ist auf
Marmor sehr selten. Mindestens 30 Fundquadranten sind heute von der Peloponnes bekannt,
die sich auf die bekannten Bergmassive konzentrieren.

Orchis pallens wird von BRONGNIART fiir die Héhen Messeniens chne nahere Ortsangabe ge-
nannt. Seitdem ist sie dort offensichtlich nicht mehr gefunden worden. Sie z&hlt auch heute noch
zu den selteneren Arten der Peloponnes, obwohl sie stellenweise, zum Beispiel im Manalon,
groBe Populationen bilden kann. thre Standorte auf Kalk und Flysch liegen alle zwischen 1000
und 1450 m Héhe in lichten Tannen- und Kiefernwéldern mit schwach ausgeprégter Kraut-
schicht, wo sie feuchtere und etwas moosige, aber wechselsonnige Stellen bevorzugt. Haufig
fanden wir sie in Kiefernschonungen, dagegen nie in sommergriinen Eichenwaldern. Die bishe-
rigen Fundsteilen liegen an den Nord- und Nordosthdngen des Chelmos-Massives und seiner
Vorberge, am Nordwest-Manalon, im Zentral-Massiv Arkadiens und im Nord-Parnon. In 10 Qua-
dranten ist sie bisher nachgewiesen worden.

Orchis paucifiora gehort zu den auffallenden Erscheinungen der zum Teil verkarsteten Kalk-
hange der Peloponnes. Um so erstaunlicher ist es, daB sie von BRONGNIART nicht angegeben
worden ist. Sie besitzt inr Hauptverbreitungsgebiet zwischen 800 und 1300 m Hohe, kann aber
bis auf 300 m herab vorkommen. Typische Biotope sind steinige, felsige Hange und Hangterras-
sen, z. T. mit Cistus-, Q. coccifera- und Juniperus-Bewuchs, wechseldichte Phrygana, aber
auch lichte Kiefern- und Tannenwalder, (iberwiegend auf Kaik, im Norden auch auf Flysch. in
mindestens 39 Quadranten der Peloponnes ist die Art bis heute gefunden worden; weitere
Funde, zum Beispiel im Erymanthos und im Gebiet um Vassé, halten wir fiir wahrscheinlich.

Orchis quadripunctata gilt wohl zu recht als eine der haufigsten Orchideenarten der Pelopon-
nes. Aus mindestens 110 Quadranten sind aktuelle, aus weiteren 6 Quadranten &ltere Angaben
bekannt. Von 350 m bis 1300 m Hohe kommt sie gleichermaBen stark vor, geht aber auch fast
bis 100 m hinab und bis 1500 m hinauf. Sie kann als iiberaus anpassungsfahige Art angesehen
werden. Dies AuBlert sich auch in der enormen Vielfalt ihrer Biotope: iberwiegend Wiesen und
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Wiesenflecken in offener Phrygana unterschiedlichster Zusammensetzung, in immergriinem
Buschwald, in sommergrinen Laubwaldern, in Kiistenpineten und in Héhen oberhalb 800 m vor
allem in Nadelwéldern.

Sehr selten ist Orchis spitzelii auf der Peloponnes, auch sie kann aber unter glinstigen Bedin-
gungen stattliche Populationen bilden. Die bisher gefundenen Standorte liegen zwischen 1000
und 1350 m Hohe: an den Nordost-Héngen des Chelmos zwischen den Bergen Marmari und
Livadaki, auf den nordwestlich der Ziria vorgelagerten Bergen bei Sarandapichon und am west-
lich des Manalon gelegenen Alogovouni nordwestlich von Magouliana. Sie wéchst in Kiefern-
und Nadelmischwald, meist mit Orchis mascula vergesellschaftet, auf meist krautarmen, aber
gut mit Wasser versorgten und wechselsonnigen Hangen auf Flysch. Aus dem Rahmen fallt der
Standort bei Magouliana, wo O. spitzelii auf einer fast nicht bewachsenen Schiefer-Halde vor-
kommt. Die Pflanzen sind dort deutlich kleiner und blasser als Uiblich. Die Art dirfte bei griindli-
chem Suchen noch haufiger auf der Peloponnes zu finden sein. Das Vorkommen im Ostéatoli-
schen Massiv, direkt nordlich des Golfes von Korinth, stellt das néchste AnschiuBvorkommen
auf dem Festland dar.

Fur Platanthera chlorantha wurde uns noch vor wenigen Jahren ein ganz geheimer Standort an-
geboten. Heute wissen wir, daB die Art nicht nur im Taigetos an verschiedenen Stellen, sondern
auch im Nordwest-Parnon, am Chelmos und an der Ziria mit ihren norddstlichen Auslaufern in
H&hen zwischen 790 und 1360 m Hohe wéchst. Sie kommt sowohl in Tannen- und Kiefernwél-
dern als auch in sommergriinen Eichen- und in Kastanienwéldern vor. Immer steht sie an Stelien,
die zumindest zeitweilig feucht sind: in und an Hangsiimpfen, an Bachrinnen, in sommertrocke-
nen Graben und an nordlich oder nordwestlich exponierten Hangen. An wenigen Stelien treten
die Pflanzen aus lichtem Flaumeichenwald auf offene Fldchen heraus. Dort, wo sie vorkommt,
ist sie durchaus kein Einzelganger, sondern wachst in groBeren, flaichig ausgedehnten Popula-
tionen. Platanthera chlorantha ist auf der Peloponnes fiir mindestens 9 Quadranten nachgewie-
sen worden.

Abweichend von den bisher vorgesteliten Arten, wollen wir noch eine Art behandeln, die auf der
Peloponnes ausschlieBlich auf Meereshéhe vorkommt: Orchis palustris. Im Gegensatz zu
Orchis laxiflora, die nahezu in allen FluBtalern und hohergelegenen wasserdurchflossenen
Talauen in Feuchtwiesen wachst, bleibt Orchis palustris auf kiistennahe Sumpfwiesen be-
schrankt. Diese galten in der Vergangenheit als beriichtigte Malariagebiete und wurden fast um-
fassend trockengelegt. Die auf den Nomos-Karten von 1972 noch eingezeichneten weitlaufigen
Sumpfgebiete an der Westkiste der llias und an der Evrotas-M{indung sind heute trockengelegt
und landwirtschaftlich genutzt; hier sucht man vergeblich nach O. laxiflora und O. palustris. Gro-
Bere Vorkommen von O. palustris gibt es noch heute am 16 km langen Kustenstreifen zwischen
Kaiafa und lannistochori in Verlandungssiimpfen und Moorwiesen des Kaiafa-Sees, in den K-
sten-Pineten westlich des Kaiafa-Sees und im DUlnenbereich. Hier kommt die Art in der typi-
schen Form, in groBen Misch- und Hybridpopulationen mit O. laxiflora vor. Speziell im Verlan-
dungs- und Schilfgiirtel dagegen erreichen die Pflanzen die imponierende Hohe vonca. 150 cm.
Wahrend die Populationen im Verlandungsbereich des Kaiafa-Sees relativ ungefahrdet erschei-
nen, diirften die Populationen der Feuchtwiesen, die als Kuhweiden genutzt werden, geféhrdet
sein. Ein weiteres groBes Vorkommen fanden wir an den Seen und Feuchtwiesen der Pineten
slidlich von Kap Araxos, wo die Art in machtigen Exemplaren im Schilfglrtel wéchst. Vier Qua-
dranten sind demnach fiir die Peloponnes gesichert (EG 32, 55, 54, 53}, wahrend die &ltere An-
gabe (EG 62) der Landwirtschaft zum Opfer gefallen sein diirfte.

Die aktuellen Verbreitungskarten weiterer Orchideenarten liegen in stark veranderter Form im
Entwurf vor und soliten in naher Zukunft ver&ffentlicht werden. Flir Fundmeldungen, die die Ver-
breitungsbilder vervolistindigen, sind wir jederzeit dankbar.
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olo ] N Fig. 6: Cephalanthera longifolia (L.)
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Fig. 8: Dactylorhiza romana (Sebast.) NN N N
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Fig. 10: Dactylorhiza sambucina (l..)

Ne)
&
IR AR R SNEE
/ V[ N|
< [OR)
PR A% NN
1! TS T ANE
\)%J | S )
1T NIAN / U n
A hd e e Py
HEPAN o) PR
. P b A
J N A
< /
Ml 1]
jlole < g
® i e juyg
- ST AL (e
ot X 5
.olhf %Y o B \“\,
[N [
e HINA Y paill A
Yl / ) g
w1 1 ol Bl / N
EAMEE 7
| ISt~ H

e

.\(\c\\l\ﬂ v X
) ] ri 19
{ W .
{ [{IN]
FARY x4 | Lo b B
A RTINS //.
AN S { ) )
i 3 "1ad TN / (" N
5 AR N © R TP 7
o RPN A+ " B
1IN Y L1 Vedi
J w LA ale
/ ele| 1T\
@ Pl 1]
[ 9 g
O AEMED o olo/Hele
N > N eeoe e [ I3
) \ FAN o eee
L dAd @ ¢oe T INLA
Iy o o® P
o] I § L
o %{, } i A
®
5 N 1
LA
- 3 b

pr

Fig. 11: Epipactis microphylia

(Ehrh.) Sw.

114



M~

S

[

/'L\

bt

RS

N -

L ek

o) M|
RAND

1

bh‘ob

R

A

STT
NN

N A

L1

3
N

LW

R AVAY

Y

3

[
[ 1L )0

S

ole/ Nelole [}

LI 12

9,
L8[
FI

Fig. 12: Listera ovata (L.) R. Br.

rL
0N

3

115

Fig. 13: Neotinea maculata (Desf.)
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Fig. 16: Orchis boryi Rchb. f. NOMO I'T - i
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Fig. 20: Orchis quadripunctata
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Johannes Mehl
Die fossile Dokumentation der Orchideen

Zusammenfassung: Alle bisher zu den Orchideen gezdhlten fossilen Pflanzenreste werden zusammenge-
stellt und diskutiert. Die Deutung der meisten Funde bleibt umstritten. EinigermaBen sicher sind Orchideen
durch Fossilfunde fiir das Pleistozan, vielleicht fir das Piiozan sowie fir das Ober-Mioz&n nachgewiesen.
Dennoch legen evolutionstheoretische Uberlegungen eine Orchideen-Entwicklung etwa ab dem Paldozén
nahe. Das geringe Fossilisationspotential der Orchideen wird als Ursache der groBen Seltenheit fossiler Orchi-
deenreste diskutiert.

Summary: The fossil record of orchids.

The discussion of fossils attributed to the orchids shows, that nearly all fossii remains known tili today are un-
safe. Only for pleistocene, pliocene and upper-miocene times orchids seem to be well documented by fossils.
But taking theoretical aspects about the evolution of orchids (and bees) into consideration one would expect,
that orchid-development has started quite earlier in palasocene time. The poor fossil record of orchids is due
to the minimal chance given these plants to get embedded into sediments and fossilized.

Einschriankende Faktoren

Es Uberrascht, daB angesichts der groBen Artenfiille heutiger Orchideen sowie ihrer Verbreitung
Uber die ganze Erde unsere Kenntnisse iiber die Entwicklungsgeschichte dieser Pflanzenfamilie
auBerst gering sind. Besonders der fossile Befund ist so dirftig, daB sich die vorherrschende
Meinung festigte, die Orchideen seien sehr jungen Ursprungs und befénden sich daher noch voll
in ihrer evolutiven Phase (z. B. SCHULTES 1960, SCHMID & SCHMID 1977). Dem steht jedoch
die Meinung anderer Autoren entgegen (z. B. GARAY 1960, 1964, 1972, STEBBINS 1950), die
die Evolution der Orchideen aus theoretischen Uberlegungen bis in die frithe Kreidezeit (vor ca.
130 Millionen Jahren) zurtickverfolgen méchten.

Die Seltenheit fossiler Orchideenreste 1aBt sich jedoch leicht erklaren:

1. Da unter Orchideenkundlern (Rezent-Botanikern) die Ansicht vorherrscht, diese Pflanzen-
familie sei sehr jungen Ursprungs, wurde bisher nicht geniligend nach fossilen Belegen ge-
sucht. Die wenigen von paldobotanischer Seite beschriebenen Funde wurden entweder
nicht zur Kenntnis genommen oder ihre Orchideen-Natur abgelehnt. Was man aber nicht
sucht oder gar ignoriert, kann man nicht finden.

Auch von paldobotanischer Seite besteht kein sonderliches Interesse spezieli an Orchideen,
so dafl man weitgehend auf Zufallsfunde bei der Bearbeitung fossiler Floren angewiesen ist.

2. Die Seltenheit fossiler Orchideenfunde IaBt sich weiterhin durch ihr &uBerst geringes Fossili-
sationspotential erklaren. Okologisch bedingt bevorzugen Orchideen Standorte, an denen
die Chancen, von Sedimenten umhdillt und konserviert zu werden, gleich Null sind. Das trifft
fr Erdorchideen auf Wiesen und Magerrasen, dazu oft auf stark geneigten Hangen genauso
zu wie flr die epiphytischen Baumorchideen tropischer Urwalder, in denen abgestorbene
Pflanzenreste ohnehin innerhalb kiirzester Zeit verrotten und abgebaut werden. Am ehesten
solite man fossile Orchideenreste in Ablagerungen von Siimpfen und Mooren erwarten, die
Standorte feuchtigkeitsliebender Erdorchideen sein kdnnen. In diese Richtung weisen auch
die Funde von VENT (1965), die, als ,.cf. Epipactis palustris (Mill.) Crantz" bestimmt, in Quell-
Kalksinter eingebettet sind.

Generell kann festgestelit werden, daf Pflanzenreste, die fiir Orchideen signifikante Merk-
male zeigen, also z. B. zarte Blilien, ohnehin nur sehr bedingt fossil erhaltungsfahig sind.

3. Ein weiteres Problem bei dem Bemtlihen, fossile Orchideen nachzuweisen, ist die Tatsache,
da8 sich isolierte Orchideenreste meist nicht signifikant von anderen Pflanzenfamilien inner-
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Abb. 1: Stufengliederung des Tertiéirs und Quartérs. Die Zahlen geben das Alter in Millionen Jahren an.

halb der Monocotyledonen unterscheiden. Im Falle erhaltener Blattsubstanz 188t sich u. U.
mit Hilfe der Cuticular-Analyse noch am ehesten der Nachweis der Zugehdrigkeit zu den
Orchideen fihren, Allerdings weisen TOMLINSON (1974) und WILLIAMS (1975) darauf hin,
daB sich die Strukturen der Stomata bei Orchideen und anderen Monocotyledonen sehr dhn-
lich sehen,

Ebenso schwierig, wenn nicht gar unmdglich ist der Nachweis fossiler Orchideen mit Hilfe
der Pollenanalyse zu erbringen. Einerseits sind den zu schweren Pollinien vereinigten Pollen
der Orchideen, die nur durch Insekten transportiert werden, in der Verbreitung sehr enge
Grenzen gesetzt, im Gegensatz etwa zu windtransportierten Graserpollen, die sich in ent-
sprechenden Sedimenten zu Millionen finden lassen. Andererseits diirfte es unméglich sein,
einzelne Pollenkdrner zu erkennen, die aus Pollinien herausgebrochen sind. Diese Feststel-
lung trifft auch flir die Asclepiadaceen zu, neben den Orchideen die einzige Angiospermen-
Familie, die Pollinien besitzt. Dementsprechend fehien bezeichnenderweise in der Zusam-
menstellung aller fossil bekannter Pollen und Sporen von MULLER (1970) und POTONIE
(1967) diese beiden Familien. Aus diesen Griinden ist es verstandlich, daB die systematische
Suche nach Orchideenpollen in verschiedenen Fraktionen des eozénen London-Tons
(CHANDLER 1964, MACHIN 1971) erfolglos blieb.

Zusammenfassend 4Bt sich daher feststellen, daB fossile Orchideen sich aufgrund schlechter
Fossilisationsbedingungen und der schwierigen Deutung solcher Reste generell nicht leicht
werden nachweisen lassen. Die Seltenheit eindeutiger fossiler Befunde darf jedoch nicht zu der
Ansicht verleiten, es hétte im Tertidr noch keine Orchideen gegeben und diese Familie sei sehr
jungen Ursprungs.
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Der fossile Befund

Im folgenden Kapitel sollen alle Fossilreste, deren Zugehdrigkeit zu den Orchideen diskutiert
wurde, aufgefGhrt werden. Diese Aufstellung stiitzt sich im wesentlichen auf die Arbeiten von
SCHMID & SCHMID (1973, 1977). Nacheiszeitliche Polienfunde (GODWIN 1960, 1967, 1968,
1975, auch in TURNER 1970) werden nicht beriicksichtigt, da sie bei einem Alter von ca. 3000
bzw. 9500 Jahren nicht als fossil gelten und somit flir die Rekonstruktion der Entwicklungsge-
schichte der Orchideen ohne Belang sind. Die Aufreihung der fossilen Funde erfolgt mit steigen-
dem geologischen Alter vom Pleistozan bis zuriick zum Eozén. Alle bisher diskutierten (fragli-
chen) Orchideenreste gehdren damit der Tertiar-Formation an (s. Abb. 1).

1. Pleistozan

Aus dem Eiszeitalter, dem Pleistozén, sind trotz des geringen Alters kaum fossile Orchideenre-
ste bekannt geworden. Lediglich VENT (1965) beschrieb Abdriicke von Bléttern und Friichten
aus dem Travertin vom Weimar-Ehringsdorf. Diese Kalktuffe wurden wahrend der letzten Zwi-
schen-Eiszeit, dem Riss-Wiirm-intergiazial, also vor etwa 100000 Jahren abgelagert. Vor aliem
die breiten Blattabdriicke (Abb. 2) erinnern sehr an Blétter heutiger Epipactis-Arten, weswegen
VENT seine Funde als ,,cf. Epipactis palustris (Mill.) Crantz* bezeichnet hat. Obwohl die Ahnlich-
keit der fossilen Funde mit rezenten Orchideenblattern groB ist, wurde die Zugehorigkeit dervon

Abb. 2: cf. Epipactis palustris
Vent aus dem pieistozénen Tra-
vertin von Weimar-Ehringsdorf
(DDR); Abdruck eines Blattes
und Querschnitt durch eine
Fruchtkapsel (unten rechts).
Vergr. ca. 2 X.
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1.8
Abb. 3-7: Fruchtkapseln aus dem Ober-Pliozén von Willershausen bei Géttingen, die

von STRAUS (1954, 1869) zu den Orchideen gestelit wurden.

Abb. 3: Orchidacites wegelei Straus; Fruchtkapsel mit dreizéhligen Bliitenresten. Vergr.
ca. 2 X.

Abb. 4: Orchidacites orchidioides Straus; Fruchtkapsel mit anhaftenden Bliitenresten.
Vergr.ca. 2 x.

Abb. 5 und 6: Orchidacites cypripedioides Straus; breite Fruchtkapseln. Vergr. ca. 2 x.
Abb 7: Orchidacites wegelei; Fruchtkapsel mit anhaftenden Bliitenresten. Vergr. ca. 5 x.
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VENT beschriebenen Stiicke zu den Orchidaceae von GARAY (1972, zit. in SCHMID & SCHMID
1977) nach dem Studium der Abbildungen abgelehnt.

2. Pliozén

Die nachstalteren Pflanzenreste, die als Orchideen gedeutet wurden, beschrielo STRAUS (1954,
1969) aus oberpliozénen Tonen der Ziegeleigrube von Willershausen bei Géttingen. Dieser
Fundort hat eine beriihmte fossile Flora geliefert, die etwa 2 Millionen Jahre ait ist. Es handelt
sich um verschiedene isolierte Fruchtkapseln mit anhdngenden, verdorrten Bliitenresten, die
von STRAUS als ,,Orchidacites orchidioides, O. wegelei und O. cypripedioides” bezeichnet wur-
den (Abb. 3-7). Wegen ihrer Ahnlichkeit mit Fruchtkapseln heutiger Arten halt STRAUS seine
Funde flr Orchideenreste und leitet davon ab, daB die meisten der heutigen Erdorchideen
urspriinglich epiphytisch lebten und unsere Erdorchideen nur sekundéare terrestrische Relikte
seien. Diese Auffassung steht allerdings im Gegensatz zur Ansicht der meisten Orchideenkund-
ler (z. B. BRIEGER 1958, 1960, GARAY 1960, 1964, 1972, SANFORD 1974), wonach die terre-
strische Lebensweise wohl die urspriingliche war, von der sich die epiphytische ableiten 143t.

Mehrere Bearbeiter sind der Orchideen-Deutung der Funde von STRAUS gefoigt. ANDREWS
(1970), MELCHIOR (1964), GOTHAN & WEYLAND (1973) akzeptierten die Fruchtkapseln als ein-
deutig zu den Orchideen gehdrig. KIRCHHEIMER (1857) blieb jedoch skeptisch und wies auf die
Annlichkeit der pliozénen Reste mit jungen Friichten von Styracaceen hin, einer von den Orchi-
deen weit entfernten Familie innerhalb der Dicotyledonen. Fur die Deutung als Orchideenreste
spricht jedoch der Umstand, daB bei heutigen Orchideen (wie bei den pliozanen Funden) in
fruchtendem Zustand oft noch Blitenreste der reifen Fruchtkapse! anhatften, bei Styracaceen je-
doch nie. Schwieriger bleibt die Deutung dieser Bliitenreste selbst, da jeweils nur 3 Bliltenblatter
erkennbar sind, die sich nicht eindeutig als Sepalen, Petalen oder gar als Sédule interpretieren
lassen. STRAUS (1969) halt die Reste fiir Kronblatter. Es diirfte sich aber wohi eher um Keich-
blatter handein (SCHMID & SCHMID 1973). GARAY (1972, zit. in SCHMID & SCHMID 1977)
akzeptiert jedoch die Zugehorigkeit der Orchidacites-Friichte zu den Orchideen nicht auf Grund
ihrer groBen Anzahl von Rippen (8), die bei heutigen Orchideenfriichten 6 nicht Uberschreiten.
Auch DRESSLER (1972, zit. in SCHMID & SCHMID 1977) ist bez{iglich der Zugehdrigkeit zu den
Orchideen skeptisch, hilt allerdings Orchidacites cypripedioides fiir eine mogliche Orchidee, da
sie einer Cattleya-Frucht sehr dhnlich séhe.

Obwohl die Orchideen-Deutung der pliozénen Friichte von STRAUS durch die meisten Autoren
akzeptiert wurde, hat jingst GREGOR (1984) eine neue Zuordnung vorgenommen. Er vergleicht
die pliozanen Stiicke mit verschiedenen rezenten Vertretern der Gattung Elaeagnus (Olweide)
aus dem japanisch-siidostasiatischen Raum. Den FElaeagnus-Friichten und den pliozénen
Exemplaren ist gemeinsam, daB ihnen eine abgetrocknete Bliitenhiille anhéngt. Auch die von
STRAUS nachgewiesenen Zelistrukturen von Orchidacites stimmen bis ins Detail mit denen von
Elaeagnus-Steinkernen {iberein. So stelien z. B. seine mit schwach gewellten und getiipfelten
Zellwénden versehenen ,Epidermis-Zellen” eindeutig die Zellen des fleischig-ledrigen Perianths
der Elaeagnus-Steinkerne dar. Nachdem somit auch die Zelistrukturen befriedigend geklart
wurden, kombiniert GREGOR die pliozénen Funde als ,,Efaeagnus orchidioides (Straus) Gregor
nov. comb.”. Damit schlieft GREGOR (1984) eine Zuordnung von ,,Orchidacites orchidioides
Straus” und ,,0. wegelei Straus“ zu den Orchideen aus, wéhrend die Natur von ,,O. cypripedioi-
des Straus”, denen anhdngende Bilitenreste fehlen, weiterhin ungeklart bleibt.

3. Miozan

Der néchstéltere Orchideenfund stammt aus den Plattenkalken der oberen StiBwassermolasse
(Miozén) und ist etwa 15 Millionen Jahre alt. Es handelt sich um ein Fossil aus der berithmten
Flora von Ohningen am Bodensee, das erst kiirzlich beschrieben wurde (MEHL 1984). Die iso-
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Abb. 9: Rekonstruktive Umzeichnung des fossilen Be-
fundes von Eoorchis miocaenica Mehl; Vergr. ca. 3,5 x.

Abb. 8: Eoorchis miocaenica Meh! aus dem Ober-Mio- k
z&n von Ohningen am Bodensee; Bliite mit anh&ngender } d
Fruchtkapsel. Vergr. ca. 3,5 x.

lierte Einzelbilite mit anhéngender Fruchtkapsel zeigt eindeutig zygomorphen Bau mit ausgebil-
detem Labellum und alternierend angeordneten Sepalen und Petalen und weist somit sehr
groBe Ahnlichkeit zu Orchideenbliiten auf (Abb. 8 und 9). Beziiglich einer eingehenden Beschrei-
bung und Bewertung des Fundes sei auf die Darstellung von MEHL. (1984) verwiesen®). Von allen
bisiang als Orchideen gedeuteten Fossilien weist die als ,,Eoorchis miocaenica nov. gen., nov.
sp.“ benannte Bliite die groBte Ahnlichkeit mit rezenten Orchideen auf. Es dirfte sich somit um
den dltesten bisher bekannten fossilen Beleg der Orchideen handein. Bei ailen folgend diskutier-
ten noch &lteren Funden ist eine Zuordnung zu den Orchideen wohl nicht nachvollziehbar.

4. Oligozéan

Aus 25 Millionen Jahre alten Schichten des Oligozans von Florissant/Colorado (USA) beschrieb
COCKERELL (1915) einen fetzenférmigen Pflanzenrest, den er allein auf Grund seines unregel-
maBigen Umrisses als isolierte Lippe einer Frauenschuh-Bliite interpretiert und als ,, Antholithes
pediloides” benannt hat (Abb. 10). Diese Deutung ist bisher nur auf Ablehnung gestoBen (MAC-
GINITIE 1953). Auch GARAY (1972, zit. in SCHMID & SCHMID 1977) vermutet, daB Antholithes
pediloides eher mit Aristolochia in Verbindung zu bringen sei als mit Orchideen. Diese Deutung

) (Als Korrektur zu MEHL 1984 ist anzumerken, daB folgende Abmessungen der Bliite richtig heiBen missen:
Lippe = 3,2 mmiang und 2,35 mm breit, betr. S. 12; VergroBerung von Abb. 1 und Abb. 2 = 3,5 x, betr. 8. 21).
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Abb. 10: Antholithes pediloides Cockerell
aus dem Oligozén von Florissant/Colo-
rado (USA); unbestimmbarer, fetzenformi-
ger Pflanzenrest. Vergr. ca. 4 x.

Abb. 11: Protorchis monorchis Massalongo aus dem Eozan vom Monte Bolca bei Verona (ltalien); Knolle mit
Wurzeln und drei Biattern. Links: Rekonstruktion der Original-Abbildung aus MASSALONGO (1959a); rechts:
neue Foto-Abbildung desselben Stlickes aus SCHMID & SCHMID (1977). Vergr. ca. 1,5 x.
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Abb. 12; Protorchis monorchis Massalongo aus dem Eozén vom Monte Bolca bei Verona (ltalien); Kalkplatte
und Gegenplatte mit einer bebléatterten Knolle. Nach SCHMID & SCHMID (1977). Vergr.ca. 1,2 x.

erscheint jedoch genauso spekulativ, da es sich bei dem Stiick sicher um irgendwelche zer-
hackselten Blattreste handelt, die mangels geeigneter Merkmale wohl niemals einer Pflanzen-
familie zugeordnet werden kénnen.

5. Eozin

im letzten Jahrhundert beschrieb MASSALONGO (1857, 1858, 1859a, 1859b) vier Fundstiicke
aus dem eozanen Plattenkalk (45 Millionen Jahre alt) vom Monte Bolca bei Verona (Italien), der
eine bertihmte Fauna und Flora geliefert hat. Es handelt sich um Rhizome mit wenigen anhén-
genden Blattchen, die als ,, Protorchis monorchis* und , Palaeorchis rhizoma" beschrieben, aber
nur unzulanglich abgebildet worden sind. Es ist das Verdienst von SCHMID & SCHMID (1973,

Abb. 13: Protorchis monorchis Massalongo aus dem Eozan vom Monte Bolca bei Verona (ltalien); Platte und
Gegenplatte, eine beblatterte Knolle zeigend. Nach SCHMID & SCHMID (1977). Etwa nat. Gré3e.
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Abb. 14: Palaeorchis rhi-
Zorma Massalongo aus dem
Eozidn vom Monte Bolca
bei Verona {ltalien); Rhizom
mit zugehérigen Blatt-Ab-
driicken und runden Blatt-
Narben. Nach SCHMID &
SCHMID (1977). Etwa nat.
GroBe.

1974, 1977), diesen hdchst interessanten Funden nachgegangen zu sein und alle Stlicke abge-
bildet zu haben. Bezlglich Einzetheiten in der Erforschungsgeschichte und der Deutung dieser
eozénen Funde sei auf diese Arbeiten von SCHMID & SCHMID verwiesen. Die Abbildungen aus
SCHMID & SCHMID 1977 werden hier wiedergegeben (Abb. 11-14). Obwohl sich MASSA-
LONGO zur systematischen Stellung seiner Funde sehr vorsichtig duBerte und beide Arten zu
der neuen Familie , Protorchidaceae” zusammenfate und damit gleichberechtigt neben die
Orchidaceae stelite, wurde er meist dahingehend falsch zitiert (DARRAH 1940, KRACKOWIZER
1964, ROLFE 1909-1912), er habe seine fossilen Pflanzen als Orchideen gedeutet. Die Aufstel-
lung des neuen Taxons ,Protorchidaceae” beweist jedoch MASSALONGOSs vorsichtige Stel-
lungnahme gegen eine Zuordnung zu den Orchidaceae. AuBerdem diskutiert MASSALONGO
auch die mégliche Zugehorigkeit einiger seiner Funde zu den Araceae, die er flir eng verwandt
mit den Orchideen hélt.

Die Beurteilung der umstrittenen Fossilien MASSALONGOs ist widerspriichlich. Entgegen
MASSALONGOs eigener Zuordnung halt GARAY (1972, zit. in SCHMID & SCHMID 1977) einige
der Stiicke fiir echte Orchideen. Seiner Ansicht nach ist unter allen Fossilien, deren Zugehérig-
keit zu den Orchideen diskutiert worden ist, Proforchis monorchis der wahrscheinlichste Vertre-
ter dieser Familie auf Grund seiner groBen Ahnlichkeit zu Orchis pallens. Auch ROSA (1975) sieht
in Protorchis monorchis eine echte Orchidee, da sie der rezenten venezolanischen Art Platystele
ornata GARAY sehr ahnlich sdhe. Dagegen kommt van STEENIS (1973, zit. in SCHMID &
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Abb. 15: Erstes Auftreten und Entfaltung der wichtigsten Pflanzengruppen wihrend der Erdgeschichte (nach
MAGDEFRAU 1953 mit Erganzungen).

SCHMID 1977) zu der Auffassung, daB die sterilen Exemplare von Protorchis monorchis fast zu
jeder beliebigen Knollenpflanze mit juvenilen Blattern gehdren kénnten und daB diese Art kei-
neswegs als Beweis fiir die fossile Uberlieferung der Orchideen gewertet werden kann. Auch die
Deutung von Palaeorchis rhizoma als Orchidee ist nicht aufrecht zu erhalten. MESCHINELLI &
SQUINABOL (1893) sehen in dieser Art einen mdglichen Vertreter der Butomaceen. SCHMID &
SCHMID (1973, 1977) halten ebenfalls eine Zuordnung von Protorchis und Palaeorchis zu den
Orchideen flir &uBerst fraglich. Das einzige, was auf Grund der méBig erhaltenen fossilen Struk-
turen Uberhaupt ausgesagt werden kann, ist die Feststellung, Protorchis und Palaeorchis gehd-
ren zu den Monocotyledonen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Diskussion fossiler Orchideen-Funde erlaubt es, folgende Tatsachen und Uberlegungen
festzuhalten:

1. Fossile Orchideenreste sind ausgesprochen selten. Die groBe Seltenheit soicher Funde er-
klart sich einerseits leicht aus dem &uBerst geringen Fossilisationspotential dieser Pflanzenfami-
lie und andererseits aus dem bisher mangelhaften Interesse, gezielt nach entsprechenden Bele-
gen der erdgeschichtlichen Vergangenheit zu suchen. Fir letzteres ist besonders die weitver-
breitete, aber unbegriindete Ansicht, Orchideen seien eine sehr junge Pflanzengruppe, verant-
wortlich zu machen.

2. Nahezu alle gemeldeten fossilen Belege der Orchideen sind umstritten. Dies liegt daran, daB
sich fossile Befunde mit steigendem geologischen Alter verstandlicherweise immer schwieriger
mit rezenten Formen vergleichen lassen. Dadurch wird die Beurteilung fir ,Rezent-Botaniker”
besonders schwierig. Hier sind in Zukunft Paldobotaniker verstérkt gefordert. Die Ansicht,
Orchideen seien eine sehr junge Gruppe, hat ebenfalls dazu beigetragen, fossile Reste schneller
als Vertreter der Orchideen abzulehnen, als es vielleicht bei kritischer Uberpriifung gerechtfer-
tigt ware.

3. Trotz der Ablehnung einzelner fossiler Orchideen-Funde erscheint es nicht geraten, ein
hohes stammesgeschichtliches Alter der Orchideen zu verneinen. Meines Erachtens erlaubt es
der Gesamtbefund durchaus, auch im Hinblick auf die Evolution verschiedener, mit den Orchi-
deen eng verwandter Pflanzengruppen von einer erdgeschichtlich frithen Entstehung und Ent-
wicklung der Orchideen auszugehen. Die Tatsache, daB sich die Orchideen auch heute noch in
einer sehr aktiven Phase der Evoiution zu befinden scheinen, muB im (brigen nicht im Wider-
spruch zu einer langeren erdgeschichtlichen Entwicklung dieser Pflanzengruppe stehen.

4. Auch der hohe Organisationsgrad, den Orchideen wahrscheinlich bereits im Miozén erreicht
haben, setzt eine lange vorangegangene Phase der Entwicklung voraus. Ebenfalls spricht die
Tatsache, daB Orchideen als (iberaus erfolgreiche, spezialisierte Pflanzen fast jedes Biotop von
subarktischen und montanen Regionen bis in tropische Bereiche hin erobert haben, fiir eine
{ange Evolution und damit fiir ein hohes stammesgeschichtliches Alter.

5. Theoretische Uberlegungen im Hinblick auf die Evolution der Bienen fordern geradezu ein
hohes stammesgeschichtliches Alter der Orchideen. Die Zusammenhange zwischen der Ent-
wicklung der Bienen als typischen Bestaubern von Angiospermen-Bliten mit dem immer kom-
plizierter werdenden Bau der Orchideen-Lippe (z. B. Ophrys) setzt eine lange koevolutive Phase
voraus. Da entsprechende Bienenformen zumindest seit dem Beginn des Tertidrs (vor 65 Millio-
nen Jahren) eindeutig fossil belegt sind, ist es sehr wahrscheinlich, daB z. B. die Ausformung der
Orchideen-Lippe auch zu diesem Zeitpunkt ihren Anfang genommen hat. Weitere Untersuchun-
gen an fossilen Bienen k&nnten somit auch indirekt Hinweise auf die Evolution der Orchideen er-
bringen.

6. Um die hier aufgefiihrten Beobachtungen und Uberlegungen zu erhérten, ist es dringend er-
forderlich, verstérkt nach fossilen Belegen zu suchen. Bei entsprechenden Anstrengungenist zu
erwarten, daB neue fossile Pflanzenfunde uns bald mehr Erkenntnisse tiber die Vergangenheit
der Orchideen erbringen werden. Paldontologische Untersuchungen sind auch auf fossile Bie-
nen auszuweiten. Dabei wiére z. B. auf anhaftende Pollinien bei fossilen Bienen zu achten.
Gliicklicherweise gibt es besonders aus Stid-Frankreich und dem mediterranen Raum reiches
fossiles Bienenmaterial tertidren Alters, welches ausgiebig untersucht werden miiite.

7. Da sich aus all den aufgefiihrten Beobachtungen ein hohes stammesgeschichtliches Alter
der Orchideen ableiten 148t, entbehren samtliche Vorstellungen Gber vermeintliche regionale
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Zentren der Entstehung und Ausbreitung dieser Pflanzengruppe, die auf ihrer heutigen Verbrei-
tung beruhen, jeglicher Grundlage, zumal sich infolge mehrfacher, globaler Klima-Anderungen
in den letzten 40 Millionen Jahren die Vegetation weltweit einschneidend verandert haben
dirfte.
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Emil Liicke!

Naturschutz und Kultur européischer Orchideen:
Utopie oder Realitat?

Meine Antwort sei vorweg gegeben: Ich mdchte dafiir pladieren, daB beides, der Naturschutz
und die Kultur der europaischen Orchideen, als Realitaten gesehen werden. In der Praxis ist ja
auch heute beides bereits Realitat, der Naturschutz schon lange, die Mdglichkeit der wirklich er-
folgreichen Kultur erst seit kurzer Zeit. Unter erfolgreich verstehe ich den gesamten Weg von der
Aussaat bis zum Heranziehen und Vermehren blihender Pflanzen. Leider besteht nach wie vor
die Gefahr, da3 Vertreter des orthodoxen Naturschutzes einerseits und diejenigen, die sich mit
der Kultur befassen, andererseits sich mit einer gegenseitigen Reserviertheit gegeniiber stehen,
die jedoch keinesfalls zu einer gegenseitigen Ablehnung, zu MiBtrauen oder gar zu Angriffen ge-
geneinander flihren darf. Sonst ndmlich besteht die Gefahr, daB wir in der Tat auf Utopien zu-
steuern, némlich wenn jeder die Augen verschlieBen wiirde vor der guten Absicht und dem
nachweisbaren Erfolg des anderen. Engagierte Vertreter des Naturschutzes zeigen Skepsis ge-
gen diejenigen, die heute - erfolgreich — europdische Orchideen ausséen, vermehren, kultivie~
ren und in ihren Vorstellungen soweit gehen, kiinstliche, von Menschenhand geschaffene Bio~
tope entstehen zu lassen und dort kultivierte Orchideen einzubringen. Auf die vorgebrachten
Einwénde gehe ich gleich ein.

Zunachst zum Wunschbild, ndmlich der Erhaltung natiirlicher Biotope. Ich sage nicht Orchi-
deen-Biotope. Das namlich wére eine am Ziel vorbeigehende und einseitige Vereinfachung. Or-
chideen sind nur Bestandteil einer groen Lebensgemeinschaft mit anderen Pflanzen, Tieren
~Insekten zum Beispiel —, die gemeinsam im Lauf langer Zeitrdume sich zu einem fein ausbalan-
cierten Gleichgewicht entwickelt haben. Diese Ideal-Biotope auf lange Sicht in ihrem paradiesi-
schen Zustand erhalten zu wollen, diese Vorstellung freilich halte ich als alleinige diskussions-
wiirdige MaBnahme fiir eine Utopie. GewiB, wir alle mOchten dies wohl, aber das wird dem aktiv-
sten Naturschutz in unserer heutigen Zeit nicht gelingen. Weltweite Industrialisierung und zu-
nehmende Weltbevdlkerung stehen dem entgegen.

In der Deutschen Orchideen-Gesellschaft trete ich schon immer dafiir ein, nicht einseitig zu den-
ken und zu handeln. Selbst gutgemeinte sogenannte PflegemaBnahmen zur Erhaltung nat{irli-
cher Biotope kdnnen problematisch sein, dann ndmlich, wenn die Orchideenfreunde dabei nur
eben an ihre Orchideen denken, die Vogelfreunde nur an ihre Vogel, um nur Beispiele zu nennen.
Denn dann besteht die Gefahr, daB man es zwar gut meint, aber der Umwelt anderer Lebewesen
Schaden zuflgt.

Deshalb mdchte ich hier dringend darum bitten, solche MaBnahmen nur in Absprache mit ande-
ren Interessengruppen zu koordinieren, es sollte dies auch Aufgabe der zustindigen Natur-
schutzbehdrde sein, mit der ja grundsétzlich solche PflegemaBnahmen abzustimmen sind. Auf
diese Weise hier und da ein Stlick Natur zu erhalten, hat gewi Aussicht auf Erfolg. Aber auf wie
lange Zeit? Wohl nur so lange, wie wir in unserem Lande eine Wohistandsgeselischaft haben, die
sich einen solchen Naturschutz leisten kann. Fir den weitaus groBten Teil unserer Erde trifft dies
aber leider nicht zu, so daB alle noch so gut gemeinten MaBnahmen zum Schutz und zur Erhal-
tung der Natur auf internationaler Ebene etwas Utopisches haben, ganz zu schweigen von ihrer
praktischen Durchflihrbarkeit. Gerade weil ich von Einseitigkeit nichts halte, erwédhne ich dies,
denn letztlich muB es uns doch um das Erhalten aller Orchideen gehen, auch der tropischen, und
darOber hinaus um das Erhalten aller Pflanzen und Tiere.

Bei einer ganzen Reihe tropischer Orchideen sind die Beflirchtungen langst eingetroffen, durch
Zerstorung ihrer Biotope. Fiir sie ist der Fortbestand der Art heute nur noch gesichert durch die
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Vermehrung und Kultur. Damit sind wir beim Ansatzpunkt der Einwénde gegen eine Kultur unse-
rer eurapaischen Orchideen. thre Kultur fiihrt oder verfihrt zu ihrer Vermarktung, das Interesse
an ihnen wird groBer, die allerletzten werden dann auch noch ausgegraben. Wenn man das In-
teresse an européischen Orchideen flir eine Geféhrdung ansieht, dann wére es eine ehrliche
Konsequenz, jegliche Publikation liber sie zu unterlassen. Gerade aber auf diesem Gebiet ist die
Anzahl der Autoren besonders groB und stammt vornehmlich aus den Reihen der engagierten
Naturschiitzer. Fir denjenigen, der etwas Seltenes um jeden Preis haben will, ist es gleichglittig,
ob er auf das Vorkommen dieser Orchideen in der Natur aufmerksam gemacht wird oder ob er
sie zum Erwerb angeboten bekommt. Bei den tropischen Orchideen jedenfalls, bei denen man
Aussaat und Kultur auch flir seltene und geféhrdete Arten in den meisten Fallen beherrscht, tragt
dies sicherlich zur Erhaltung dieser Arten bei. Auf lange Sicht werden sie (iberhaupt nur noch so
zu erhalten sein, ihre Naturstandorte fallen stérkeren menschlichen Interessen zum Opfer, wie
bereits ausgefihrt.

Was nun die befiirchtete Vermarktung bei européischen Orchideen angeht, so mag dem ein
durchaus akzeptables Motiv zugrunde liegen. Ich glaube, es ist eine Art von ethischem Motiv,
weil es bei ihnen um die Geschopfe der eigenen Heimat geht, denen wir uns stérker verbunden
fhlen. Hierzu ist zu sagen: Jedes Ergebnis wissenschaftlicher Forschung kann miibraucht wer-
den, esist {iblich, hier die Atombombe zu zitieren. Aber es gehdrt nun einmal zum Menschen und
seiner Wissenschatft, das Erforschbare zu erforschen. Auch die Aussaat und die Kultur der euro-
paischen Orchideen ist ein Stiick Orchideenforschung. Nicht immer ist in der Wissenschaft eine
unmittelbare Nutzanwendung erkennbar, noch IaBt sich ein Mi3brauch der Ergebnisse voraus-
sehen oder verhindern. Die Kultur der européischen Orchideen, wie sie heute von einigen Spe-
zialisten untersucht wird, kann auch unter dem Aspekt einer VorsorgemaBnahme gesehen wer-
den, die es erlaubt, diese Orchideen auch auBerhalb ihrer nattrlichen Biotope heranzuziehen.
Dieses Wissen und diese Pflanzen stehen dann bereit fiir kinstliche Biotope, etwa in Botani-
schen Géarten, wenn es eines Tages trotz aller Naturschutzbemiihungen nicht mehr méglich sein
wird, alle Naturbiotope zu erhalten. Ich weiB sehr wohl, daB fiir einige diese Vorstellung von
einem ,Orchideenzoo" eine Horrorvision bedeutet. Sie sagen: wenn wir unsere Orchideen nicht
mehr in ihrer freien Natur erhalten kdnnen, dann lieber gar nicht. Ich bin nicht dieser Ansicht, fr
mich steht die Erhaltung des Lebewesens, und sei es auch in einem von Menschenhand ge-
schaffenen Kulturraum, im Vordergrund. Aber das ist wohl, in beiden Féllen, eine Art Weltan-
schauung.

Noch ein Aspekt. Fir manchen mégen ,,Orchideenkultur” und ,,Orchideensystematik” wie Ex-
treme erscheinen, die nichts miteinander zu tun haben. Erfolgreiche Vermehrung und Kultur
aber kann, auch bei europaischen Orchideen, durchaus Antworten geben auf Fragen wie: steril?
fertil? kompatibel? und damit sogar durch die Erzeugung kiinstlicher Bastarde zur Klarung von
Verwandtschaftsverhéltnissen beitragen. Herr SUNDERMANN hat gerade gesternin einem Vor-
trag anléBlich einer anderen Veranstaltung in diesem Hause darauf hingewiesen.

Somit: Die Kultur europaischer Orchideen ist eine Realitat. Sie kann, richtig und verantwortungs-
voll eingesetzt, einen wertvollen Beitrag zur Arterhaltung und damit zum aktiven Naturschutz
beitragen. Und ebenso: Naturschutz ist selbstverstandiich eine Realitat. In seiner wiinschens-
wertesten Form, dem Biotopschutz, hat er jedoch die Erhaltung der gesamten diffizilen Lebens-
gemeinschaften im Auge zu behalten, nicht nur irgendeiner Pflanzen- oder Tiergruppe. Ob dies
langfristig mdéglich sein wird, daran habe ich meine Zweifel, und ich habe diese begriindet. Die
Uberlebenschance fiir unsere Orchideen sind vielleicht gréBer als fir andere bedrohte Lebewe-
sen. Aber nur durch Zusammenarbeit und gegenseitiges Verstandnis, durch praktischen Ge-
dankenaustausch kénnen wir unseren Orchideen diese Chance noch mdglichst lange erhaiten.

Emil Liickel, BornemannstraBe 2, D-6000 Frankfurt/M.
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Fritz Reinecke

Probleme der Vermehrung und Ausbringung
heimischer Orchideen

Zusammenfassung: Wegen des starken Riickganges der heimischen Orchideen ist die Vermehrung und
Ausbringung in die Natur notwendig. Fiir die meisten Arten ist die in vitro-Kultur heute keine Schwierigkeit
mehr. Es wird ein Uberblick Uiber die verschiedenen Vermehrungs-Methoden gegeben. Der Ubergang von der
in vitro-Kultur auf die Kultur in Substraten ist oft noch schwierig. Es werden Instruktionen angegeben. Umset-
zungen vom Kultursubstrat in natirliche Biotope gelingen bisher nur bei etwa 20 % der Versuche. Die Ursa-
chen fiir die MiBerfolge sowie MaBnahmen fiir die Verringerung der Risiken werden angegeben.

Summary: The problems of propagation and transplantating of native orchids.

Because of the strong decrease of native orchids it is necessary to propagate and transiate them into the
nature. For the most species the in vitro-cultivation is not difficult. A survey of the different methods of propa-
gation is given. The change-over from the in vitro-cultivation to the one in substratums is often still difficult. In-
structions are given. Transplantations from substratum-cultivation into natural biotops are successfull on an
average of only 20% of the attempts. Reasons of failures as well as provisions for the decrease of risks by
transplantations into the nature are given.

Das Thema Vermehrung und Ausbringung muB in engem Zusammenhang mit dem Artenschutz
allgemein gesehen werden. Artenschutz ist und bleibt in erster Linie Biotopschutz.

1. Weshalb vermehren und ausbringen?

Fir die Notwendigkeit, jetzt schon parallel zum Biotopschutz Vermehrungen und Ausbringun-
gen vorzunehmen, sollen zwei Argumente hervorgehoben werden.

1.1. Dem Biotopschutz mit all’ seinen moglichen MaBnahmen sind Grenzen gesetzt. Diese Er-
fahrung muBten die im Naturschutz engagierten Gruppen in den letzten Jahren immer haufiger
machen. Genannt seien hier nur die fehlende oder unzureichende Unterschutzstellung oder
auch unterlassene bzw. mangelhafte Biotoppflege. Biotoppflege muB {iber sehr groBe Zeit-
rdume hinweg durchgefiihrt werden. Sie bleibt abh&ngig von engagierten Gruppen oder Einzel-
personen und ist in den Naturschutzgesetzen nicht geregelt.

1.2. Andererseits verringern sich wegen der standig abnehmenden Zahl der Standorte zuneh-
mend die Chancen flir eine natlirliche Ausbreitung. Dieses hat in erster Linie anthropogene Ur-
sachen (Farbtafel 4/Abb. 1 und 2}, kann aber auch die Folge von Naturkatastrophen sein (Farb-
tafel 5/Abb. 3). Es wurde versucht, den Riickgang der Orchideen graphisch darzustellen (Dia-
gramm 1). Die Verlaufe haben, was die quantitativen Angaben betrifft, natlirlich hypothetischen
Charakter. Hinsichtlich der Tendenz aber diirfte an der Richtigkeit wohl kein Zweifel bestehen.

Bemerkungen zum Diagramm:

Die Ausbreitungschancen verringern sich mit abnehmender Zahl der Standorte schneller als
diese selbst. Die Ausbreitung setzt eine gewisse Standortdichte und eine gewisse Anzahl poten-
tieller Biotope voraus. Wird eine kritische Dichte unterschritten, nimmt die Ausbreitung rapide
ab. Das Gefahrdungspotential ist heute flir diejenigen Arten am groBten, die schon friiher selten
waren,

Wichtig ist meines Erachtens festzustellen, daB nicht der Riickgang der Artenzahl, sondern die
wesentlich schneller verlaufende Abnahme der Ausbreitung fiir die Beurteilung der Situation
wichtig ist. Das gilt nicht nur flir unsere Orchideen.

Aus dem Diagramm 188t sich folgern, daB die Vermehrung und Ausbringung bedrohter Arten von
zunehmender Bedeutung ist: Die fiir eine natlirliche Ausbreitung notwendige Standortdichte ist
zunehmend nicht mehr gegeben. Anders betrachtet: Eine natiirliche Ausbreitung wird selbst
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Diagramm 1: Riickgang von Orchideen.

dann kaum mehr stattfinden, wenn die geringe Zahi potentieller Biotope gleichbleibt. Sie nimmt
jedoch ab; es zeigt sich aber — gerade weil Orchideen oft Kulturfolger sind —, daB immer noch
geeignete Biotope entstehen und mit viel Miihe auch aufgesplirt werden kénnen.

Zwei weitere Argumente sollen der Aktualitdt wegen genannt werden. In Schleswig-Holstein
wird immer haufiger beobachtet, daB die Infloreszenzen (und nur diese) von Rehwild abgefres-
sen werden. In einer Population von 2000 Exemplaren Dactylorhiza incarnata wurden nur noch
vereinzelt Bliitenst&nde vorgefunden. Dieses reduziert die natiliche Ausbreitung radikal. Zum
andern wird zunehmend festgestelit (Dr. KRETZSCHMAR, AHO Niedersachsen), daf3 die Be-
stduber gerade bei den seltenen Arten ausbleiben. Es wird vermutet, daf3 die Bestauber durch
Insektizide vernichtet werden (siehe Punkt 2.2,1.2.6.).

Die Notwendigkeit des Artenschutzes durch Vermehrung und Ausbringung ist langst auch von
den Landesnaturschutzbeh&rden erkannt worden. In Schleswig-Holstein wurde z. B. ein Arten-
schutzprogramm (vgl. Literaturverzeichnis) aufgestelit. Das Landesamt in Kiel férdert die Arbeit
der AHO.

2, Vermehrung

2.1. Stand und zukiinftige Entwicklung

Die Vermehrung der heimischen Orchideen hat in den letzten Jahren, sowoh! was die Methoden
als auch was die Kultur bis zur biihfahigen Pflanze betrifft, groBe Fortschritte gemacht. Seit eini-
gen Jahren befassen sich auch zunehmend wissenschaftliche Institute mit Teilproblemen der
Vermehrung. Die groBe Schwierigkeiten war jahrelang die Weiterkultur der Jungpflanzen nach
dem Umpikieren in unsterile Substrate (siehe Punkt 3.2.). -
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Es sei daran erinnert, dal HARBEK 1961 bis 1972 erstmalig sowohi mit der Aussaat als auch mit
der Kultur beachtliche Erfolge erzielte (Dactylorhiza, Ophrys, Cephalanthera, Epipactis u.a. m.).
In einem Rohmanuskript (unveroffentlicht) gab er u. a. bewéhrte Substrate fir diese Gattungen
an. Seine Erfahrungen sind bis heute von groem Nutzen.

Die Probleme der Anzucht und Ausbringung wachsen jedoch mit der Seltenheit der Arten, d. h.
mit ihren 6kologischen Anspriichen. Wahrscheinlich gelingen hier gréBere Fortschritte nur bei
Anwendung der symbiotischen in-vitro-Kultur, wie sie von SEITZ erprobt wurde, von BORRISS
fortgefihrt und vor allem am Botanischen Garten in Canberra/Australien intensiv verfolgt wird.
Um z. B. Cephalanthera, Limodorum oder Corallorhiza reproduzierbar zu kultivieren und erfolg-
reich auszubringen, sind noch viele Ideen und zahireiche Untersuchungen erforderlich; das wird
noch viele Jahre in Anspruch nehmen. Der Weg dahin fiihrt (iber eine Optimierung der Anzucht
bis zur Bliihreife bei den einfachen Arten hin zu jenen mit zunehmender Spezialisierung; das sind
in der Regel Arten, die voriibergehend oder dauernd auf die Pilzsymbiose angewiesen sind. Die
Optimierung muB die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bei Keimung, Jungpflanzenaufzucht,
Kultur und Ausbringung umfassen. Das wird wie bisher in vielen einzelnen Schritten verlaufen.
Arbeitsteilung und Mitteilung aller Erfahrungen und Ergebnisse kénnen zu schnelleren Fort-
schritten fithren.

Bevor auf die oben genannten Probleme eingegangen wird, ist es sinnvoll, zunéchst einen Uber-
blick tiber die verschiedenen Vermehrungsmethoden zu geben und Gesichtspunkte flir eine Be-
wertung der Methoden zu nennen. Der Begriff ,,Vermehrung” wurde dabei sehr weit gefaBt. Eine
quantitative Bewertung anzugeben, wére verfriht.

2.2. Vermehrungsmethoden, Ubersicht:

2.2.1. generativ

2.2.11. asymbiontisch 22111, in vitro (auf Nahrboden)

221.2. symbiontisch 2.2.1.2.1. in arttypischen natirlichen Biotopen
2.21.2.2. in vitro auf Pilzkulturen
2.2.1.2.3. Simulation natdirlicher Biotope
2.2.1.2.4. durch Separierung
2.2.1.2.5. durch Biotoppflege
2.2.1.2.6. durch kiinstliches Bestéuben

2.2.2. vegetativ (klonen) 2.2.2.1. Knollenteilung
2.2.2.2. Rhizom bzw. Auslaufertrennung
2.2.2.3. Knollenabtrennung
2.2.2.4. in extremen Substraten
2.2.2.5. SproBentfernung
2.2.2.6. Meristemvermehrung

2.2.3. kombiniert generativ-vegetativ

zu 2.2.1. generative Vermehrung

2.2.1.1.1. Aussaat auf sterile Nahrbdden. Fiir die Massenvermehrung kommt neben der sym-
biotischen nur diese Vermehrungsart in Betracht. Sie wird z. Z. am hiufigsten angewendet. Aus
der Sicht des Naturschutzes ist diese Methode die sinnvollste; es werden nur sehr geringe Saat-
mengen vom natlirlichen Standort entnommen. Liegen einwandfreie Nachzuchten vor, dann
sind keine Eingriffe in natlrliche Bestande notwendig. Die Methode ist wenig ékonomisch:
arbeitsintensiv, zeitaufwendig und immer noch mit mehr oder minder groBen Ausféllen ver-
bunden.
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2.2.1.2.1. Aussaat in arttypischen, natlirlichen Biotopen, in denen bisher keine Orchideen auf-
traten. Diese Methode ist aufwendig. Bis zu einem Erfolg sind zahlreiche Versuche nétig, weil es
sehr schwierig ist, geeignete Biotope ausfindig zu machen. Wir hatten innerhalb von 4 Jahren bei
4 Versuchen 2mal Erfolge an Quellhdngen des Nord-Ostseekanals.

In besonders geeignet erscheinende Biotope wurde auch dann ausgesét, wenn die Gefahr des
Ausgrabens groB war. Bei Erfolg werden die Pflanzen, bevor sie bilihfahig sind, in weniger ge-
féhrdete Biotope umgesetzt.

Da groBfidchig ausgesét werden muB, ist der Saatbedarf sehr groB. Wir nahmen Saat von Kultur-
pflanzen. Fiir eine gezielte Ausbringung wurde die Saat mit feuchtem Sand gemischt.

2.2.1.2.2. in-vitro auf Pilzkulturen. Diese Methode hat folgende Vorteile: Flr Keimung, Aufzucht
und Ausbringung der dauernd oder voriibergehend auf die Pilzsymbiose angewiesenen Arten ist
diese Methode nachweislich erfolgversprechender (pers. Mitt. Prof. BORRISS). Saat von Arten,
deren Keimung mittels der asymbiotischen Methode bisher nicht gelungen ist, keimt in der
Regel bei Aussaat auf geeigneten Pilzkulturen. Der relativ groBe Aufwand bei der Isolierung der
Pilze lieBe sich dadurch reduzieren, daB Isolate ausgetauscht werden (Pilz-Bank). Zweifellos
wird diese Methode zukiinftig haufiger angewendet werden.

2.2.1.2.3. Simulation natlirlicher Biotope (FAST 1985); z. B. Feuchtwiese, Quellhang, Trocken-
hang. Die in den letzten Jahren zunehmenden Erfolge mit kiinstlichen Feuchtbiotopen lassen
darauf schlieBen, daB die Reproduzierbarkeit immer haufiger gelingt. Zwei Mitgliedern des AHO
Schleswig-Holstein sind Massenvermehrungen gelungen. Noch ist diese Methode auf Arten mit
groBer tkologischer Amplitude beschrénkt: verschiedene Dactylorhiza-Arten, Epipactis palu-
strisu.a. m.

Besonders erfolgversprechend scheint aufgrund zahireicher Beobachtungen an nat{irlichen
Standorten ein kiinstlicher Quelihang zu sein. Ein praktischer Vorschlag dazu wurde auf der
Wuppertaler Tagung gemacht. Es wiirde den Rahmen dieses Artikels sprengen, dariber hinrei-
chend ausfiihrlich zu berichten. Deshalb soll eine Verdffentlichung zu einem spéteren Zeitpunkt
erfolgen.

Kiinstliche Biotope anzulegen, ist bei einigem Geschick relativ einfach. lhr Vorteil liegt vor allen
Dingen darin, daB sie pflegearm sind. Es ist jedoch oft schwierig, die Pflanzen flir das Ausbrin-
gen weitgehend unverletzt zu entnehmen, da sie oft sehr dicht stehen.

2.2.1.2.4. Vermehrung durch Separierung am natiirlichen Standort. Dieser Methode liegen zwei
eigene Beobachtungen und eine von Herrn MOLLER/Hannover zugrunde.

An einem Quelihang der Ostsee-Steilkiiste mit einem Bestand von ca. 1200 Dactylorhiza macu-
lata ssp. fuchsii wurde folgendes festgestellt: Die Bestandsdichte betrug z. T. 30 Exemplare auf
einem viertel Quadratmeter. Uber mehrere Jahre wurde an diesen Stellen eine stetige Abnahme
der Zahi der kleineren Exemplare beobachtet. '

Bei einem Versuch, am natlirlichen Standort von Orchis mascula durch Knollenteilung eine
vegetative Vermehrung herbeizufiihren, wurden in nur wenigen Zentimetern Tiefe unmittelbar
neben der ,Mutterpflanze” ca. 10 ein- bis zweijahrige Sdmlinge gefunden. 2 Jahre danach wur-
den oberirdisch keine Jungpflanzen vorgefunden.

Herr MOLLER machte im NSG ,Weper" eine gleichartige Beobachtung bei Orchis mascula.
Beim Entfernen der Oberflachenschicht zeigten sich groBe Mengen von Samlingspflanzen in
einer wesentlich groBeren Dichte, als sie dem umgebenden Bestand an erwachsenen Pflanzen
entsprach.

Die nattirliche Produktion von Samlingen betrug also jeweils ein Vielfaches dessen, was an bliih-
fahigen Pflanzen Ubrigbleibt. Als Ursache flir dieses Verhalten wird Eigenkonkurrenz vermutet.
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Diagramm 2: Populationsentwicklung von Dactylorhiza incarnata nach Schiifmahd an einer Binnensee.

Durch Separieren der Pflanzen, d. h. durch Umsetzen in Bereiche geringerer Pflanzendichte,
kénnte man eine Vermehrung erzielen.

2.2.1.2.5. Vermehrung durch Biotoppflege. Biotoppflege betreiben alle AHOs in der Bundes-
republik. Sie ist die geeignetste Methode zur Arterhaltung. Haufig werden jedoch auch beacht-
liche Vermehrungen beobachtet. Wir haben einmal die Bestandsentwicklung an einem Standort
von Dactylorhiza incarnata in einem Schilfglirtel nach der 1. Mahd verfolgt. Das verbliiffende Er-
gebnis zeigt das Diagramm 2. Nach der Mahd hat sich der Bestand innerhaib von 3 Jahren auf
fast das 100fache vergroBert. Dieser Erfolg ist sicherlich eine groBe Ausnahme und, was die
Auswahl des Biotops betrifft, ein gliicklicher Zufall.

2.2.1.2.6. Vermebhrung durch kiinstliches Bestauben

Diese Methode wird zunehmend &fter angewendet. Uber Erfolge ist mehrfach berichtet worden.
Vornehmlich fiir seltene Arten, die anderweitig noch nicht oder nur schwierig zu vermehren sind,
ist dieses die geeignetste Methode der Arterhaltung (siehe Punkt 1.2.).

zu 2.2.2. vegetative Vermehrung

Uber dieses Thema ist bereits ausfiihrlicher berichtet worden (REINECKE 1982, 1983). Deshalb
soll nur kurz darauf eingegangen werden. Aus vegetativer Vermehrung stammende Pflanzen
kommen fir die Ausbringung nur in Ausnahmeféllen infrage (siehe Punkt 4.6.1.). Die Bedeutung
der vegetativen Vermehrung liegt vor allem in der Nutzung durch Gartenbaubetriebe, welche
diese Methode zunehmend anwenden. Sicher ist dieses ein heikles Thema, {iber das ausfiihr-
licher diskutiert werden mii3te.
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Fiihrt man sich riickblickend die verschiedenen Methoden der vegetativen Vermehrung vor Au-
gen, so ist es erstaunlich, daB einschneidende Operationen von den Pflanzen nicht nur ber-
standen werden, sondern daB sie im Gegenteil sogar eine intensive Vermehrung auslésen kén-
nen. Dies l&Bt den SchiuB zu, daB manche Arten im Verlauf ihrer Entwicklung eine erstaunliche
Uberlebensstrategie entwickelt haben. Die genannten ,Methoden* sind dann z. T. mdglicher-
weise nichts anderes als ,Umwelteinfliisse” in frihen Entwickiungsphasen, die jedoch so lang-
sam verliefen, daB eine Anpassung durch Selektion mdglich war. Entwicklungsgeschichtlich
kann man dann die heutigen drastischen Umweltveranderungen nur als Katastrophen ansehen,
die zuerst die Arten mit geringer 6kologischer Amplitude, also die hochspezialisierten Arten in
vielen Gebieten unabanderlich aussterben lassen, was ja bekanntlich fiir einige Arten, insbeson-
dere in den letzten 20 Jahren, schon eingetreten ist. Hieraus laBt sich wiederum schlieBen, daB
alle MaBnahmen zum Erhalt der seltenen Arten nur aufschiebenden Charakter haben kénnen.

zu 2.2.3. kombiniert generativ-vegetative Vermehrung
Diese wurde meines Wissens zuerst von FAST angewendet. Generativ auf Nahrbéden gezo-
gene Cypripedien wurden durch Rhizomteilung vermehrt und in vitro weiterkultiviert.

2.3. Gesichtspunkte fiir eine Bewertung der Methoden

Eine konkrete Bewertung der angegebenen Methoden vorzunehmen wére verfriht, da in vielen
Fallen noch keine ausreichenden Erfahrungen vorliegen und — was die Eingriffe in natirliche Be-
stande betrifft — noch zu viel Brisanz in diesem Thema liegt. Deshalb sollen nur einige wesent-
liche Gesichtspunkte, Bedenken und Forderungen genannt werden:

Eingriffe in natlrliche Bestande (Saat- bzw. Pflanzenentnahme)

Reproduzierbarkeit der Methoden

Dauer der Kultivierung bis zur Bliite

Moéglichkeit zur Massenvermehrung

Aufwand (Materialien und Zeit)
Zu den Moglichkeiten zur Massenvermehrung wurde auf der Wuppertaler Tagung die Konstruk-
tion einer ,Vorrichtung fir Sterilkultur” gezeigt, mit der es méglich ist, 6konomischer und risiko-
&rmer als mit den bisher bekannten Mitteln Massenvermehrungen vorzunehmen. Es erscheint
nicht angemessen, im Rahmen dieses Aufsatzes darliber so ausfiihrlich wie notwendig zu be-
richten. Deshalb soll dieses zu einem spéteren Zeitpunkt nachgeholt werden.
Da fir die Ausbringung in den nachsten Jahren vorwiegend Pflanzen aus der asymbiotischen
Vermehrung infrage kommen, soll eine Beschrénkung auf dieses Thema erfolgen, aber hier wie-
derum soll — wegen der Aktualitat — nur auf einige wesentlich erscheinende Punkte bei der Kultur
der Samlinge in Substraten eingegangen werden.

3. Zur Kultur der Samlinge in Substraten

Der Ubergang von der in vitro-Kultur auf die Kultur in Substraten ist fiir viele Arten immer noch
ein grundsétzliches Problem. Einzelne Ergebnisse sind oft nicht nachvollziehbar. Es wére eine
groBe Hilfe, besonders fiir den Nachwuchs auf diesem Gebiet, wenn diejenigen, die Erfolge auf-
zuweisen haben, ihre Erfahrungen ausfiihrlicher mitteilen wiirden. Hierzu ein Beitrag:

3.1. PflanzgefaBe:
Balkonkasten aus Plastik oder Eternit. Ein Wasserabzug, der ca. 2 cm tiber dem Boden liegt,
tragt zu einer langer anhaltenden Feuchtigkeit des Substrates bei. Tontdpfe trocknen zu
schnell aus, es sei denn, man bettet sie in feuchten Torf eln e

3.2, Zeltpunkt des P|k|erens in Substrat
Dieser bestimmt in starkem MaB das Gelingen der Samlingskultur. Wesentlich ist, daB man
sich an den nattirlichen Vegetationsrhythmus halt. Fiir Arten ohne Winterlaub liegt der giin-
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' stigste Zeitpunkt 2 bis 3 Wochen vor Vegetationsbeginn (beginnendem SproBwachstum;
also im Frihjahr). Flr Arten mit wintergriinem Laub (z. B. Orchis motio, Ophrys apifera) pikiert
man entsprechend im Herbst.

3.3. Substrate: Uberdie Verwendung geeigneter Substrate gehen die Meinungen weit aus-
einander. Es werden mit sehr unterschiedlichen Substraten Erfolge erzielt. Das liegt meines
Erachtens tiberwiegend daran, daB dieses Problem in engem Zusammenhang damit gesehen
werden muf, ob eine Feuchtigkeitsregelung des Substrates vorgenommen wird oder ob durch
Spriihen bewassert wird. Eine Automatisierung ist in der Regel sehr teuer, aber eben risikoarm.
Das manuelle Spriihen ist sehr wartungsintensiv und erfordert dauernde Beobachtung, um ein
Austrocknen oder Nasse zu vermeiden. Die folgenden Bemerkungen gelten flir das manuelle
Spriihen, den Regelfall.

Ein Einheitssubstrat fiir Arten von sauren und basischen Bdden ist nicht empfehlenswert. Eben-
sowenlg haben sich artspezifische Boden vom natiirlichen Standort bewshrt. Das Substrat soll
grundsatzlich 1 eine groBe Durchlassigkeit fur Luft und Wasser haben. Dazu wahlt man zweck-
maBig Sand oder Vermikulit mit unterschiedlicher KorngréBe zwischen 1 und 4 mm. Das Sub-
strat soll das Wasser mdglichst lange speichern — Vermikulit erfiillt dieses schon weit besser als
Sand. Dazu eignen sich Sphagnum und Torf. Ein Verschlemmen des Substrates darf nicht auf-
treten. Deshalb sollte auch die erste Befeuchtung des Substrates durch Tauchen erfoigen. Die
Substratoberflache wird durch Feinspriihen feucht gehalten. Vorbeugend sollte das Substrat
gedampft werden; z. B. in einem Einmachkessel mit Bodenrost. Das in ein Tuch eingeschlagene
Substrat ddmpft man etwa 20 Min. Die KulturgefaBe sollten in einem Raum stehen, der einen Be-
fall mit Schadlingen ausschlieBt. Insektizide sollten nicht verwendet werden.

|Besonders gut bewéhrt hat sich fiir Dactylorhiza-Arten eine Mischung aus Vermikulit mit Sand
und Torf im Volumen-Verhéltnis 9:3:1 (KorngréBe 3 bis 8 mm) als Grundschicht. Eine Deck-
schicht von 2 bis 3 cm Hohe der gleichen Zusammensetzung, aber geringerer KorngroBe (1 bis
’3 mm) und einem Zusatz von zerkleinertem, frischem Sphagnum ist die eigentliche Pikier-
Ischicht. Flr neutrale und kalkliebende Arten gibt man der Deckschicht basisch reagierende
Mineralstoffe (mdglichst vom natirlichen Standort der Art) zu; das kann z. B. Jura-Kalk oder
|Kalkmergel sein.

‘Der Botanische Garten in Canberra/Australien verwendet fiir die Samlingskultur australischer
Erdorchideen Substrate fast gleicher Zusammensetzung.

Die Erfahrung zeigt jedoch (siehe oben), daB sich viele Arten auch einfach in Moos kultivieren
lassen, zumindest wahrend der Vegetationszeit. Aus friiheren Versuchen mit ausgewachsenen
Exemplaren von Dactylorhiza-Arten (REINECKE 1982) ist z. B. bekannt, daB ein starkes Wachs-
tum und eine starke vegetative Vermehrung einsetzt, wenn die Kultur bei Vegetationsbeginn vor-
Ubergehend (ca. 5 Monate) in frischem, feuchtem und lockerem Sphagnum erfolgt. Worauf die-
ses zurlickzufiihren ist, ist nicht bekannt. Sémlinge von Dactylorhiza-Arten lassen sich ebenfalls
in verschiedenen Moosarten kultivieren. Auch Goodyera repens entwickelt sich sehr gut in
einem lockeren, langsam wachsenden Moos (Drepanocladus adunctus) aus einem Kalkflach-
moor. Stauende Nésse ist jedoch bei Kultur in Moosen zu vermeiden.

Die Vorteile von Moosen, namlich ihre pilzhemmende Wirkung, ihre oft groBe Wasserhalteféhig-
keit und ihre Eigenschaft, Feuchtigkeit ohne zu N&ssen an ihre Umgebung stetig abzugeben,
lassen sie als ,Begleitpflanze” der S&mlingspflanzen auch fiir vorwiegend mineralische Sub-
strate als geeignet erscheinen, ein gilinstiges Mikroklima in unmittelbarer Umgebung der Sdm-
linge zu erzeugen. Von der stetigen Feuchtigkeitsabgabe profitieren vor allem die Blattuntersei-
ten, deren Cutikula eine groBere Permeabilitat als die der Blattoberseiten aufweist. Siedeln sich
auf dem Substrat Moose nicht von selbst an, dann hilft man entsprechend nach. Die Verwen-
dung von Moosen reduziert den Wartungsaufwand. -
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3.4. ,Starthilfen”

Die kritische Phase der Pflanzenentwicklung sind die ersten Wochen nach dem Pikieren in das
Substrat. Es sollte also alles unternommen werden, ,,Starthilfen“ zu geben.

3.4.1. Die hohe Luftfeuchtigkeit (80—-90 % rel. Feuchte) wahrend der in vitro-Kultur muB3 nach
dem Umsetzen in das Substrat unbedingt beibehalten werden. Hierzu ist bei Massenaufzucht
eine Feuchtigkeitsregelung erforderlich. Automatische, von einem Hygrostaten gesteuerte
Spriih- oder Vernebelungsanlagen sind von groBem Vorteil. Eine gegeniiber der in vitro-Kultur
flir ca. 3 Wochen erhdhte Temperatur (um ca. 5 °C) férdert das Wachstum ebenfalls. Danach
soliten die Container in einem Kalthaus stehen.

3.4.2. Als Flissigdinger wird zundchst die gleiche Néhrldsung wie die zuletzt bei der in vitro-
Kultur verwendete genommen, jedoch mit wachstumsférdernden Zuséatzen. Die Jungpflanzen
werden mit dieser Nahrldsung einzeln mittels einer Spritze in das Substrat eingesplilt (bessere
Vernetzung). Die weitere Diingung erfolgt mit handelsiiblichem Universaldiinger (Wuchsal, Sub-
stral o. a., jedoch mit einem Viertel der Konzentration, die angegeben ist) mittels eines Druck-
sprihgerétes (Blatt- und Substratdiingung).

3.4.3. Eine Beltftung mittels Ventilator trégt wesentlich zur Abhdrtung der Jungpflanzen bei und
reduziert die Gefahr der Algen- und Pilzinfektion. Es lohnt sich, die Anzucht in einem mit Styro-
por warmeisolierten Kasten vorzunehmen (Luftansaugung Gber Filter). Dieses fiihrt zu einer
Kostensenkung und verringert die Infektionsgefahr.

Das Gelingen der Anzucht hangt in starkem MafBe jedoch von der sténdigen Beobachtung und
der Kunst, daraus die richtigen Schiiisse zu ziehen (,griine Hand"), ab. Daflir lassen sich keine
Normen nennen.

In der AHO Schieswig-Holstein befassen sich 3 Mitglieder mit der asymbiotischen Vermehrung
(Farbtafel 5-6/Abb. 4 und 5).

4, Ausbringung

4.1. Was versteht man darunter?
Es istempfehlenswert, sich an die von SUKOPP in einem Tagungsbericht ,Ausbringen von Wild-
pflanzen” angegebenen Begrifisbestimmungen zu haiten.
Kurz formuliert versteht man darunter ,,das Ausséen, Pflanzen oder Verpflanzen von heimischen
Arten auBerhalb des besiedelten Bereiches oder innerhalb desselben in nicht intensiv garten-
baulich oder landwirtschaftlich genutzten Gebieten®,
Zum Ausbringen zahit man:

das Sichern durch Umsetzen

die Wiedereinblirgerung

die Verstéarkung von Populationen
Unter Ansalben versteht man die Aussetzung von Pflanzen auBerhalb ihres urspriinglichen Ver-
breitungsgebietes zwecks Verwilderung.

4.2. Probleme beim Ausbringen

Vorangestellt werden soll die Definition ,Erfolgreiche Ausbringung”. Wir haben sie uns folgen-
dermaBen vorgegeben: Eine erfolgreiche Ausbringung liegt vor, wenn sich die Pflanzen entwe-
der generativ oder vegetativ vermehrt haben oder eine Aussaat im urspriinglichen Biotop ge-
lungen ist.

In der Literatur findet man nur wenige Hinweise Uber Versuche, Orchideen auszubringen. Inter-
essant und lehrreich sind 3 Aufsatze aus der DDR von HAMEL (1981, 1982) und RIETHER (1980).
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Fast ausnahmslos verliefen alle Versuche erfolglos; (iber die Ursachen wurden keine Angaben
gemacht.

Es ist allgemein bekannt, daB die heimischen Orchideen in wesentlich stdrkerem MaBe als die
meisten tropischen Arten spezialisiert sind. Das ist ja auch der hauptsachliche Grund fiir ihre
Seitenheit. Diese Spezialisierung bezieht sich auf Klima- und Bodenanspriiche, auf die Sym-
biose mit Pilzen, auf die Bestauber, auf Begleitpflanzen und vieles andere mehr. Es sei hier
schon einmal gesagt: Das MaB dieser Spezialisierung erfahrt man in besonders enttduschender
Weise durch die MiBerfolge beim Ausbringen. Man muB sich auch einmal vor Augen filhren, daB
an einem Standort die Orchideen iiber viele Jahrzehnte hinweg mehrtausendfach, oft millionen-
fach in groBem Umkreis Samen verbreitet und — gemessen an der Zahl der Samen — nur in
extrem seltenen Fallen eine Nische fir Keimung und Wachstum gefunden haben.

Die Ursachen flir die MiBerfolge zu nennen, macht — abgesehen von groben Fehlern in den er-
sten Jahren ~ sehr groBe Schwierigkeiten. Zunehmend haufiger angestellte spezielle Untersu-
chungen, so z. B. Untersuchungen der Symbiose, mikrobiologische Bodenuntersuchungen und
Bodenuntersuchungen nach pflanzenverwertbaren chemischen oder organischen Verbindun-
gen flihrten zu Ergebnissen, die — auf ihre Anwendbarkeit beim Ausbringen bezogen — eine Be-
deutung immer nur in Zusammenhang mit zahlreichen anderen Wachstumsfaktoren haben. Flur
die Anzucht und Kuitur kénnen sie mitunter praktikabel sein.

Die okologische Amplitude einer Art, als alle Wachstumsfaktoren zusammenfassende GroBe, ist
in der Regel ein geeigneter MaBstab fiir die Chancen einer erfoigreichen Ausbringung. Wie grof3
sie sein kann, zeigt die Beobachtung, daB die gleiche Art in extrem verschiedenen Boden opti-
males Wachstum zeigen kann. Dactylorhiza purpurella vermehrt sich z. B. generativ und vegeta-
tiv sehr gut am natiirlichen Standort auf Kreideboden mit sehr geringem Humusanteil, aber auch
in Kultur vegetativ in kalkfreiem Humusboden mit niederem pH-Wert (pH 4).

Ein anderes Beispiel: Zahlreiche Dactylorhiza-Arten vermehren sich sehr stark vegetativ bei Kul-
tur in reinem Sphagnum (REINECKE 1983).

Diese und weitere Beobachtungen flihrten zu der Vermutung, daB ein gutes Wachstum még-
licherweise von einer Kombination nur weniger Faktoren abhéngen kann. Einzelne Faktoren
scheinen auch noch gegeneinander austauschbar zu sein. Die Zusammenhange sind jedoch
noch viel zu komplex, so daB auch in naher Zukunft noch keine SchiuBfolgerungen fir die Aus-
bringung daraus gezogen werden kdnnen.

Eine der wesentlichen Ursachen fiir die MiBerfolge beim Ausbringen liegt zweifellos in der man-
gelnden Kenntnis der Standortfaktoren, aber auch darin, vorhandene Kenntnisse beim Ausbrin-
gen praktisch anzuwenden. Nach relativ ausfiihrlichen Untersuchungen von SUNDERMANN -~
veroffentlicht schon 1961 bis 1963 in einer achtteiligen Artikelfolge in ,,Die Orchidee” - sind
auf3er in einigen Monographien nur noch wenige einschldgige Verdffentlichungen hinzuge-
kommen.

Wesentliche, d. h. praktikable Erkenntnisse tauchen nur sporadisch auf, so z. B. folgende: fiir
Hammarbya paludosa heiBt es, sie tritt in Sphagnummooren auf. WALDVOGEL. hat festgestelit,
daB sie zumindest in Norddeutschland nur in Sphagnum subsecundum wéchst. Dieses Torf-
moos ist also ein Indikator zum Auffinden bzw. fir das Ausbringen von Hammarbya paludosa.
Die Ausfalirate bei Dactylorhiza &8t sich reduzieren, wenn in der Feuchtwiese der Indikator
Caltha palustris, die Sumpfdotterblume, wéchst.

Die vermehrte Kenntnis einfacher indikatoren fiihrt zu rationellen, erfolgreicheren Ausbringungen.

Aus dem bisher Gesagten erkennt man, daB nur fiir wenige Arten hinreichend anwendbare Er-
fahrungen vorliegen, mit deren Hilfe die Ausfallrate reduziert werden kann.
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4.3. Ausbringungen in Schleswig-Holstein

Die AHO Schleswig-Holstein hat wahrend der letzten 4 Jahre 18 Ausbringungen vorgenommen.
Die Pflanzen stammten zum geringen Teil aus vegetativer Vermehrung (z. B. Epipactis palustris),
aus symbiotischer Vermehrung, aber zunehmend aus asymbiotischer Vermehrung. Der Aus-
bringung in Biotope, in denen bisher keine Orchideen auftraten, wird der Vorzug gegeben, um
eine friiher vorhandene bessere Vernetzung der Standorte zu erreichen. Jede Ausbringung wird
sorgfiltig dokumentiert und dem Landesamt fir Naturschutz sowie dem Botanischen Institut
der Universitat Kiel schriftlich mitgeteiit.

Eine Ausbringung von Orchis morio im NSG Walinau/Fehmarn zeigt Abb. 6 der Farbtafel 5 mit
einem Vertreter des Landesamtes flr Naturschutz, dem Verwalter des Vogelschutzgebietes und
einem Botaniker WALDVOGEL).

Erfahrungen:

Die Anzahl der MiBerfolge betragt ein Vielfaches der vorlaufigen Erfolge. Im Durchschnitt betrug
die Ausfallrate etwa 85%. Bei den Anpflanzungen im Botanischen Garten Kiel betrug sie
ca. 50%.

Es wurden Erfahrungen gesammelt, die zu der Aussage berechtigen, daB die Erfolgsrate in den
nachsten Jahren erhoht werden kann. Dazu miissen jedoch erheblich mehr Pflanzen herange-
zogen werden, was wieder 6konomischere Vermehrungsmethoden erfordert.

Man muB sich an den Gedanken gewdhnen, daB diese Aufgabe erheblich arbeits-, kosten- und
zeitaufwendiger ist, als allgemein bekannt ist.

4.4. Im folgenden werden die Ursachen fir die MiBerfolge zusammengefaBt und durch weitere
Erkenntnisse bzw. Erfahrungen erganzt.

4.4.1, Mangeinde Biotopkenntnisse (z. B. Bodenkenntnisse, Begleitflora). Abhilfe: Zusammen-
arbeit mit Feldbotanikern und Naturschutzadmtern (Biotopkartierung). Dieses ist mdglich und
wird von diesen Stellen begriiBt.

4.4.2. Unzureichende Kenntnis der Standortanspriiche. Dieses ist das groBte Handicap. Es ist
fir die ndchsten Jahre nicht zu erwarten, daB insbesondere flir die selteneren Arten Standort-
anspriiche (FAST 1985) angegeben werden kdnnen, welche die Uberlebenschancen beim Aus-
bringen wesentlich vergréBern.

4.4.3. Unkenntnis des Vorhandenseins geeigneter Biotope, insbesondere fiir die seltenen und
vom Aussterben bedrohten Arten. Abhilfe (wie bei 4.3.1.): Zusammenarbeit mit den Natur-
schutzdmtern (Biotopkartierung) und Botanischen Instituten. Die AHO Schieswig-Holstein hat
diese Mdglichkeiten bereits mehrfach genutzt.

4.4.4, Mangel an Mitarbeitern flr das Ausbringen, die Beobachtung und Pfiege der Standorte.
An einer Ausbringung sollten moglichst immer teilnehmen: der Grundstiicksbesitzer oder Ver-
walter, ein Vertreter der Naturschutzbehdrde und ein Feldbotaniker (wie abgebildet). Dieses ist
jedoch aus Grinden der Koordination seiten mégiich.

4.4.5. Die Anzahl der ausgebrachten Pflanzen einer Art am gleichen Standort war zu gering. Je
gréBer die Anzahl, um so groBer ist die Moglichkeit zur Streuung der Pflanzstellen und um so ge-
ringer ist das Risiko. Abhilfe: Beschrénkung auf weniger Arten bei der Vermehrung; mehr Pftan-
zen der gleichen Art heranziehen. Arbeitsteilung mit anderen Gruppen.

4.4.6. Mangelnde Kennzeichnung {Kennzeichnungsmaoglichkeit) des Standortes. Die Pflanzen
wurden nicht wiedergefunden. Zu auffallige Kennzeichnung beglinstigt das Ausgraben. Abhilfe:
Standortfoto, BandmaB, KompaB; Markierung standortferner Punkie und Festlegung der
Standorte zu diesen Punkten.
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4.4.7. Extreme Wetterverhalinisse in den letzten Jahren; langere Trockenzeiten, aber auch zu
lange anhaltende Uberschwemmungen. Liegen geeignet erscheinende Biotope vor, solite bei
MiBerfolgen die Ausbringung wiederholt werden.

4.4.8. Entwendung der Pflanzen. In Schleswig-Holstein wurden in den letzten Jahren zuneh-
mend mehr Pflanzen ausgegraben (und verkauft!). Wir versuchen, die Pflanzen an weniger auf-
falligen Stellen oder in Naturschutzgebiete auszubringen.

4.5. MaBnahmen zur Verringerung des Risikos beim Ausbringen.

4.5.1. Risikoverringerung durch Beriicksichtigung der Vergesellschaftung der Orchideenarten
miteinander und ihre Verteilung auf verschiedene Vegetationstypen. Die bekannte, mitunter
haufige Beobachtung, daB verschiedene Arten aus derselben Gattung oder aus verschiedenen
Gattungen im selben Vegetationstyp vorkommen, legt es nahe, Arten in solchen Vegetations-
typen auszubringen, wo diese zwar selbst nicht vorkommen, aber bereits andere Arten vorhan-
den sind. SUNDERMANN (1980) macht dazu in seinem Buch ,Europaische und mediterrane
Orchideen®, 3. Auflage, Angaben.

4.5.2. Zeitpunkt der Ausbringung. Der glinstigste Zeitpunkt ist nach der haufigsten Ansicht das
Ende der Vegetationszeit, stwa vom Ende der Bl{ite bis unmittelbar vor dem Einziehen der ober-
irdischen Pflanzenteile. In dieser Phase ist die Bildung der Speicherorgane und SproBanlagen
nahezu abgeschlossen. Das Risiko ist jedoch meines Erachtens geringer, wenn man eine wich-
tige Erfahrung aus der Vermehrung nutzt. Das Umpikieren vom Nahrboden in unsteriles Substrat
gelingt meist nur dann, wenn es einige Wochen vor Vegetationsbeginn erfolgt. Umsetzungen in
Substrate und Ausbringungen haben eine Schwéchung der Pflanzen zur Folge (Beschadigung
der Wurzeln, Verlust der Wurzelhaare, Anpassung an das neue Bodenmilieu). Die Schwéchung
wird wihrend des Vegetationsbeginns meist besser verkraftet.

4.5.3. Risiko-Reduzierung durch Berlicksichtigung der Mykorrhiza. MaBgeblich, insbesondere
fir die starker mykotrophen Arten, wird es sein, ob das Pilzmycel am Ort der Ausbringung vor-
handen ist bzw. ob es gelingt, es dort anzusiedeln. Die Ausbringung durfte z. B. erfolgreicher
verlaufen, wenn symbiotisch herangezogene Pflanzen ausgebracht werden. Die Pilzinfektion
kann aber auch dadurch erfolgen, daB man vor dem Ausbringen die Pflanzen mit dem Sym-
biosepilz infiziert (BORRISS) oder den Boden mit Erde vom natlirlichen Standort mischt, der aus
der unmittelbaren Umgebung der betreffenden Art stammt. Nach VOIGT/DDR kdnnten ,,durch
die schon induzierten, begrenzten Abwehrmechanismen andere potentiell pathogene Mikro-
organismen {ber die Orchideenwurzel abgewehrt werden”. Die hier aufgezéhiten MaBnahmen
sind dringend untersuchenswert.

4.5.4. Risikoverringerung durch Ausbringung in verschiedenartige Kleinbiotope des artspezifi-
schen Vegetationstyps. Innerhalb des fiir die Art geeigneten Vegetationstyps wird es immer
Kleinbiotope geben, die sich hinsichtlich Pflanzengesellschaft, Mikroklima, Exposition, Wasser-
flihrung, Wasserkapazitat, Nahrstoffgehalt, pH-Wert und anderes mehr oder minder unterschei-
den. Man kann das Risiko reduzieren, wenn man jeweils eine Pflanze in verschiedene Klein-
biotope setzt.

4.5.5. Verringerung des Risikos durch intensive PflegemaBnahmen in den ersten Jahren nach
dem Ausbringen. Zweifellos spielt der Konkurrenzdruck in den ersten Jahren nach dem Ausbrin-
gen eine wesentliche Rolle fiir die Uberlebenschance und die nattirliche Ausbreitung. Schon bei
der Wahl des Standortes innerhalb des Biotops sollte konkurrenzarmen Stellen der Vorzug ge-
geben werden, insbesondere dann, wenn die Ausbringung an weit entfernten Standorten er-
folgt, weil dann die Beobachtungs- und Pflegemdglichkeiten in der Regel geringer sind. Pflege-
maBnahmen sind vor allem vom Austrieb der Pflanze bis zum Ende der Entwicklung der Spei-
cherorgane wichtig.
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4.5.6. Nutzung der Kenntnisse von Standortindikatoren flir einzeine Arten oder Artengruppen.
Hierzu sind noch umfangreiche Untersuchungen wiinschenswert, deren Ergebnisse jedoch
praktikabel sein mussen.

4.5.7. Parallel zur Ausbringung von Pflanzen solite méglichst auch eine durch Saat erfolgen. Die
Aussaat sollte groBflachig vorgenommen werden, um die Erfolgschancen zu vergrdBern. Erfolge
beim Ausséen tragen dazu bei, Biotope besser beurteilen zu lernen.

4.6. Gefahren beim Ausbringen und Vermehren

4.6.1. Geklonte Pflanzen sollten nicht oder nur in Ausnahmefalien als selbsténdige Population
oder in eine natlrtiche Population ausgebracht werden, weil sich dann durch generative Ver-
mehrung eher Individuen mit verminderter Anpassungsfahigkeit an Umweltveranderungen ent-
wickeln kdnnen, als dieses z. B. in der ungestdrten, natlrlichen Population (mit groBem Gen-
pool) der Fallist.

4.6.2. Zunehmend beobachtet man PflanzenmiBbildungen, die auf Erbgutveranderungen
durch Umwelteinfliisse zurlickzuflihren sind. Geféhrlicher sind jedoch Erbgutverénderungen,
die sich nicht im duBeren Erscheinungsbild der Pflanze zeigen. Saatgut sollte also aus Popula-
tionen entnommen werden, in deren Nahe keine MiBbildungen auftreten.

4.6.3. Saatgut sollte auch nicht aus Erhaltungskulturen entnommen werden, da hier die Gefahr
der Bastardierung und unnatirlichen Selektion mitunter groB ist. In Kiel wurde vor einigen
Jahren zuféllig der Bastard Dactylorhiza x braunii (mit den Eltern D. majalis und D. maculata
[fuchsii?)) in vielen Exemplaren gezogen. Bastarde, auch die natirlichen, sollten nicht ausge-
bracht werden.

4.6.4. Aligemein kann es als Folge des Ausbringens zu zusatzlichen Bastardbildungen kom-
men; dann némlich, wenn Arten in Gebiete ausgebracht werden, in deren N&he Arten vorkom-
men, die bisher mit der ausgebrachten nicht benachbart waren.

4.6.5. Die Saatentnahme am natdrlichen Standort und erst recht bei Kulturpflanzen erfoigt héu-
fig von einer einzigen Pflanze. Als Gesichtspunkt flir die Selektierung werden oft Form, Farbe
und GréBe der Bliite gewahit. Dieses filhrt zu einer genetischen Verarmung. Es sollte also még-
lichst Saat von mehreren verschiedenen Pflanzen genommen werden.

4.6.6. Bevor Pflanzen ausgebracht werden, sollten sie am Kulturstandort gebiiht haben, um
sicher zu sein, welche Art vorliegt und um Bastarde und Mibildungen auszuschlieBen. Das ver-
zBgert zwar die Ausbringung mitunter um Jahre; aus Vorsicht sollte jedoch so verfahren werden.

Die hier erérterten Gedanken sollen aufzeigen, daB der Artenschutz durch Vermehrung und Aus-
bringung verantwortungsvolles Handein einschlieBen muf.
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Werner Frosch

Vermehrungskultur, eine Mdglichkeit zur Erhaltung des
Genpools vom Aussterben bedrohter Orchideen

Zusammenfassung: Die Vermehrungskuitur ist eine Moglichkeit zur Erhaltung des Genpools vom Aussterben
bedrohter Orchideenpopulationen, wenn alle herk6mmiichen Naturschutzaktivitéiten keinen Erfolg bringen.
Erfoigreiche Einzelbeispiele aus der Kulturpraxis des Autors werden geschildert.

Summary: Propagation, a possibility of maintaning the genepool of threatened orchids.

When all conventional activities of nature conservation fail, the propagation of orchids is an important possibil-
ity to maintain threatened populations. Successful exampies from practical culture by the author are des-
cribed.

Das Waldsterben ist heute in aller Munde. Namhafte Wissenschaftler sind der Ansicht, daB3 unter
anderem die Schadigung der Pilzmyzelien durch den ,,sauren Regen” daflir verantwortlich ist.
Wie VOTH feststellte, betrégt die Lebensdauer einer blithenden Orchidee im Durchschnitt 5 bis
15 Jahre. Da europédische Orchideen den Symbiosepilz zur Keimung benétigen, besteht die
traurige Mdglichkeit, daB so manche heute noch blithende Orchideenpopulation eriéschen
muB, da keine Keimungen mehr mdglich sind.

Bis wir eines Tages unsere Umweltprobleme im Griff haben, wird es wohl flir manche Orchi-
deenart unserer ndheren Heimat zu spét sein. Dabei ist es auch wenig trdstlich, daB eventuell
diese Arten im mediterranen Raum noch blithen.

Epipactis Sabine Foto: Ferro
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Orchis morio

Dactylorhiza incarnata

Ophrys holoserica
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Dactylorhiza maculata

in dieser Situation wird uns leider weder die Biotoppflege noch stren-
ger Artenschutz helfen.

Eine erste Hilfe stellt jedoch die Vermehrungskultur zur Erhaltung des Genpools dar. Sie ist die
fir die Natur schonendste Methode, da man nur eine einzige Samenkapsel der Natur entneh-
men muB. Meine Arbeiten auf diesem Gebiet haben ein Stadium erreicht, das hoffen 1aBt. Fir
sehr viele Arten ist mir bereits heute die Vermehrung, teilweise sogar eine Massenvermehrung
moglich, leider jedoch noch nicht fiir alle Arten. Die von mir aus Samen herangezogenen Jung-
pflanzen haben in der Regel im Alter von zwei bis drei Jahren gebliht.

Eine bis heute noch offene Frage ist die weitere Vorgehensweise. Es hat sich in den letzten Jah-
ren gezeigt, daB die von mir asymbiotisch herangezogenen Pflanzen jedes Umpflanzen und
Auspflanzen (in Garten) gut vertragen. Dies bedeutet jedoch nicht, daB ein ,,Ansalben” in der Na-
tur auf die Dauer erfolgversprechend sein muB:

Ohne den bzw. die Symbiosepilze ist langfristig keine Population zu
erhalten.

Ein Impfen der Jungpflanzen mit dem Pilz ist, wie BURGEFF zeigte, meist wenig erfolgreich, was
in der Natur des Pilzes begriindet liegt.

Meines Erachtens bieten sich heute zwei Mdglichkeiten an:

1. Verstarkung von schwachen, nicht mehr (iberlebensfahigen Populationen, bei denen die Ur-
sachen des Riickgangs erkannt und beseitigt wurden.

2. Diein Vermehrungskultur gehaltenen Pflanzen dienen als Samenspender. Mit diesen Samen
testet man in flir diesen Genpool geeigneten Biotopen im urspriinglichen Verbreitungsge-
biet, ob Symbiosepilze vorhanden sind und sich damit Populationen aufbauen lassen.

Aus Griinden der Florenverfalschung sind jedoch alle Aktionen abzulehnen, die Genmaterial aus
entfernten Biotopen zur Ausbringung verwenden. Der Selektionsdruck hat das Erbmaterial un-
serer Orchideen oft deutlich gedndert, um die Unbilden an den Arealgrenzen iiberleben zu kén-
nen (Winterblattbildung, Wuchshthe, Auslosetemperatur des SproBwachstums . . .). Samen-
entnahme und Wiederausbringung sollten immer im selben Naturraum stattfinden (z. B. stidli-
ches hessisches Ried).
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Entsprechende Versuche in der freien Natur konnten von mir bisher nicht durchgeftihrt werden,
da mir aus naheliegenden Griinden weder Saat noch Mutterpflanzen aus geeigneten Biotopen
meiner Heimat zur Verfligung standen. Heute (seit 1984) besitze ich dank der Hilfe einiger enga-
gierter Orchideenfreunde eine Ausnahmegenehmigung zur Entnahme von Saat in Hessen. Dies
bedeutet jedoch noch nicht, daB mir Ausbringungsversuche genehmigt sind.

Eine flr den Naturschutz nicht zu unterschétzende Arbeit ist das Ziichten gartenwrdiger Orchi-
deen. Durch Kreuzung und Selektion lassen sich Orchideen ziichten, die an ,Schénheit”,
Wuchsfreudigkeit und GroBe die Wildarten weit Gbertreffen. Solche Pflanzen kénnten durch den
Gartenbau in beliebiger Menge der Bevdlkerung zur Verfigung gestelit werden. Das wiirde
sicher die Natur entlasten und eine Kontrolle der Naturschutzorgane erheblich erleichtern, da
sich die Gartenpflanzen deutlich von den Wildarten abheben. Als Beispiel mdchte ich die von mir
gezlichtete Epipactis Sabine (E. palustris X E. gigantea) erwahnen.
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Karlheinz Senghas
SchiuBworte

Meine Damen und Herren!

Nachdem wir soeben, wie es der Tradition unserer Tagungsreihe entspricht, anhand ganz be-
sonderer Lichtbilder noch etliche interessante und bemerkenswerte Einzelbeobachtungen zu
Gesicht und Gehor bekommen haben, ist die 8. Wuppertaler Orchideentagung zu Ende gegan-
gen. lch glaube feststellen zu kdnnen, daB auch diese Tagung fiir alle Teilnehmer ein Gewinn
war, Wenn wir abschlieBend noch einmal ihren fachlichen Teil Revue passieren lassen, dann ha-
ben wir wohl ganz im Sinn der gestrigen BegriiBungsworte durch Herrn LUCKEL uns (iberaus
vielseitig um die europdischen Orchideen bemht: wir haben Vortrage gehdrt, die sich mit GroB-
systematik, die sich mit Taxonomie im weiteren und im engeren Rahmen, die sich mit Fragen der
Nomenklatur und mit neuen Erkenntnissen hinsichtlich der Verbreitung von Taxa beschaftigt
haben. Wir haben vernommen, daB die Orchideen womdglich sehr viel dlter sind als wir dies bis-
her wuBten. Wir haben Beitrage gehabt, die sich mit der Problematik der Kultur, aligemein und
mit staunenswerten Erfolgen, befaBten, und es klang die Notwendigkeit an, daB3 wir uns diesem
Teilaspekt in Zukunft sehr viel intensiver werden widmen miissen. Einer der Hohepunkte der
Tagung waren gewiB die beiden erlebten Filme, mit denen uns in faszinierender Weise demon-
striert wurde, wie bliitenbiologische Beobachtungen und Experimente zur Kidrung verwandt-
schaftlicher und taxonomischer Fragen genutzt werden kdnnen. Ich schlieBe meine eigene Be-
obachtung an, daB namlich fast alle Teilnehmer bei fast allen Vortrédgen anwesend waren, was
schlieBlich besagt, daB wir alle uns flir die vielschichtigen Aspekte der européischen Orchideen-
kunde zugleich interessieren und verpflichtet fiihlen. Dessen soliten wir aber auch jederzeit ein-
gedenk sein, wenn wir Wuppertal wieder verlassen und in der kommenden Vegetationsperiode
wieder einem ganz speziellen Problem nachgehen. Sicherlich werden wir alle wéhrend der
nachsten Zeit noch intensiv an das gestern und heute hier Gehorte und Gesehene zuriickden-
ken. Um so mehr freut es mich, schon in diesem Moment lhnen mitteilen zu kdnnen, daB die
Finanzierung des Sonderheftes dieser Tagung bereits gesichert und sein Erscheinen ledigtich
vom Erhalt der Manuskripte abhangig ist. Ganz zweifellos brachte diese Tagung flir jeden einzel-
nen von uns nicht nur einen fachlichen, sondern ebenso sehr auch einen persénlichen Gewinn.
Dies wurde besonders deutlich wahrend der Kaffeepausen, die einen beachtlichen Gerdusch-
pegel aufzuweisen hatten. Die beiden Programmgestalter sind daher froh dartiber, da8 sie den
Wert dieser Pausen fiir das persoénliche Gespréch richtig eingeschétzt und daflir genligend
Raum gelassen haben.

Bei zahlreichen Gelegenheiten wahrend beider Tage kam der allgemeine Wunsch nach einer
Fortsetzung dieser Tagungsreihe zum Ausdruck. Hinsichtlich des Termins — ob im Frithjahr vor
Beginn der mediterranen Reisesaison wie jetzt oder ob im Herbst, Anfang bis Mitte Oktober wie
anlaplich der friiheren Treffen — ergab eine Tendenzumfrage ein leichtes Ubergewicht zugun-
sten des Friihjahrs. Was den néchsten Tagungsinhalt anbetrifft, so mag uns ein Riickblick behilf-
lich sein: wir hatten zunéchst taxonomisch-systematische Rahmenthemen, eines, das der Ver-
breitung und eines, das der Evolution ganz aligemein galt. Die letzte und diese Tagung waren
offen fiir alle Themen, und die zwischendurch gefiihrten Gesprache zeigten deutlich, daB man
auch fiir die 9. Wuppertaler Arbeitstagung so verfahren sollte. Uniiberh&rbar war aber auch der
Wunsch, sich den beiden immer aktueller werdenden Themen des Naturschutzes und der Erhal-
tungskultur — wechselseitig ergénzend, aber durchaus auch kontrovers ~ zu widmen. Wir wer-
den sicher kaum in der Lage sein, zu einem solchen Rahmenthema innerhalb von drei Jahren ge-
niigend sachkundige Referenten und erfolgreiche Experimentatoren zur Verfligung zu haben,
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um damit ein ganzes Tagungsprogramm zu fillen. Wir soliten aber dennoch versuchen, vorhan-
dene Sachkompetenz in Theorie und Praxis zu gewinnen und diejenigen von thnen, die hierzuin
drei Jahren einen Beitrag leisten kénnen, zu ermuntern, in dieser Richtung tétig zu werden. Auch
wdre an eine Podiumsdiskussion zum genannten Thema zu denken. Sie alle darf ich schon jetzt
aufrufen, Vorschlage zur Sache und zu Referenten durchaus schon in nachster Zeit an Herrn
SUNDERMANN oder an mich zu machen.

Zum AbschluB méchte ich mich zum Sprecher aller Tagungsteilnehmer machen und herzlichen
Dank sagen: an Herrn Dr. KOLBE fir die Gastfreundschaft, wieder in seinem Museum und in
einem gewohnt angenehmen und behaglichen Rahmen tagen zu diirfen, allen seinen Mitarbei-
tern fur die organisatorische Arbeit im Hintergrund und die freundliche und liebenswerte Betreu-
ung wahrend dieser beiden Tage, an Frau TOUSSAINT-KLOPFENSTEIN fiir den schonen Rah-
men durch ihre Aquarelie, ganz besonders wieder Herrn Professor SUNDERMANN als dem un-
ermiidlichen Promotor dieser schon langst zur Institution gewordenen Wuppertaler Orchideen-
tagungen. Moge die nun beendete bei allen Teilnehmern so viel Resonanz erzeugt und so viel
Anregungen eingebracht haben, daf} diese zum Nutzen und zur Erhaltung, aber auch zum noch
besseren Verstandnis unserer Orchideen weiterwirken mégen.

Auf Wiedersehen in drei Jahren!
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Farbtafel 1

Abb. 1: Nigritella corneliana. Piemonte/Torino (It): Abb. 2: Nigritella lithopolitanica. Kéarnten (Au): Hoch-
Colle delle Finestre, 13. 7. 1977 petzen, 11.7.1982

VA

Abb. 3: Dac}tlorhiza Iapponiéa. Oppland (No): Abb. 4: Dactylorhiza /apponicé. Trentino — Alto Adige/
Dovre, Tofte, 23. 7. 1984 Trento (It): Carbonare, 18. 7. 1979 155



[e] ]

Abb. 3: Chalicodoma p.

PN
arietin

a auf Ophrys bertolonii; S-Apulien 1985

Abb. 4: Chal)'codoma benoisti auf VOphrys bertoloniiforhis;
Mt. Gargano 1984
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Abb. 7: Tetralonia berlandi auf Ophrys heldreichii; Kreta 1984

Abb. 8: Ophrys apulica (Apulien) und Ophrys heldreichii (Kreta); 1985
(vgl. Text S. 78)
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Farbtafel 4
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Farbtafel 5

Abb. 1:
Standort von Goodyera repens

Abb. 2: Zerstoérung dieses Standortes
(Abb. 1), dafiir Anlage eines Muni-
tionsdepots.

Abb. 3: Standort von Dactylorhiza
maculata ssp. fuchsiiund Platanthera
chlorantha, Kistenabbruch durch
Hochwasser.

Abb. 4: Anzuchtkasten (Ausschnitt) im
Botanischen Garten Kiel; vorwiegend
Dactylorhiza-Arten.

Abb. 5: Anzucht im Gewachshaus
(Ausschnitt) bei Dr. GEYER, AHO.

Abb. 6: Ausbringung von Orchis
morio im NSG Wallnau/Fehmarn.
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Farbtafel 6

Ophrys vernixia ssp. lusitanica

Spiranthes romanzoffiana Cham. Spiranthes sinensis, etwa 5fache VergréBerung Foto: M. RUSSMANN
Blutenstand aus Co. Galway.
(Foto: RUCKBRODT)
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