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Geleitwort

Am 11. und 12. November 2006 fand in den Rdumen der Bergischen Universitit
Wuppertal die 13. Wuppertaler Orchideentagung statt. Mehr als 100 Wissenschaftler
und interessierte Orchideenfreunde aus Deutschland und dem benachbarten Aus-
land diskutierten 2 Tage lang {iber Probleme der europdischen Erdorchideen. Die
Skala der behandelten Themen reichte iiber Nomenklaturfragen, bestdubungsbiolo-
gische Besonderheiten, neue Wege der Determination, Synopsen der Orchideenflora
einzelner Lander und Regionen bis zu historischen Betrachtungen und Fragen des
Naturschutzes. Von besonderer Bedeutung sind Neubeschreibungen einzelner
Orchideenarten (LORENZ, PAULUS).

Traditionell widmet der Naturwissenschaftliche Verein Wuppertal den Jahres-
bericht des auf die Tagung folgenden Jahres den Vortragen dieser Tagung. Leider
konnen in diesem Jahr nicht alle Vortrage verdffentlicht werden, weil die Referate
einzelner Autoren in einen groferen Kontext eingebunden sind und eine Vorab-
veroffentlichung daher nicht moglich ist.

Ich hoffe dennoch, dass das vorliegende Heft dem hohen wissenschaftlichen MaBstab
entspricht, den die Vortriage gesetzt haben. Ich danke allen Vortragenden, die ihr
iiberarbeitetes Referat als Manuskript zur Verfiigung gestellt haben, fiir die harmo-
nische Kooperation. Mein Dank gilt ferner Rolf Griinhoff, Wupperdruck und seinen
Mitarbeitern, die die Wiinsche der Referenten sorgfiltig beriicksichtigt und
umgesetzt haben.

Ich wiinsche der Publikation eine weite Verbreitung in Fach- und Laienkreisen.

Wolf Stieglitz
Vorsitzender Naturwissenschaftlicher Verein e. V., Wuppertal






Grullwort

Als Hausherr, der Ihrer Tagung Ridume der Universitit zur Verfiigung stellt,
begriie ich Sie herzlich.

Zur Sache Threr Tagung, zur Orchideenforschung, kann ich leider gar nichts bei-
tragen. Zwar habe ich zu Hause Orchideen, habe auch schon beeindruckende
Orchideenfarmen (in Thailand) besichtigt, aber dabei handelt es sich ja um ganz
andere Orchideen als diejenigen, an denen Sie interessiert sind: heimische, in der
Natur wachsende Orchideen, nicht agroindustriell geziichtete.

Wozu ich hochstens ein wenig sagen konnte, das ist das Verhéltnis zwischen dem,
was Sie — wohl (ohne jede Geringschitzung oder Abwertung) eher als Hobby — tun,
und der universitiren Wissenschaft auf diesem Gebiet. Aber zu diesem wissen-
schaftstheoretischen oder -soziologischen Thema, iiber wissenschaftliche Paradigmen
und Paradigmenwechsel, iiber Alternativen in der und zur Wissenschaft, habe ich
mich bereits auf Threr letzten Tagung gedufBert und will das nicht wiederholen,
obwohl diese letzte Tagung schon fiinf Jahre zuriickliegt.

Nachdem in der Entstehungsgeschichte der Wuppertaler Orchideentagungen ein
Professor der Gesamthochschule bzw. deren PH-Vorgénger-Institution — Herr Sun-
dermann — eine nicht unwesentliche Rolle gespielt hatte, ist es vielleicht nicht
unangebracht, wenn ich Thnen etwas iiber einschligige aktuelle Entwicklungen an
unserer Universitit sage:

Unter sehr schwierigen Finanzverhiltnissen ist es uns gerade gelungen, einen auf
die Lehrerbildung fokussierten Lehrstuhl fiir Biologie (inklusive Biologie-Didaktik) —
mit Zoologie und Botanik — neu einzurichten und zu besetzen. Damit kann dieses
Fach als Kombinationsfach nun auch in Wuppertal studiert werden.

Allen dafiir notwendigen Mut zusammennehmend erlaube ich mir, in diese
Begriilung etwas Soziologisches einzuschleusen: Als Soziologe wire ich an einer
historischen Betrachtung eines ,,naturwissenschaftlichen Vereins* wie dem Ihren,
mit einer Geschichte von eineinhalb Jahrhunderten, interessiert, innerhalb dessen
Sie ja agieren und sich heute hier treffen und austauschen — und zwar in dessen
Verhiltnis zur Entwicklungsgeschichte der akademischen Naturwissenschaften.



Das Neue, die moderne Wissenschaft, hat das Altere, den wissenschaftlichen
Hobby-Verein, ja offensichtlich nicht verdrangt, hat ihm allerdings eine verdnderte
Funktionsbestimmung aufgedringt. Dabei bin ich mir nicht sicher, ob dies allen
Akteuren bewusst ist.

Es gibt analoge Erscheinungen z.B. im Verhiltnis der beriihmten Lesegesell-
schaften, die im spidten 18. und dann im 19. Jahrhundert in vielen deutschen
Stiadten aufkamen, zur modernen Geistes-, insbesondere Literaturwissenschaft. Ein
besonders spannendes, auch bereits zum Forschungsthema gemachtes, weiteres
Beispiel wire das Verhiltnis der alten vorwissenschaftlichen Hebammenkunst zur
modernen Medizin, sprich: Gynidkologie. Auch hier gab es keine Verdringung des
Alten durch das Neue, sondern eine neue Kombination von beidem, allerdings
nicht ohne hierarchische und Image-Relation.

Aber ganz sicher sind Sie an Orchideen interessiert, nicht an Wissenschafts-
geschichte. Deshalb ohne weitere Exkurse: Haben Sie Freude an Threr Tagung.

Prof. Dr. Volker Ronge
Rektors der Bergischen Universitdt Wuppertal
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Beitrige zur Kenntnis der Gattung
Dactylorhiza in Georgien (Kaukasus)

Ein Beitrag zum OPTIMA-Projekt »Kartierung der mediterranen Orchideen«.

MAIA AKHALKATSI, RICHARD LORENZ UND MARINE MOSULISHVILI

Zusammenfassung

Die Ergebnisse langjdhriger Feldarbeiten und umfangreicher biometrischer Untersuchungen iiber die
Gattung Dactylorhiza in Georgien werden vorgestellt. Die Eigenstdndigkeit von Dactylorhiza ambly-
oloba wird bestdtigt. D. armeniaca wird erstmals fiir Georgien nachgewiesen. Eine zu D. incarnata
gehorige Sippe wird als Unterart subsp. jugicrucis neu beschrieben. Die taxonomische Geschichte
dieser drei Taxa wird eingehend dargestellt. Insgesamt werden acht Dactylorhiza-Taxa fiir Georgien als
sicher nachgewiesen eingestuft: D. armeniaca, D. umbrosa und sechs weitere, deren terra typica in
Georgien liegt, namlich D. amblyoloba, D. euxina, D. iberica, D. incarnata subsp. jugicrucis, D. romana
subsp. georgica und D. urvilleana. Thre umfangreiche Synonymie wird zusammengestellt, die
Typusdaten mitgeteilt sowie Verbreitung in Georgien, Standort, Bestand und Gefédhrdung erlédutert.
Altere Angaben von D. osmanica und D. salina konnten nicht bestitigt werden, sie erscheinen aus
arealokologischen Griinden zweifelhaft. Eine irrtiimliche Angabe von D. sambucina ist zu streichen.
AbschlieBend wird eine iiberarbeitete Liste der fiir Georgien bestétigten Orchideentaxa mit den aktuell
bekannten Minima und Maxima ihrer vertikalen Verbreitung angefiigt.

Summary

The data gained during long term field works and results of extensive biometrical investigations on the
genus Dactylorhiza in Georgia are presented in this paper. It is confirmed that Dactylorhiza amblyoloba
represents independent species. Occurrence of D. armeniaca is proved for Georgia for the first time.
New subspecies was described for D. incarnata group - subsp. jugicrucis. The detailed history of
taxonomic investigations of these three taxa is presented. In total, the existence of 8 Dactylorhiza-taxa is
confirmed for Georgia. Besides D. armeniaca and D. umbrosa, the following six species have terra-
typica in Georgia: D. amblyoloba, D. euxina, D. iberica, D. incarnata subsp. jugicrucis, D. romana
subsp. georgica and D. urvilleana. All synonyms are presented for studied species, type material and
distribution in Georgia is evaluated, habitat, community type and threats are described. Old data on
existence of D. osmanica and D. salina in Georgia was not confirmed. It is doubtful because of
distribution area and ecological conditions. Earlier wrong statement on occurrence of D. sambucina
should be refuted. Finally, updated complete species list of Georgian orchid-taxa is presented with
indication of minimum and maximum altitudes of their vertical distribution.

1. Einleitung

Innerhalb der européischen Orchideen gilt die Gattung Dactylorhiza allgemein als
taxonomisch schwierige Gruppe. Dies gilt insbesondere fiir die orientalisch-
kaukasischen Sippen, die in diesem Raum ein ausgeprigtes Entfaltungszentrum
besitzen (BAUMANN & KUNKELE 1988: 31; AVERYANOV 1990: 59). Allein sechs der
heute aus Georgien bekannten acht Dactylorhiza-Taxa sind von hier beschrieben.
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Die taxonomischen Probleme mit Dactylorhiza sind zum einen sicher in
gattungsimmanenten Eigenschaften insbesondere der leichten intraspezifischen
Hybridisierung und der damit verbundenen héaufigen Polyploidisierung begriindet,
liegen zum anderen jedoch in der riesigen Ausdehnung und relativen Abgelegenheit
dieses gebirgigen Raumes.

Die floristische Erforschung des Kaukasus setzte Ende des 18. Jahrhunderts mit
den Reisen von J. A. Gueldenstaedt (1768-1772) und FA. MARSCHALL von
Bieberstein (1796-1805) ein. Es folgten dann C. Steven (1800-1810), J.S.C.
Dumont d'Urville (1820), C.A. Meyer (1829-1830) und K. Koch (1836-1844). In
ihren Berichten haben diese auch Sammelergebnisse mehrerer weiterer Forscher
veroffentlicht. Die Kenntnisse iiber die heutige Gattung Dactylorhiza bauten sich
aus den eingangs genannten Griinden allerdings erst allmihlich auf, einige der
heute als gute Arten anerkannten Taxa wurden mehrfach beschrieben, auch wurden
die zur Verfiigung stehenden Namen von spdteren Autoren hiufig inhaltlich
verschieden interpretiert. KocH (1849) kannte bereits fiinf der heute bekannten acht
kaukasischen Arten aus der Gattung Dactylorhiza. Klinge stiitzte sich bei der
Bearbeitung kaukasischer Taxa dieser Gattung auf umfangreiche Herbarstudien.
Fiir unser Gebiet nennt er in seinem Prodromus (KLINGE 1898) sechs Sippen, deren
teils unklare Umgrenzung und die von ihm gebrauchte Nomenklatur nachfolgend
eher zur Verwirrung als zu einer Kldrung beigetragen haben. Seine Monographie
iiber die Untergattung Dactylorchis blieb leider unvollendet, so blieben die
Bewertungen der von ihm eingesehenen, auf viele Herbarien verteilten Belege
unverdffentlicht.

Es ist das Verdienst von S.A. Nevski, im Rahmen der Behandlung der Orchideen
der Sowjetunion erstmals ein klares Konzept der damals noch weitgefaflten
Gattung Orchis vorgelegt zu haben (NEVSKI 1935). In seiner (illegitimen) Unter-
gattung Dactylorhiza, die er zwei Jahre spiter in einen korrekten Gattungsnamen
iiberfiihrte, gibt er noch unter Orchis fiir den Kaukasus bereits sieben der heute
bekannten acht Dactylorhiza-Arten an: D. amblyoloba, D. euxina, D. iberica,
D. incarnata (sub O. latifolia), D. romana subsp. georgica (sub O. flavescens),
D. umbrosa (sub O. sanasunitensis), D. urvilleana (sub O. triphylla). Seine
Gliederung hat bis auf eine noch unzureichend geklarte Synonymie und damals
noch nicht bekannte Arten (D. armeniaca) oder Unterarten von D. incarnata
grundsétzlich bis heute Bestand.

Fast finfzig Jahre spdter haben BAUMANN & KUNKELE (1981) im Rahmen der
Vorarbeiten zum OPTIMA-Projekt ,,Kartierung der mediterranen Orchideen® die
Taxonomie und Nomenklatur der orientalischen Dactylorhiza-Arten auf Basis
eigener Geldndeerfahrungen und der in der Zwischenzeit von NIESCHALK &
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NIESCHALK (1975, 1976) und REnz (1978) verdffentlichten Feldstudien neu
bearbeitet und damit eine klare Basis fiir weitere Forschungsarbeiten gelegt.
AVERYANOV (1988-1993, 1990, 1994, 1995) hat bei seiner Bearbeitung der Gattung
Dactylorhiza diese Ergebnisse nur begrenzt iibernommen. AVERYANOV (l.c.) halt fiir
kaukasisch-orientalische Taxa eine ganze Reihe synonymer Namen als eigenstindige
Arten aufrecht. Die knappen Angaben in den beigefiigten dichotomen Schliisseln
sind fiir eine klare morphologische Abgrenzung unzureichend, seine Angaben zur
Verbreitung mangels Quellenangabe nur begrenzt nachvollziehbar. GAGNIDZE
(2006: 199) iibernimmt bis auf D. amblyoloba das System von NEVSKI 1935. Neue
Impulse hingegen gehen von den molekulargenetischen Arbeiten von M. HEDREN
iber die Gattung Dactylorhiza im Pontusgebirge aus. HEDREN (2001) konnte
hierbei vollig neue Einblicke in die verwandschaftlichen Beziehungen der nord-
nordosttiirkischen Taxa gewinnen und die hybridogene Natur polyploider Taxa wie
D. urvilleana, D. nieschalkiorum und der neuen D. armeniaca aufzeigen. Erste
molekulargenetische Untersuchungen kaukasischer Vertreter der Gattung Dactylorhiza
wurden von SHIPUNOV et al. (2004) durchgefiihrt.

Wir selbst haben im Rahmen der Erforschung der Orchideen Georgiens
(AKHALKATSI et al. 2003) seit iiber zehn Jahren die Morphologie und Verbreitung
der Gattung Dactylorhiza untersucht. Einen Schwerpunkt legten wir hierbei auf
biometrische Vermessungen, da aus Georgien bislang nur wenige systematische
Vermessungen bekannt waren und terra typica-Daten allgemein von Interesse sind;
die bisherigen Ergebnisse werden hier vorgelegt. Weiter konnten wir im Sommer
2005 gemeinsam mit M. HEDREN (Lund) eine Vielzahl georgischer Dactylorhiza-
Populationen fiir molekulargenetische Untersuchungen bemustern, deren Ergebnisse
von M. HEDREN an anderer Stelle mitgeteilt werden.

2. Die Taxa der Gattung Dactylorhiza in Georgien

Die Gattung Dactylorhiza ist in Georgien nach jetzigem Kenntnisstand mit acht
Arten vertreten, davon zwei als endemische Unterarten ihrer in Georgien nicht
vorkommenden Nominatsippe. Im Folgenden wird kurz auf die Geschichte ihrer
Erforschung in Georgien eingegangen. Fiir jedes Taxon wird eine ausfiihrliche
Synonymie mit Typusdaten aufgelistet. Fiir die Sippen der Sektion Dactylorhiza
werden die morphologische Variabilitdt, Standortbedingungen und Hybridisierung
in Georgien ndher erldutert und durch Angaben zum Gesamtareal sowie zu
Verbreitung, Bestand und Gefahrdung in Georgien erginzt.
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2.1 Dactylorhiza amblyoloba - Stumpflippige Fingerwurz

In Kartli, Gare Kacheti und Kacheti haben wir in den letzten zehn Jahren mehrfach
eine hochwiichsige Dactylorhiza-Sippe mit markgefiilltem Stingel, ungefleckten
bis schwachgefleckten, linealanzettlichen Blittern und rétlichvioletten Bliiten mit
dreigeteilter Lippe und mittellangem Sporn angetroffen. Nach erstem Augenschein
gehort sie zu dem Aggregat von D. fuchsii, setzt sich aber durch eine eigene
Merkmalscharakteristik wie schlankem Wuchs, sehr langen Bléttern und breitem,
abgestumpftem Mittellappen der Lippe von allen in Europa hierzu gehdrenden
Taxa deutlich ab. Erste Ergebnisse molekulargenetischer Untersuchungen georgischer
Dactylorhiza-Sippen bestitigten ihre Zugehorigkeit zur Gruppe diploider Taxa des
D. fuchsii-Aggregats (HEDREN 2006 in litt.). Morphologische Untersuchungen
zeigten, dafl diese Sippe mit Orchis amblyoloba Nevski 1935 konspezifisch
identisch ist. Die Auswertung kaukasischer Literatur ergab, daf3 ihr Vorkommen in
Georgien bereits seit tiber 150 Jahren bekannt war.

KocH (1849: 283) gibt mit Orchis saccifera Brongn. (,Im Hochgebirge des
Kaukasus in den Wéldern des Gebietes der Rionquellen auf Thonschiefer und
Porphyr, c¢. 5000 Full hoch®) und O. maculata L. (,,cod. No. 6823. Aus Grusien von
Wilhelms erhalten.) erstmals fiir Georgien Taxa aus dem Aggregat von D. fuchsii
s.l. an. Er unterscheidet die georgische O. maculata wegen ihres festen Stingels
eindeutig von seinen aus der Tiirkei beschriebenen hohlstingeligen O. triphylla,
Orchis lancibracteata und O. affinis, die heute alle zu Dactylorhiza urvilleana
gestellt werden (BAUMANN & KUNKELE 1981: 223, 244; s.a. hoc loco, Kap. 2.8).
LEDEBOUR (1853: 59, mit weiteren Fundangaben) und Boissier (1882: 73, incl. der
hohlsténgeligen O. lancibracteata) zitieren diese Angaben zum Vorkommen von
O. maculata im Kaukasus.

KLINGE (1898: 196-197) hat diese Meldungen nicht aufgegriffen. Bei seinen Verbrei-
tungsangaben fiihrt er den Kaukasus weder fir O. maculata (sub O. basilica subsp.
maculata) noch fir die von ihm weit gefalite, als hohlsténgelig bezeichnete
O. saccifera (sub O. basilica subsp. saccifera) auf. Seine Orchis basilica subsp.
cartaliniae, unter welcher er die Koch'schen Synonyme von D. urvilleana zusammen-
gefalit hat (BAUMANN & KUNKELE 1981: 245), beschrinkt sich trotz ihrer weiten Fassung
auf hohlstangelige Pflanzen (,,caule fistuloso®). Ebensowenig geht Lipsky (1899: 457)
neben der von ihm als Art bewerteten O. cartaliniae (KLINGE) Lipsky auf die Koch'schen
Hinweise ein. SOMMER & LEVIER (1900: 418) haben im Sommer 1890 O. maculata im
Grenzgebiet zwischen Swanetien und Abchasien gefunden und geben auch O. maculata
var. saccifera Rchb.f. fiir Swanetien an. Eine von BROTHEUS in Westgeorgien (Tschwichi
ad flumen Rion in Imeretia, Jun. 1877) gesammelte Pflanze mit schopfigen Brakteen
beschreiben sie (1900: 419) als hohlstingelige O. maculata var. brotheri.

16



MEDVEDEV (1919: 475) wiederum fiihrt fiir unser Gebiet nur seine O. cartaliniae
(KLINGE) Medw., ein jiingeres Isonym des Artnamens von LipsKy. Er liefert zwar
eine kurze Beschreibung, die knappen Angaben zum Stingel (,,Stingel unterhalb
des Bliitenstandes mehr oder weniger robust™) lassen es jedoch offen, ob diese
auch feststidngelige Pflanzen umfafit. GROSSHEIM (1928: 267-268) hingegen fiihrt
unter O. maculata (Abchasien, Tiflis) und O. saccifera (Transkaukasus =
Stidkaukasus) wieder feststingelige Taxa, stellt allerdings auch ,,0. carthaliniae
Klinge (Abchasien, Tiflis)* zu diesen. Hier zitiert GROSSHEIM den Namen von
KLINGE weder formal noch inhaltlich korrekt. KLINGE (1898: 158, 196) hat, wie
dies BAUMANN & KUNKELE (1981: 230) gezeigt haben, keine Artnamen geschaffen,
sondern fiir seine Unterarten unzulédssigerweise, aber korrigierbar bindre Kombinatio-
nen gebraucht (ICBN Art. 24.4). Der zu zitierende korrekte Name wére O. cartaliniae
(KLINGE) Lipsky oder Orchis basilica subsp. cartaliniae Klinge. Inhaltlich ist es
nicht zutreffend, wenn GROSSHEIM die von KLINGE (1898: 196) ausdriicklich als
hohlsténgelig beschriebene und auf die ebenfalls hohlstingelige O. lancibracteata
K. Koch gegriindete subsp. cartaliniae als drittes Taxon zur Gruppe der feststin-
geligen Sippen stellt. Die Griinde hierfiir bleiben unklar, zumal GROSSHEIM
(1928: 269) O. lancibracteata noch in der Gruppe der hohlstdngeligen Taxa auffiihrt.

Insgesamt zeigt die bisherige Geschichte die groBen Schwierigigkeiten bei der
Bewertung der auch im Kaukasus sehr variablen Dactylorhiza-Sippen. NEVSKI (1935:
707-708, 753) hat die Natur der kaukasischen Vertreters aus dem D. fitchsii Aggregat
erstmals klar erkannt. Er greift die Meldungen von O. maculata auct. fl. cauc. auf und
trennt die damit benannte kaukasische Sippe unter Orchis amblyoloba von ,,Orchis
carthaliniae Klinge in A.H.P. XVII 1 (1898) 191, pro min. parte” als eigene Art ab.
NEevski hat dabei die Unterschiede zwischen O. amblyoloba (= D. amblyoloba) und
O. triphylla (= D. urvilleana) sehr klar herausge-
arbeitet: danach unterscheidet sich O. amblyoloba
von dieser auch im Gebiet vorkommenden
durch einen festen Stingel, stumpflappige
Lippe mit breiterem Mittelappen und kiirzeren,
etwas schmaleren Sporn. Diese charakteris-
tischen Bliitenmerkmale sind in der beigefiigten
Abbildung deutlich zu erkennen (l.c.: Tab. 42,
fig. 3; s. hoc loco, Abb. 1).

O. amblgoloba Nevski ge. O. saccifera wird von NEVsKI fiir das Gebiet

Abb. 11 Bliite von Dact. amblyoloba aus  der damaligen UdSSR nicht mehr angegeben,
Nevski, Fl. SSSR, Tab. 42, fig. 3. 1935y der sich seine O. amblyoloba durch Lippen-
Die stumpfen, wenig gespaltenen Lippen- . . R

lappen und der mittelgroBe Sporn sind for.m upd hellere Bliitenfarbung unterschiede.
sehr gut dargestellt. Mit seiner Namenswahl (gr. amblys stumpf
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und gr. lobos Lappen) unterstreicht NEvskI die besondere Bedeutung der Lippen-
form. Es bleibt darauf hinzuweisen, dafl auch NEvskI den Klinge'schen Unterart-
namen falschlicherweise als Art interpretierte. Weiter war eine formale Abspaltung
der neuen O. amblyoloba von Orchis basilica subsp. cartaliniae Klinge gegen-
standslos, da der Klinge'sche Name trotz weiter Fassung sich auf hohlstingelige
Sippen beschriankt. Seine Neubeschreibung ist deshalb auch ohne gleichzeitige
Typisierung des Klinge'schen Namens formal korrekt und inhaltlich vollstidndig.

In der Folge hat sich das Konzept NEVsKI's, die feststingeligen kaukasischen
Pflanzen aus dem Aggregat von D. fuchsii als eigenstindige Art zu fiihren und von
den hohlstingeligen klar abzutrennen in der russisch-kaukasischen und georgischen
Literatur weitgehend durchgesetzt (GROSSHEIM 1940: 243; KEMULARIA-NATADSE
1941: 564; SAKHOKIA & CHuzISHVILI 1975: 167; GALUSCHKO 1978: 184;
SHETAKAURI, TSISKARAULI & ZANGURASHVILI 2006: 377). AVERYANOV wiederum
fithrt die Art in seiner friihen Ubersichtsarbeit iiber die Gattung Dactylorhiza in der
SSSR (1983: 1160-1162) weder als eigenstdndig noch als Synonym. Spéter war
sich AVERYANOV unschliissig tiber die Bewertung von O. amblyoloba. Zunichst
(1989: 47) folgt er NEvski und iiberfithrt die nun anerkannte Art konsequen-
terweise in die Gattung Dactylorhiza, stellt aber unzutreffenderweise D. urvilleana
auch in die feststingelige Subsect. Maculatae Parl. 1860 (non Averyanov 1983).
Kurz darauf stellt Averyanov (1990: 175; 1994: 116; 1995: 20) wie auch
AVERYANOV & NERSESIAN (2001: 197) D. amblyoloba ohne Begriindung in die
Synonymie von D. urvilleana, gefolgt von GAGNIDZE (2005: 199) und CHEISHVILI
& GAGNIDZE (2006: 26). SHipuNov et al. (2004: 1422) ordnen sie (sub
,,amblyopoda®, sphalm.) D. saccifera zu.

Die meisten mitteleuropdischen Autoren haben D. amblyoloba bislang nicht
aufgegriffen. SOO (1969: 70) stellte die Art als Synonym von O. triphylla zu
D. saccifera. BAUMANN & KUNKELE (1981: 248) haben mangels Frisch- und Herbar-
material eine abschlieBende Bewertung von O. amblyoloba zuriickgestellt und sie
vorlaufig unter D. urvilleana eingereiht, wohl auch bestirkt durch eine irrtiimliche
Zuordnung einer kurzen Spornldnge zu O. triphylla [6,5-9 mm statt (11) 13-13 (14) mm]
infolge einer Verwechslung der von NEvski (1935: 709-710) fir O. triphylla an-
gegebenen Spornmafe mit denen von O. euxina. Dieser Einstufung folgten spiter
RENzZ & TAUBENHEIM (1984: 541), BUTTLER (1986: 78), KREUTZ (1998: 157),
DELFORGE (2006: 225) und BAUMANN, KUNKELE & LORENZ (2006: 70).

JAGER allerdings berichtet von hidufigem Vorkommen von O. amblyoloba bei
Schowi in Ratscha (1988: 40). Er duBert auch Zweifel an der Korrektheit des
Namens, ohne dies ndher zu erldutern. Nach JAGER ist das Taxon durch weniger
kraftigen Habitus und hellere Bliitenfarbe deutlich abgesetzt von D. urvilleana und
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D. maculata néher stehend. Die Lippe sei zwar flacher, aber dhnlich dreilappig wie
bei D. urvilleana. Auf die charakteristische stumpfe und breite Form des Lippen-
mittellappens geht JAGER zwar nicht ein, auf seiner Abbildung (l.c.: 45, Abb. 3) ist
diese jedoch deutlich zu erkennen.

Ein Vergleich der Messungen morphologischer Merkmale bestdtigt die von NEVSKI

(l.c.) klar erkannte Eigenstindigkeit von D. amblyoloba (Tabelle la, Auszug aus
Tabelle 1b).

Tabelle 1a: Mittelwerte wichtiger Unterscheidungsmerkmale von D. amblyoloba im
Vergleich zu ndchstverwandten Taxa [mm]. Auszug aus Tabelle 1b.
Taxon D. fuchsii D D. urvilleana
subsp: D. saccifera amb/yé)loba subsp. subsp. subsp.
fuchsii bithynica | phoenissa | urvilleana
Herkunft GB/De | It/ Griech GEO TU Libanon | TU/GEO
BAUMANN | BAUMANN &
Datenquelle Eigene Eigene Eigene 1983: 69, | BAUMANN Eigene
93 2005: 253

Pflanzen Hohe 378,7 488,6 463,8 396 484 354,4
Sténgel markig markig markig n.b. markig hohl

3. Laubblatt 132,9 146,6 191,4 118" | 80-300° 109,4
Spreiten Lange

8. Laubblatt 16,8 25,3 20,5 29 20-67° 21,4
Spreiten Breite

3.LBL:B 9,6 6,8 10,8 4 3,2-5° 57
Inneres Sepal L 7.1 9,8 85 8,42 10,14 10,6
Lippen Lange 7.9 10,0 8,7 9,4 9,9 11,0
Lippen Breite 11,3 13,3 11,7 12,7 13,5* 13,7
Lipp Seit Lapp L 6,7 7,5 6,4 8,1 8,2 9,3
Lipp Mitt Lapp L 3,7 54 35 4.8 3,2 3,7
Lipp Mitt Lapp B 3,0 4.1 4,6 46 3,8 3,3
Sporn L 8,0 12,3 11,1 12,6° 13,7 14,1
Sporn B (flach) 2,1 4,6 3,4 3,5° 4,5 41

' 2. Laubblatt, ? ermittelt aus Abb. Bliiten bei BAUMANN (1983: 84); ° Angaben fiir die
gréBeren der Laubblatter, “ermittelt aus Abb. Bliiten bei BAUMANN (2005: 279).

Im vegetativen Bereich fallen vor allem der hohe Wuchs und die schlanken, un-
gefleckten bis schwach gefleckten Laubblétter auf. Die durchschnittliche Pflanzen-
hohe ist vergleichbar mit der anderer feststédngeliger Taxa wie D. saccifera, D. bithynica
und D. urvilleana subsp. phoenissa, aber deutlich hoher als bei D. fuchsii s.str. und
der hohlstingeligen D. urvilleana subsp. urvilleana. D. amblyoloba besitzt die
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langsten Laubblitter, bei vergleichbarer Breite deshalb auch die relativ schmalsten.
Beim drittuntersten Laubblatt ist das Verhéltnis Lange: Breite mit 10,8 dhnlich wie
bei D. fuchsii subsp. fuchsii, aber fast doppelt so groB wie bei den anderen
verglichenen Taxa. Insgesamt zeigt sich hier eine starke Affinitidt zur Gruppe der
diploiden D. fuchsii s.1. und deutliche Unterschiede zur tetraploiden D. urvilleana.
Zu beriicksichtigen ist hierbei, dall D. urvilleana vermutlich wegen ihres hybrido-
genen Ursprungs eine sehr groB3e Variabilitit insbesondere der vegetativen Merk-
male aufweist, soda3 Uberlappungen zwar sehr hiufig zu beobachten sind, aber die
Mittelwerte der untersuchten Taxa, gebildet aus den Vermessungen zahlreicher
Pflanzen aus vielen Populationen, sich deutlich unterscheiden.

In der Bliite setzt sich D. amblyoloba durch die dreigeteilte, stumpfe Lippe mit
kurzen Seitenlappen, breitem Mittellappen und stumpfwinkligem Einschnitt zwischen
den Lippenspaltstiicken deutlich von allen anderen nahestehenden Dactylorhiza-
Taxa ab (Diagramm 1, Abb. 14 Bliitenanalysen, Farbtafel 1, Abb. 33, 34). Weiterhin
unterscheidet sich D. amblyoloba von D. fuchsii subsp. fuchsii durch grofiere
Perigonblatter und ldngereren, dickeren Sporn (Abb. 30), von D. saccifera durch
kleinere Bliiten und schmaleren Sporn (Abb. 30), von D. wurvilleana subsp.
bithynica durch kleinere Bliiten und kiirzeren Sporn, von subsp. phoenissa durch
kleinere Bliiten und kiirzeren, schmaleren Sporn, von subsp. urvilleana durch
deutlich kleinere Bliiten und kiirzeren Sporn (Diagramm 2).

Dactylorhiza amblyoloba (NEVsKI) Aver., Novosti Sist. Vyssh. Rast. 26: 47 .1989.

Holotypus: Transcaucasia, Georgia, prov. Tiflis, distr. Borzhom, prope pagum
Bakuriani, 1500 m; in silva, 26.7.1925, leg. V. Kozlovsky, Herb. Inst. Bot. Ac.
Sc. URSS (LE) (NEvskI 1935), fot. typi in herbario Jany Renz Nr. 12848.1 et
12848.2 recte supra (cum sched. S. Nevski); Isotypus: LE, Photo Herbar Jany
Renz Nr. 12848.2 sin. infra; Isotypus Herb. Georgian National Museum Tbilisi
(TGM), Nr. 8894 (Abb. 12).

= Orchis amblyoloba Nevski in Kom., F1. USSR 4: 753. 1935.

Beschreibung (nach NEvski 1935: 707-708, 753-754, erginzt und modifiziert nach
eigenen Beobachtungen): Mehrjahrige Pflanze mit zwei 2-4-fach geteilten, in schmale
Spitzen auslaufenden Knollen mit mehreren weillichcremefarbenen Wurzeln. Stéingel
hellgriin, seltener im obersten Teil der Infloreszenz braunviolett angehaucht, fest,
innen mit sehr schmaler Rohre, aufrecht, (250) 350-550 (620) mm lang und ober-
halb der Basis (3) 5-7 (9) mm, unterhalb der Bliitendhre (2) 2,2-4 (5) mm dick.

Uber der Knolle 2 weiBlichcremfarbene bis briunliche Scheidenblitter. Laubblitter
(4) 5-8 (9), langlich-lanzettlich bis verkehrteilanzettlich, am Stangel verteilt, bogen-
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formig abstehend, leicht gekielt, die sehr langen unteren oft leicht abgeknickt,
beidseitig griin, leicht glinzend, ungefleckt bis oberseits schwach gefleckt.
Internodienldnge zur Mitte zunehmend, zwischen dem 4. und 5. Blatt am grofiten,
50-110 mm lang; Scheide des untersten Laubblatts stingelumfassend, 25-35 mm
lang, Blattspreite an der Basis verengt, vorne spitz, seltener rundlich-stumpf, (80)
95-160 (220) mm lang und (12) 15-30 (35) mm breit; die nichsten Blitter zu-
nehmend schmaler und zugespitzt, in der = Mitte am breitesten; das 3. Blatt meist
am grofiten, 8-12 langer als breit, Blattscheide 20-35 mm lang, Blattspreite (120)
150-220 (280) mm lang und (8) 12-25 (35) mm breit; die oberen (1-2) Blétter
brakteenartig, schmal lineal-lanzettlich, zugespitzt. Das oberste Blatt wenig kiirzer
als Internodium, den Bliitenstand meist nicht erreichend, (25) 30-80 (105) mm lang
und (1,5) 3-5 (7) mm breit.

Bliitenstand zylindrisch, + dicht, reichbliitig, (60) 70-130 (175) mm lang und 23-35 mm
breit. Untere Brakteen 1'/,-2 x so lang wie Bliiten, schmal lanzettlich bis lineal-
lanzettlich, stark zugespitzt, griin, selten braunviolett angehaucht, (18) 22-40
(50) mm lang und (2,5) 3,2-5,0 (5,7) mm breit; mittlere und obere Brakteen kiirzer
als Bliiten, gelegentlich braunviolett angelaufen, 9-15 mm lang und 2-2,5 mm breit,
schmal lanzettlich, zugespitzt. Bliiten (15) 20-45 (60), rosa-lilafarben, sehr
schwach siifilich duftend. Innere Perigonblitter mit mittlerem Sepal einen
geschlossenen Helm bildend. Mittleres Sepal langlich elliptisch, stumpf, konkav,
(6) 7-8 mm lang, ca. 3 mm breit, 3-nervig; seitliche Sepalen schief eilanzettlich
oder eiférmig, schrig aufwirts zuriickgeschlagen, 3-4-nervig, stumpflich oder
stumpf, (7) 9-11 (13) mm lang, (3) 3,5-4,8 (5,4) mm breit; Petalen eiférmig,
stumpf, kiirzer als Sepalen, (5,5) 6-7,7 (8,5) mm lang, (2,5) 3,5-4,3 (4,6) mm breit.
Lippe oberseits kurz papillds, mit schmalen, linienférmig angeordneten und von
der Basis aus divergierenden violetten Punkten oder Strichen gezeichnet, rundlich-
rhombisch oder rundlich querelliptisch, (7) 8,0-9,5 (10,5) mm lang, (8,5) 10-12,5
(14) mm breit, vorne kurz dreilappig, Mittellappen breit eiférmig, sehr stumpf,
(2,5) 3,0-4,0 (5,0) mm lang, (2,5) 4,0-5,0 (5,8) mm breit, Seitenlappen etwas
kiirzer als Mittellappen, dessen Basis kaum (meist weniger als 1 mm) liberragend,
+ gekerbt oder stumpf gezdhnelt, nahezu rhombisch, stumpf. Sporn gerade bis
schwach gebogen, leicht schrig abwirts gerichtet, zylindrisch bis leicht konisch,
am Ende stumpf, ab Lippenbasis (8) 9,5-12,5 mm lang, oben ab Perigonansatz um
1,5-2 mm Kkiirzer, in natirlichem Zustand 2,2- 2,7 mm dick, am Ende nicht
génzlich dem Fruchtknoten anliegend, etwa °*/, bis gleich lang wie dieser.
Fruchtknoten griin, 6fters braunviolett iiberlaufen, (8,5) 10-12,5 (13,5) mm lang,
1,5-3 mm dick um 150°-180° gedreht. Gynostemium kurz, 4,0-5,5 mm hoch,
Narbe im oberen Bereich des rundlichen bis hochovalen Sporneingangs liegend, oft
von lila geférbten Streifen eingesdumt.

Pollinien 2, olivgriin, langgestielt, in aufrecht stehender Theke liegend, Stielchen
und unterer Teil der Pollinien + von lila bis violett gefiarbtem, sich vom Thekenrand
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aus nach innen wolbenden Hautchen geschiitzt. Beide Stielchen am unteren Ende
mit je einer separaten Klebscheibe versehen, geschiitzt durch ein gemeinsames
weiBliches bis hellviolettes, hdutiges, querovales Beutelchen, welches in der Mitte
zwischen den Klebscheiben gelegentlich leicht eingedellt ist. Rostellfalte weilllich,
in der Mitte rinnig, am oberen Ende zugespitzt, sich aus etwa 1 mm breiter Basis
vom oberen Rand des Beutelchens zwischen den Stielchen nach oben erstreckend,
etwa 2-2'/> x so lang wie die Hohe des Beutelchens. Diploid (HEDREN 2006 in litt.).

Standort: Auenwilder an FluB3- und Bachldufen mit Populus alba, P nigra, Alnus
barbata, lichte, etwas frische, + feuchte Laubmischwilder der collinen bis monta-
nen Stufe mit Fagus orientalis, Quercus iberica, Carpinus betulus, C. orientalis,
Ostrya carpinifolia.

Areal: Kaukasus, von Nordwesten (Tuapse) bis Daghestan, Azerbaijan. Stidlich des
Hauptkamms in Georgien bis zum Kleinen Kaukasus, wohl auch in Armenien.
Karten (sub Orchis amblyoloba) bei GROSSHEIM 1940: Karte 265 und MEUSEL,
JAGER & WEINERT 1965: 454, Karte 110c). Thre Verbreitung ist noch ungeniigend
bekannt. In Georgien rezent aus Kartli, Gare-Kacheti und Kacheti nachgewiesen.
Bevorzugt mittlere Lagen von 500-1200 (1500) m ii.d.M.

Icones: hoc loco: Abb. 14 Bliitenanalysen, Farbtafel 1, Abb. 31-34. NEVSsKI,
FI. SSSR, Tab. 42, fig. 3. 1935, gute Zeichnung der Bliite; GROSSHEIM 1940: Tab.
31, fig. 7, schematische Zeichnung der Bliite mit untypisch kleinem Lippenmittel-
lappen und zu kleinem Sporn; JAGER 1988: 45, Abb. 3; BAUMANN et. al 2006: 70,
fig. dex., gute Darstellung des Bliitenstandes (sub. D. urvilleana subsp. urvilleana,
Azerbaijan, Sheki, 2.6.1997, fot. H. Baumann).

Bestand/Gefihrdung (Georgien): Zerstreut, Populationen meist individuenarm,
rezent von 10 Wuchsorten nachgewiesen. Habitate der Auwélder in Talb6den sind
durch die weithin praktizierte Waldweide geféhrdet; fiir die Habitate der collinen bis
submontanen Stufe ist rezent eine Gefdhrdung nicht erkennbar. IUCN-Gefahr-
dungsstufe: VU.

Hybriden: JAGER (1988: 41, 44, Abb. 2) berichtet von zwei Pflanzen des Bastards
D. amblyoloba, x D. iberica bei Schowi (Ratscha) in Begleitung ihrer Elternarten.
AVERYANOV listet Hybriden mit D. incarnata (1991: 36, sehr selten an den Nordab-
hiangen des Groflen Kaukasus und in Daghestan) und mit D. urvilleana (1991: 40,
gemein bei syntopen Vorkommen der Elternarten) ohne Quellenangabe auf. Aus
Georgien sind keine sicheren Nachweise bekannt. D. urvilleana wurde von uns an
keinem der Wuchsorte von D. amblyoloba angetroffen.
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2.2 Dactylorhiza armeniaca - Armenische Fingerwurz

HEDREN (2001) konnte mit umfangreichen Untersuchungen der Allozym-Variation
vieler Dactylorhiza-Populationen in der N/NE-Tiirkei neue Einblicke in deren verwand-
schaftliche Beziehungen gewinnen. Danach erweist sich die diploide D. euxina neben
den beiden diploiden Aggregaten D. incarnata s.l. (incl. D. umbrosa, D. osmanica)
und D. fuchsii s.1. (incl. D. saccifera) als dritte, ziemlich eigenstandige kaukasisch-
orientalische Linie. Aus diesen (oder deren Vorfahren) sind durch Hybridisierung die
allotetraploiden Arten D. urvilleana (aus D. euxina und D. fuchsii s.1.) und D. nie-
schalkiorum (aus D. incarnata s.1. und D. fuchsii s.1.) entstanden. In der NE-Tiirkei
beobachtete HEDREN eine dritte allotetraploide Sippe, die ein gemischtes Genom
(EEI) aus D. euxina (EE) und D. incarnata s.1. (I1) besitzt (2001: 38). Die robusten,
hochwiichsigen, hohlstingeligen Pflanzen mit ansonsten intermedidrer morpholo-
gischer Merkmalscharakteristik hat HEDREN (l.c.) als eigene Art erkannt. Wenig
spater haben SHIPUNOV et al. (2004: 1425) bei ersten molekulargenetischen
Untersuchungen der Gattung Dactylorhiza im europdischen Russland unter NW-
kaukasischen Pflanzen ebenfalls D. armeniaca nachweisen kdnnen.

In Georgien haben wir in der Kazbegi-Region auf feuchten Wiesen kleinere und
groBere Gruppen kriftiger Pflanzen mit mittelgro3en Bliiten beobachtet, die in der
Bliite gewisse Ahnlichkeiten mit D. euxina besassen, sich aber durch hohen Wuchs,
langere und ungefleckte Blétter von ihr unterschieden. Sie lieBen sich keiner der
uns aus der Gegend bekannten Arten zuordnen. So war zunéchst ein hybridogener
EinfluB zu vermuten. D. urvilleana mit gefleckten Blattern und grofen Bliiten
schied jedoch als ein Kreuzungspartner aus, D. amblyoloba ist in der Kazbegi-
Region bislang noch nicht angetroffen worden. Nicht auszuschliefen war jedoch
die Beteiligung einer niederwiichsigen, ungefleckten und kleinbliitigenSippe aus
dem Aggregat von D. incarnata s.l., die wir in der weiteren Umgebung antrafen
und nach eingehenden Untersuchungen in dieser Arbeit als subsp. jugicrucis
beschreiben konnen. Mehrere dieser hybridverdichtigen Populationen wurden im
Sommer 2005 mit M. HEDREN bemustert, erste Ergebnisse zeigen, dall unsere
Pflanzen wie D. armeniaca aus der NE-Tiirkei einen tetraploiden Chromosomen-
satz besitzen. Ihr Genom (EEII) geht auf D. euxina (EE) und D. incarnata s.1. (11)
zurlick und stimmt insofern mit tiirkischer D. armeniaca iiberein (HEDREN in litt.
2006). Wéhrend mit D. euxina oder ihren Vorfahren eine Stammart als sicher
nachgewiesen gelten kann, ist die zweite Stammart aus dem Aggregat von
D. incarnata allerdings noch unklar. Hierfiir kommen nach jetztigem Kenntnisstand
D. umbrosa oder D. incarnata subsp. jugicrucis oder deren Vorfahren in Frage.

Die biometrischen Daten dieser georgischen tetraploiden Pflanzen von
D. armeniaca stimmen mit denen tiirkischer D. armeniaca aus der terra typica
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grundsétzlich gut tiberein (Tabelle 2a). Ein Vergleich mit D. euxina, D. umbrosa
und D. incarnata subsp. jugicrucis zeigt hingegen deutliche Unterschiede vor allem
im Habitus (Diagramm 3): sie sind im Mittel hochwiichsiger und kréftiger, ihre
Laubblatter ldnger, die Blattscheide bei den unteren Bléttern auffallend ldnger, sie
kann bis zu iiber einem Drittel der gesamten Blattlinge betragen (Abb. 3). Der
Bliitenstand ist hdufig ldnger und reichbliitig, die Bliiten sind mittelgroB, etwas
grofler als bei D. incarnata subsp. jugicrucis, deutlich kleiner als bei D. urvilleana
und etwa gleich grof3 wie bei D. euxina und D. umbrosa (Diagramm 4).

Tabelle 2a: Mittelwerte wichtiger Unterscheidungsmerkmale von D. armeniaca im
Vergleich zu nahverwandten Taxa und dem Bastard D. euxina x D. urvilleana [mm].

incarnata euxina x urvilleana
Dactylorhiza euxina armeniaca subsp. umbrosa . subsp.
L . urvilleana p
Jugicrucis urvilleana
Herkunft GeorrU | NeTu | GEO- | GEO- | opo gy | GEO- 1 geo
Kazbegi |KreuzpaB Gudauri
Anzahl Pfl./BIUt. 64/111 6/13° 13/21 37/43 37/54 10/34 56/124
, -700'
Pflanzen Hohe 229,4 6102 429,3 262,8 322,8 358,8 334,3
) -125-"
2. LB Spreiten L 67,1 1042 121,8 84,1 94,5 104,3 99,9
1
2. LB Spreiten B 21,8 ‘gg; 30,2 29,5 26,5 28,4 24,3
2.LBL Spreite : L| ¢, 2,0° 3,6 44 6,3 57 5,9
Scheide
oberstes LB L 44,3 75° 67,0 55,0 55,4 60,2 56,3
oberstes LB B 8,3 14° 13,7 8,5 12,2 7.8 6,7
Blutenstand L 59,4 166° 97,9 86,2 89,5 99,6 81,7
Blutenzahl n 20,3 39° 26,7 33,7 26,2 29,6 27,9
Lippen L 9,8 9,5° 8,4 7,2 8,9 10,2 11,1
Sporn L 10,9 10,6° 10,7 9,4 10,8 12,6 14,1

D. armeniaca aus der NE-Turkei: ' Angaben HEDREN 2001: 41-42; 2 Mittelwerte der vegetativen Organe
beruhen auf den Angaben und Abbildungen von HEDREN (2001: 42-43) und wenigen 2006 von uns noch
blihend angetroffenen, sehr groBen Pflanzen und sind deshalb nicht représentativ, zeigen aber deutlich
den Trend zu groBen Abmessungen der Pflanze, Blatter und Bliitenstand; ® nach eigenen Messungen.
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Dactylorhiza armeniaca Hedrén, Plant Syst. Evol. 229: 42. 2001.

Holotypus: Turkey, Artvin (“Ardahan”) adm. region, ca. 5 km east Savsat,

9.6. 2000, leg. Hedrén & Hansson (LD).

= Dactylorhiza euxina subsp. armeniaca (Hedrén) Kreutz, Komp. Eur. Orch.:
37.2004.

Anmerkung: Dactylorhiza armeniaca stellt eine neue allotetraploide Entwicklungs-
linie dar, ihre Bewertung als eigenstéindige Art erscheint angemessen. Die formal
korrekte, sachlich jedoch nicht zu rechtfertigende Umstufung zur Unterart (KREUTZ
2004: 37) erfolgte ohne Angabe von Griinden.

Beschreibung: Mehrjdhrige Pflanze mit 2 kriftigen, 2- bis 4-geteilten, an der Tei-
lung 20-40 mm breiten, danach in lange Spitzen auslaufenden, weilichen Knollen
und mehreren 25-150 mm langen, 1,5-3 mm dicken Wurzeln. Stingel (250) 350-
650 (910) mm hoch, rund, hohl, unten (4,5) 7-12 (15) mm dick, weiBSlich griin bis
griin, unterhalb des Bliitenstandes 5-9 mm dick und leicht ldngsgerillt, meist braun-
violett tiberlaufen.

Oberhalb der Knollen 1-2 cremefarbene bis briaunliche, 15-40 mm lange scheiden-
artige Blatter, Spitzen den Erdboden nicht oder nur geringfiigig iiberragend (dann
griinlich). Laubblétter (4) 5-6 (8), ziemlich gleichmiBig am Stingel verteilt, griin,
beidseits gldnzend, schridg nach oben gerichtet, oft gebogen, streifennervig, leicht
rinnig gefaltet bis flach ausgebreitet, an der Spitze kaum bis nicht gekielt, untere
den Stdngel lang scheidig umfassend, Spreite eilanzettlich bis lanzettlich, das
2. oder 3. am grofBten, die beiden obersten brakteenartig, gelegentlich braunrot
angehaucht, das oberste die unterste Bliite + erreichend, selten wenig iiberragend.
Unterstes Internodium (5) 15-50 (75) mm lang, mittlere (30) 45-100 (150) mm
lang, das oberste Internodium (30) 50-80 (120) mm lang. Blattspreite des 1. Laub-
blatts 60-130 (170) mm lang, 17-35 (45) mm breit, des 2. Laubblatts 90-150 (200) mm
lang, 20-35 (60) mm breit (dieses unterhalb der Mitte am breitesten), des 3. Laubblatts
100-180 (240) mm lang, 20-45 (80) mm breit, des 4. Laubblatts 50-150 (200) mm
lang, 15-35 (50) mm breit, des obersten Laubblatts 40-80 (100) mm lang, 8-20
(25) mm breit, Scheiden der unteren Blitter ungewdhnlich lang im Vergleich zu
nahverwandten Arten, oft ldnger als die zugehorigen Internodien, sodall die
Blattscheiden ineinander verschachtelt sind und der untere Stdngel teils von zwei
Blattscheiden umhiillt wird. Scheide des untersten Blattes am ldngsten, weil3lich,
(30) 40-80 (100) mm lang, des zweiten Blattes (18) 25-70 (100) mm lang; nach
oben kiirzer werdend, oberstes Blatt meist ohne Scheide.

Bliitenstand zylindrisch, (45) 70-150 (220) mm lang, 25-40 mm breit, reichbliitig
mit (12) 20-45 (60) mittelgroBen, rotviolett gefirbten Bliiten, untere am grofiten, in
mehreren parallelen, nach oben steigenden Spiralen dicht angeordnet mit schwach
wahrnehmbaren, vanilledhnlichem Geruch. Brakteen krautig, eilanzettlich, vorne
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stark zugespitzt, griin, meist braunviolett iiberlaufen, ziemlich flach, im oberen
Drittel + zum Bliitenstand hin gebogen, untere etwas ldnger als Bliiten, obere
+ gleichlang, untere 30-45 (55) mm lang, 5-10 (15) mm breit. AuBere Sepalen
seitlich abstehend bis schridg aufwiérts nach hinten geschlagen, schief eiformig,
vorne zugespitzt, an der Basis weiBlichlila, sonst rotviolett mit violetten Flecken,
(8) 9-11 (12) mm lang, (2,5) 3,5-4,3 (5,2) mm breit, im unteren Drittel am brei-
testen. Mittleres Sepal eilanzettlich, 7,5-10,5 mm lang, 3,5-4,7 mm breit, mit den
Petalen einen das Gynostemium schiitzenden Helm bildend. Petalen eiférmig, 16ffel-
artig, an der unteren Vorderkante weilllich, sonst lila bis rotviolett, 7,5-9,5 mm
lang, 2,7-3,7 mm breit.

Lippe aus schmalem weifllichem Grunde rasch breiter werdend, grof3te Breite un-
gefdhr in der Mitte; nach vorne zunehmend lila bis rotviolett geférbt, in der Mitte
mit andeutungsweise symmetrischem, kréftiger rotviolett gefarbtem Schleifen- und
Strichmuster, vorne gefleckt; dreiteilig, Seitenlappen halbkreisformig, vorne durch
leichten Einschnitt deutlich vom Mittellappen abgesetzt, + stark zuriickgeschlagen,
Lippe im natiirlichen Zustand in der Aufsicht deshalb ldnglich rhomboedrisch, im
ausgebreiteten Zustand rundlich, breiter als lang, 7,5-10,0 mm lang, 10,0-13,5 mm
breit; Mittellappen 1-3 mm lang, an der Basis 2-4 mm breit, wenig ldnger als Sei-
tenlappen oder gleichlang wie diese. Sporn, in schwachem Bogen schrig abwirts
gerichtet, breit zylindrisch bis konisch, rotviolett, unten ab Lippenbasis (9,0) 10,0-11,5
(12,5) mm lang, oben ab Perigonansatz 1,8-2,3 mm kiirzer, 2,5-4,5 mm breit
(gepreBt 3-5 mm), im ersten Drittel am breitesten, nach hinten sich verjiingend, am
Ende in abgerundete Spitze auslaufend, am Fruchtknoten anliegend, etwa */4 so lang
wie dieser (Abb. 8). Fruchtknoten um 150°-180° gedreht, an den Rippen und zu
den Perigonbldttern hin zunehmend schmutzigviolett liberlaufen, 12-16 mm lang,
2,5-3,5 mm breit (geprefit 3,5-5 mm). Gynostemium kurz, 4,5-5,5 mm hoch, Narbe
im oberen Bereich des rundlichen bis hochovalen Sporneingangs liegend, oft von
lila gefarbten Streifen eingesdumt.

Pollinien 2, olivgriinlich, langgestielt, in aufrecht stehender Theke liegend, Stiel-
chen und unterer Teil der Pollinien + von lila bis violett gefdarbtem, sich vom
Thekenrand aus nach innen wolbenden Hautchen geschiitzt. Beide Stielchen am
unteren Ende mit je einer separaten Klebscheibe versehen, geschiitzt durch ein
gemeinsames hellviolettes und héautiges, querovales Beutelchen, Rostellfalte
weiBlich, in der Mitte rinnig, am oberen Ende zugespitzt, sich aus etwa 1 mm
breiter Basis vom oberen Rand des Beutelchens zwischen den Stielchen nach oben
erstreckend, etwa 2-2'2 x so lang wie die Hohe des Beutelchens. Tetraploid
(HEDREN 2001: 41.).

26



Standort: Feuchte Wiesen, Quellhdnge.

Areal: NE-Tiirkei (Vil. Artvin, Kars), Georgien, NW-Kaukasus (Tuapse, Region
Krasnodar). 1390-1770 m ii.d.M. In Georgien bisher nur aus Chewi nachgewiesen
(Region Kazbegi mit Terektal N Stepantsminda, Talbdden bei Stepantsminda und Sno).

Icones: hoc loco: Abb. 3, Blitter, Abb. 8 Bliiten, Abb. 15, 16 Bliitenanalysen,
Farbtafel 2, Abb. 35-38. AKHALKATSI et al. 2003: 18, fig. 3 (sub D. euxina, das Foto
zeigt einen charakteristischen, langen Bliitenstand, fot. MA).

Bestand/Gefiahrdung (Georgien): Die wenigen bekannten Populationen sind teils
sehr individuenreich, eine Gefdhrdung ist bei Aufrechterhaltung der bisherigen Nut-
zung als Heuwiesen mit anschlieBender Beweidung nicht zu beflirchten. Unvorherge-
sehene Mallnahmen wie Straenbau oder Nutzungsintensivierungen koénnen jedoch zu
massiven Verlusten fiihren und die Populationen unter eine fiir langfristiges Uberleben
erforderliche kritische Grofe bringen. [IUCN-Geféahrdungs-stufe: EN.

Hybriden: Bisher keine sicheren Nachweise bekannt.

2.3 Dactylorhiza euxina - Schwarzmeer-Fingerwurz

MARSCHALL V. BIEBERSTEIN fithrt in seiner beriihmten Flora Taurico-Caucasica
(1808: 367) fir Georgien mit Orchis latifolia (,In Iberiae pratis humentibus
obvia®“) und O. sambucina (,,circa Tiflin*) zwei Arten auf, die heute zur Gattung
Dactylorhiza gestellt werden. Wéhrend sich seine Angabe von O. sambucina nach
heutiger Kenntnis nicht auf Dactylorhiza sambucina, sondern auf D. romana subsp.
georgica bezieht, kann die Zuordnung von D. latifolia nicht zweifelsfrei geklart
werden. Er beschreibt ihre Lippe als leicht dreilappig, den Sporn als kiirzer als der
Fruchtknoten. In der zeitgendssischen Literatur wurde mit O. latifolia die heutige
D. majalis bezeichnet, die im Kaukasus nicht vorkommt. So kommen dafiir
D. euxina, D. umbrosa und D. urvilleana in Frage. Letztere scheidet aufgrund ihres
langen Spornes aus. Die Lippe der in Georgien seltenen D. umbrosa ist meist
ganzrandig, gelegentlich leicht dreilappig. Die rundliche Lippe von D. euxina
hingegen ist leicht dreigeteilt oder grob gezédhnelt (Abb. 17, 18), ihr Mittellappen
ragt oft & leicht {iber die rundliche Lippe hinaus (Abb. 2). Deshalb ist die Zuordung
zu D. euxina am wahrscheinlichsten. Ebenso kann die Angabe von O. latifolia bei
LEDEBOUR fiir Kartli, Imereti, Guria (1853: 55) interpretiert werden.

Lipsky erkannte erstmals die Eigenstdndigkeit der kaukasischen Sippe, er beschrieb
sie als Orchis cordigera var. caucasica (nom. inval., 1898: 306). KLINGE validierte
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den Namen als O. monticola subsp. caucasica (1898: 171), gleich anschlieBend
schuf Lipsky den illegitimen Artnamen O. caucasica (1899: 457). NEvsk1 (1935:
709) korrigierte den komplexen Sachverhalt durch Auswahl des Ersatznamens
O. euxina. Die taxonomisch-nomenklatorische Geschichte von D. euxina ist von
Baumann & Kiinkele (1981: 235-238) ausfiihrlich dargestellt worden.

AVERYANOV (1983: 893; 1988: 60) fiihrt fiir den Kaukasus incl. Siidkaukasus neben
D. euxina auch noch die niederwiichsige Varietdt markowitschii als eigene Art auf.
Kleinwiichsige Pflanzen konnen in vielen D. euxina-Populationen der Kazbegi-
Region angetroffen werden, ein Hiatus ist nicht erkennbar. Deshalb erscheint kein
besonderer Status weder als Varietit, noch als Art gerechtfertigt.

Abb. 2: Blite von D. euxina aus NEVSKI,
Fl. SSSR, Tab. 42, fig. 5. 1935. Die rundliche
Lippe mit kurz vorgezogenem Mittellappen und

5. O. euxina Nevski us. der kriftige Sporn sind sehr gut dargestellt.

Dactylorhiza euxina (Nevski) Czerep., P1. vasc. USSR: 308. 19. Feb. 1981.

Lectotypus: Caucasus, inter Wladikawkas et Tiflis, Baidara in turfosis, 21.8.1861,
leg. Ruprecht no. 1240 (LE) [ AVERYANOV, Bot. Zhurn. 68 (7): 893. 1983]. Der
Beleg Ruprecht Nr. 1240 wird von Lipsky nicht zitiert, konnte aber von Klinge
eingesehen und beschriftet worden sein und wére dann, aber nur dann
wihlbares Material entspr. Zitat ,,Caucasus™ bei KLINGE (1898: 182). Dies
sollte zur Bestdtigung der Lectotypisierung in LE gepriift werden, da
AVERYANOV (l.c.) hierzu keine Angaben macht.

= Orchis euxina Nevski in Kom., F1. URSS 4: 709. 1935, nom. novum pro Orchis
caucasica (Lipsky ex Klinge) Lipsky.
= Orchis cordigera var. caucasica Klinge ex Lipsky, Fl. Cauc. impr. Colch.
novit. 1895 in Acta Horti Petrop. 16 (10): 306. 1898 (,,1897), nom. inval.
(nom. nud., descr. omissa). [Typus: Wladikawkaz 18/30 apr. 1891; pass. Zekar
haud Abastuman (1892); statio Gudaur 8000', 2/14 Juni 1889)].
= Orchis monticola subsp. caucasica Lipsky ex Klinge, Acta Horti Petrop. 17
(Vorausabdruck): 35. 1898, et 17 (1,3): 181. 1898 (cum descr.). [Typus:
Caucasus, Transcaucasus (i.e. loci cit. in Lipsky 1898: 306), em. Asia Minor]
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= Orchis caucasica (Lipsky ex Klinge) Lipsky, Fl. Kavk.: 457. 1899, nom.
illeg. (non Regel, Ind. Sem. Horti Petrop. App. 1868: 22. 1869).
= Orchis caucasica (Lipsky ex Klinge) So6, Notizbl. Bot. Gart. Mus. Berlin-
Dahlem 89(9): 909. 1926, nom. illeg. (non Regel).
= Orchis caucasica (Lipsky ex Klinge) Schltr., Monogr. Icon. Orch. Eur. 1:
909. 1927, nom. illeg. (non Regel).
= Dactylorhiza caucasica (Lipsky ex Klinge) So6, Nom. nova gen.
Dactylorhizae: 5. 1962, nom. illeg. (Epitheton ,,caucasica™ pro specie non
suppetens, quoad ,,euxina“ a Nevski 1935 selectum pro nom. nov.).
= Dactylorhiza cataonica subsp. caucasica (Lipsky ex Klinge) Sod, Ann.
Univ. Sci. Budap., Sect. Biol. 11: 69. 1969.
= Dactylorhiza majalis subsp. caucasica (Lipsky ex Klinge) H. Sund., Eur.
medit. Orch. ed. 2: ? 45. 1975 p. p. (excl. O. cataonica H.Fleischm. pro syn.).
= Dactylorhiza euxina (Nevski) H. Baumann & Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr.
Heim. Orch. Baden-Wiirtt.. 13(2): 235. 1. Aug. 1981, isonym.

= Orchis caucasica var. markowitschii So6, Notizbl. Bot. Gart. Mus. Berlin-
Dahlem 89(9): 909. 1926. [Typus: Caucasus, Ossetia, alp. ad Dagon, leg.
Markowitsch (B, zerstort), Niederwiichsige Pflanze mit ungefleckten Blattern].
= Dactylorhiza euxina var. markowitschii (So6) Renz & Taubenheim, Notes
Roy. Bot. Garden Edinb. 41: 270. 1983.
= Dactylorhiza markowitschii (So6) Aver., Bot. Zhurn. 68 (7): 893. 1983.

= Orchis caucasica var. alpina Schltr., Monogr. Icon. Orch. Eur. 1: 909. 1927.
[Typus: Auf alpinen Matten des Kaukasus].

Anmerkung: Biometrische Mef3daten kaukasischer Pflanzen von D. euxina sind
bisher nur in begrenztem Mafe verdffentlicht worden (NEvskr 1935: 709-710;
GROSSHEIM 1940: 243-244). Die von BAUMANN & KUNKELE (1981) mitgeteilten
umfangreichen Daten griinden auf tiirkischem Material aus dem Pontus. KREUTZ
(1998: 143) gibt keine MeBwerte an. Deshalb werden hier unsere in den letzten
Jahren in Georgien im Geldnde an Lebendmaterial (vegetative Organe) und an
praparierten Bliiten erhobenen zahlreichen Messungen tabellarisch zusammen-
gefaflit. Die Herkiinfte unserer Stichproben decken die von LipsKky im Protolog
seiner var. caucasica aufgefiihrten Gebiete zwischen Wladikawkas (Russland) und
Gudauri (Mtiuleti) sowie die Region Guria, damit die terrae typicae, gut ab.
Insgesamt stimmen die in Tabelle 2b aufgefiihrten MeBwerte gut mit den bei
NEvsKI (l.c.), GROSSHEIM (l.c.) und BAUMANN et al. (2006) angegebenen Werten
iiberein. Leichte Abweichungen nach oben bei unseren Werten einiger Bliiten-
merkmale sind auf die MeBmethodik zuriickzufithren (Vermessung plan gepresster
Bliitenorgane) zuriickzufiihren, z.B. bei Lippenbreite, Spornbreite). Eine detail-
lierte Beschreibung der Morphologie in Ergdnzung zu den zitierten Werken ist hier
nicht mehr erforderlich.
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Die Blattfleckung ist bei D. euxina sehr variabel. In der Region Kazbegi konnten
wir innerhalb der untersuchten, teils sehr individuenreichen Populationen sdmtliche
Ubergiinge von rein griinen, ungefleckten iiber leicht gefleckte bis fast ginzlich
braunrotviolett {iberlaufenen Laubbléttern beobachten. Dabei ist die Fleckung
meistens flachig bis diffus das Blatt iiberlaufend, selten scharf vom Untergrund
abgesetzt. Die Intensitdt der Férbung ist knapp oberhalb des Blattgrundes am
stirksten und nimmt zur Blattspitze hin + schnell ab. Im Kleinen Kaukasus
iiberwiegen ungefleckte Pflanzen dhnlich wie im tiirkischen Pontus.

HoLuBec & KRIVKA (2006: 366) fithren neuerdings die ungefleckt-blattrigen
Pflanzen von Dactylorhiza euxina unter dem illegitimen Namen Dactylorhiza
caucasica (LipsKy ex KLINGE) Sod. Dies ist jedoch weder nomenklatorisch noch
taxonomisch korrekt, da sich D. euxina auf denselben Typus griindet unabhéngig
davon, ob die Lectotypisierung durch AVERYANOV (1983: 893) regelgerecht ist (s.o.,
Anm. zum Lectotypus). Fiir niederwiichsige, ungeflecktblittrige Pflanzen steht der
Name var. markowitschii zur Verfiigung. D. euxina ist diploid, 2n = 40 (AVERYANOV
1988: 60; HEDREN 2001: 38)

Standort: Feuchte Wiesen der montanen bis alpinen Lagen mit Schwerpunkt
zwischen 1700 und 2300 m.

Areal: NW- bis SE-Kaukasus, Kleiner Kaukasus, NE-Pontus (BAUMANN et al.
2006: 35). Karten bei GROSSHEIM 1940: Karte 267, sub O. caucasica; BAUMANN &
KUNKELE 1982: 64. In Georgien oberhalb 1600 m weit verbreitet. Nachgewiesen in
iiber 90 Feldern 10x10 km®.

Icones.: hoc loco: Abb. 4 Blitter, Abb. 17, 18 Bliitenanalysen, Abb. 39, 40 Habitus.
AKHALKATSI et al. 2003: 17, fig. 6; 18, fig. 2; 23, fig. 4; BAUMANN et al. 2006: 35;
HoLuBEC & KRivka 2006: 365, 366; NEVSKI 1935: Tab. 42, fig. 5.

Bestand/Gefihrdung (Georgien): In den Gebirgsregionen bestehen zahlreiche,
individuenstarke Populationen, eine Gefédhrdung ist zur Zeit nicht zu erkennen.
IUCN-Gefahrdungsstufe: NT. Georgien besitzt eine besonders hohe Verantwortung
zur Erhaltung der Art. Deshalb sollen wichtige Bestinde zur nachhaltigen Siche-
rung unter Schutz gestellt werden.

Hybriden (Georgien): Zahlreiche Pflanzen des Bastards Dactylorhiza euxina x
D. urvilleana [Dactylorhiza x rizeana Renz & Taubenheim, Notes Roy. Bot. Gard.
Edinburgh 41(2): 269. 1983] konnten im Kleinen Kaukasus in der Umgebung von
Bakuriani (2001 Kochta Mta; 1996, 2005 am Weg zum Tskhratskaro-Pal3) nach-
gewiesen werden. Die vegetativen und generativen Organe besitzen im Mittel
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intermedidre Abmessungen (Tab. 5, Diagramm 5 und 6, Abb. 19 Bliitenanalysen).
Im GroBlen Kaukasus (Mtiuleti) wurden bei Gudauri intermedidre gefleckte und
teils auch ungefleckte, hohlstingelige Pflanzen in unmittelbarer Nachbarschaft der
Eltern angetroffen (Farbtafel 3, Abb. 41-42), die eine verwirrende Variabilitit aus-
weisen und nach ersten molekulargenetischen Untersuchungen moglicherweise
auch einen EinfluB von D. armeniaca besitzen (HEDREN in litt. 2006). In den
vegetativen Merkmalen stehen sie D. urvilleana nidher (Diagramm 5, Abb. 41), ihre
Bliitenmerkmale streuen sehr stark und sind intermedidr (Diagramm 6, Abb.
20 Bliitenanalysen, Abb. 42).

2.4 Dactylorhiza iberica - Iberische Fingerwurz

Die sehr schmalbldttrige D. iberica wurde bereits sehr friith von MARSCHALL V.
BIEBERSTEIN auf seinen Reisen im Kaukasus entdeckt. Zwei von ihm gesammelte
Belege, der eine aus Georgien (,,Habitat in Iberia®, vermutlich 1802, B-Herb.
Willdenow), der andere aus Azerbaijan (,,Ex montibus Schirwanicis, 1796, Bieb.” LE)
wurden von ihm mit dem Arbeitsnamen Orchis angustifolia beschriftet. Der erste
Beleg (B) lag Willdenow bei der Beschreibung seiner Orchis iberica 1805 vor. Er
hat ihn vermutlich von MARSCHALL V. BIEBERSTEIN selbst im Jahre 1804 auf dessen
Reise nach Deutschland und Frankreich erhalten. Der zweite Beleg stellt den Typus
fiir den spéteren, illegitimen Namen Orchis angustifolia M.Bieb. 1808 dar. Weitere
frithe Nachweise aus Georgien gehen auf Eduard Eichwald (sammelte 1825-1826
im Kaukasus) und Christian Wilhelms (sammelte 1819-1837 im Kaukasus) zuriick
(KocH 1849: 284; LEDEBOUR 1853: 54). Die taxonomische Geschichte und Syno-
nyme von D. iberica sind bei BAUMANN (1983: 61-63) zusammenfassend dargestellt.

Dactylorhiza iberica (M. Bieb. ex Willd.) Sod, Nom. nova gen. Dactylorhizae: 3. 1962.

Holotypus: Habitat in Iberia, leg. FA. MARSCHALL von Bieberstein, no. 16829, sub
O. angustifolia (B, Herb. Willdenow). AVERYANOV (Bot. Zhurn. 68:
1165. 1983, Novosti Syst. Vyssh. Rast. 27: 55. 1990, Bot. Zhurn.
79(10): 117. 1994) fiihrt den in LE aufbewahrten Beleg von FA.
MARSCHALL V. BIEBERSTEIN (Ex montibus Schirwanicis, 1796, leg) als
»Iypus®. Dieser Beleg stammt aus dem Ostkaukasus, die Region
Schirwan war Teil des ehem. Gouv. Baku (in der Antike den siidl. Teil
Albaniens bildend) und damit auBerhalb Iberiens. Er wurde von
Willdenow (l.c.) nicht im Protolog zitiert und besitzt deshalb entgegen
AVERYANOV (l.c.) keine Typuseigenschaften fiir D. iberica.

= Orchis iberica M. Bieb. ex Willd., Sp. P1. 4: 25. 1805.
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= Dactylorchis iberica (M. Bieb. ex Willd.) Verm., Stud. Dactylorch.: 65.

= Orchis angustifolia M. Bieb., Fl. taur.- cauc. 2: 368. 1808, nom. illeg. (Orchis
iberica pro syn.). [Typus: Azerbaijan, ex montibus Schirwanicis, 1796, leg.
Marschall v. Bieberstein (LE).].

= Orchis leptophylla K. Koch, Linnaea 22 (3): 282.1849. [Typus: Auf sumpfigen
Hochthilern des Kaukasus auf Kalk, c¢. 3500' (= ca. 1150 m) hoch, zwischen
1836 und 1844, leg. K. Koch, Belege B zerstort)].

= Orchis natolica Fisch. & C. A. Meyer, Ann. Sci. nat. (Paris) ser. 4, bot.1: 30.
1854. [Typus: Sultanchen (Lycaonia), loc. palud., altitud. ca. 1000 m, 1849, leg.
Tchihatcheff, no. 114] (n.v., fide BAUMANN 1983: 62).

Anmerkung: Habitus, Bliitenform und Bliitengroe der von uns beobachteten
Populationen im Aragvi- und lori-Tal entsprechen den von NELSON (1978: 106) und
BAUMANN (1983: 64) beschriebenen Pflanzen aus der NE-Tirkei. Die Blitter sind
meist lang, die Bliiten mittelgrof}, die Lippe eher rundlich, der Sepalhelm etwas ge-
offnet . 2n=40 (SUNDERMANN 1975: 159; fraglich nach AVERYANOV 1990: 55).

Standort: Feuchte Wiesen, Quellhinge.

Areal: Vom Kaukasus bis N-/NW-Iran, NE-Irak, Libanon, Tiirkei. Isolierte Areale
auf der Krim und in Zentralgriechenland bis N-Peloponnes (BAUMANN et al. 2006:
40). Karten bei GROSSHEIM 1940: Karte 263, sub Orchis iberica; BAUMANN &
KUNKELE 1982: 70. In Georgien bisher nur von 10 Fundorten aus Imereti,
Stidossetien, Mtiuleti, Kartli, Shida Kartli, Javakheti, Gare Kacheti bekannt. Rezent
nur an drei Wuchsorten nachgewiesen.

Icones: NEVSKI 1935: Tab. 42, fig. 9; JAGER 1988: 43, Abb. 1.

Bestand/Gefidhrdung (Georgien): D. iberica ist in Georgien sehr selten. Von den
bekannten drei aktuellen Wuchsorten erscheint einer (Aragvi-Tal) z.Zt. nicht
gefdhrdet, iiber einen (Schowi) liegen z.Zt. keine Bestandsaufnahmen vor, der
dritte (Iori-Tal) ist hingegen durch Beweidung und Straenbau stark gefahrdet und
droht zu erloschen. Eine Unterschutzstellung dieser Wuchsorte ist wegen der
Seltenheit der Art und der allgemeinen Gefdahrdung von Feuchtgebieten durch
Trockenlegung zu empfehlen. [UCN-Gefahrdungsstufe: EN.

Hybriden (Georgien): JAGER (1988: 41, 44, Abb. 2.) berichtet von einem Fund des

Bastards D. amblyoloba x D. iberica zwischen den Elternarten im Juli 1984 bei
Schowi in Ratscha.
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2.5 Dactylorhiza incarnata - Fleischfarbene Fingerwurz

Dactylorhiza incarnata (L.) Sod, von LINNAEUS 1755 nach Material aus der
Umgebung von Uppsala in Schweden beschrieben (VERMEULEN 1947: 89, 101;
BauMANN, KUNKELE & LORENZ 1989: 458), besitzt in Europa eine weite Verbrei-
tung (BAUMANN & KUNKELE 1982: 72) und hat hier mehrere Unterarten und Varietd-
ten hervorgebracht (BAUMANN, KUNKELE & LORENZ 2006: 41-43), die von anderen
Autoren verschiedentlich als Arten bewertet werden (DELFORGE 2006: 182-186).
Nach Osten dehnt sich ihr Verbreitungsgebiet nordlich der siidrussischen Steppen
bis weit in den sibirischen Raum aus (Nevski 1935: 717, sub. O. latifolia L.;
HuLTEN & FRries 1986: 288, K, 576; Ivanova 1987: 130, 218, KARTE 171) und er-
reicht siidlich der Steppen iiber die Krim den nordkaukasischen Raum (NEVsKI L.c.;
SAKHOKIA. & CHuzISVILI 1975: 168, Chewi, sub. O. latifolia L.; Galuschko 1978: 183;
AVERYANOV 1988: 54; 1990: 173; 1994: 115; 1995: 18). Ob die nordkaukasischen
Meldungen D. incarnata subsp. incarnata zugeordnet werden konnen, ist z.Zt. noch
unsicher. Eingehende vergleichende Untersuchungen nordkaukasischer Pflanzen mit
europdischem Material von D. incarnata, oder mit D. umbrosa und D. osmanica
aus dem anatolischen Raum sind nicht bekannt geworden. Letztere beiden stehen
nach rezenten genetischen Untersuchungen D. incarnata sehr nahe (HEDREN 2001:
31, 41). In der Tirkei erreicht D. incarnata subsp. incarnata nach heutigem Kennt-
nisstand gerade noch den mittleren Pontus (BAUMANN & KUNKELE 1982: 72; KREUTZ
1998: 175) und wird ostwérts von D. umbrosa abgeldst, D. osmanica ist wohl auf den
SE-anatolischen und NW-syrischen Raum beschrinkt (BAUMANN et al. 2006: 58).

Ein sehr friher Hinweis auf das Vorkommen von D. incarnata stdlich der
kaukasischen Hauptkette geht auf KocH (1849: 284, sub O. incarnata: ,In den
Hochthédlern Grusiens auf Kalk- und Porphyrboden, 800-2500" hoch* [250-770 m];
zit. in LEDEBOUR 1853: 56, BoIsSIER 1882: 71) zuriick und ist nicht mehr sicher
zuordenbar, da sein Herbar in Berlin (B) im letzten Weltkrieg einem Brand zum
Opfer fiel. Fiir seine O. incarnata var. nana (nom. nud, nicht mehr zuordenbar, ob
D. euxina?, D. umbrosa?) gibt Koch (l.c.) eine weite Verbreitung an (Pontus,
Eriwan). BoISSIER (l.c.) erwdhnt fiir unser Gebiet weiter einen von Ruprecht im
ostlichen Kaukasus gesammelten Beleg (sub O. incarnata: ,Kaukasus orientalis
(Rupr.!*). Diese Angabe bezieht sich moglicherweise auf die heutige D. euxina, die
in dem von Franz J. Ruprecht (1814 Freiburg - 1870 St. Petersburg) vom Sommer
1860 bis Herbst 1861 bereisten Gebiet (zentraler und ostlicher Kaukasus von Rat-
scha, Ossetien tiber Chewi, Tuscheti bis Daghestan) hdufig vorkommt, von BOISSIER
aber nicht unter dem damals gebrduchlichen Namen angegeben wird (MARSCHALL
v. BIEBERSTEIN 1808: 367, sub Orchis latifolia, in Iberia). MEDVEDEV (1919: 476)
fihrt fir die Art neben dem GroBlen Kaukasus auch den kleinen Kaukasus an.
GROSSHEIM (1928: 267) gibt D. incarnata zunédchst noch fiir Georgien (Tbilissi) an,
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fiihrt sie in der 2. Auflage der Fl. Kavk. (1940: 242, sub O. latifolia) jedoch nur mehr
fiir den Nordkaukasus. Neuerdings fithrt GAGNIDZE (2005: 199) die Art wieder fiir
Georgien, seine Checkliste enthilt jedoch keine Details zu Vorkommen und Ver-
breitung. So erscheint der Kenntnisstand {iber das Vorkommen von D. incarnata im
gesamten Kaukasus, vor allem aber fiir den Siidkaukasus (ehemals Transkaukasus)
bis zum Ende des 20. Jahrhunderts sehr unsicher. Eindeutige Belege konnten in den
georgischen Herbarien bislang nicht aufgefunden werden.

Ein isoliertes Vorkommen einer niederwiichsigen, kleinbliitigen Sippe von D. incarnata
ist vor kurzem im Hiigelland bei Sheki am Stdful des Grolen Kaukasus (Azerbaijan)
nachgewiesen und als D. incarnata subsp. baumgartneriana beschrieben worden (BAUMANN
et al. 2003: 165-167; BAUMANN, KUNKELE & LORENZ 2006: 42; DELFORGE 2006: 184).

2.5.1 Dactylorhiza incarnata am Kreuzpal}

Bei unseren Geldndearbeiten zur Kartierung der Orchideen Georgiens trafen wir
Ende Juli 2003 auf Feuchtwiesen ndrdlich und siidlich des Kreuzpasses auf
abblithende, robuste Dactylorhiza-Pflanzen mit mittellangen, breiten ungefleckten
Blittern und eher kleinen, hellrosa-rosa gefarbten Bliiten mit kaum geteilter Lippe.
Von der 6fters in unmittelbarer Nachbarschaft wachsenden D. euxina unterscheiden
sich diese Pflanzen durch die kriftigere Bebldtterung, Lippenform und Bliiten-
farbe, von der hier ebenfalls vorkommenden D. wrvilleana durch kompakten
Habitus, ungefleckte Blitter, Bliitengrofe, -form und -farbe. Nach erstem Augen-
schein weisen die Bliiten dieser KreuzpaB-Fingerwurz auf D. incarnata, wahrend
Habitus eher an D. umbrosa erinnern. Umfangreiche biometrische Untersuchungen
zur Hochbliite dieser Sippe in 2004-2006 aus fiinf Kleinpopulationen bestdtigten
einerseits die intermedidre Stellung zwischen D. wumbrosa und D. incarnata,
andererseits auch ihre Eigenstidndigkeit. Die Ergebnisse der morphologischen
Untersuchungen werden im Folgenden ausfiihrlich dargestellt. Zusétzlich wurde
die KreuzpaB3-D. incarnata im Sommer 2005 gemeinsam mit M. HEDREN (Lund) fiir
molekulargenetische Untersuchungen bemustert. Erste Befunde bestdtigten die
Zugehorigkeit zur Gruppe der diploiden D. incarnata s.l. (HEDREN 2006 in litt.).

Ein Vergleich der Abmessungen charakteristischer Merkmale in Tabelle 3a sowie
aller vermessenen Pflanzenorgane in Tabelle 3b im Anhang zeigt, dal sich unsere
Kreuzpal3-Sippe habituell von D. incarnata s.str. aus Mitteleuropa incl. Nord-
apennin und Pyrenden durch geringere Pflanzenhohe, kiirzere und breitere Blatter
(Abb. 5, 43, 44) und kriftigeren Stdngel deutlich unterscheidet, wihrend die
Unterschiede zu D. umbrosa aus der NE-Tiirkei weniger ausgeprigt, aber doch
tendentiell erkennbar sind wie kiirzerer Stingel und relativ breitere Bldtter. Diese
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Befunde werden auch durch ausgewéhlte Verhiltniszahlen vegetativer Merkmale in
Diagramm 7 bestitigt. Im Bliitenbereich fillt die Ahnlichkeit der KreuzpaB-Sippe
zu D. incarnata bereits durch die fleischfarbene, + helle Rosafarbung auf, durch
die sie sich andererseits deutlich von D. umbrosa unterscheidet.

Die Abmessungen der Bliiten und ihrer einzelnen Organe liegen im Mittel inter-
medidr, meist aber ndher bei D. incarnata s.str. (Diagramm §, Tabellen 3a, 3b,
Bliitenanalysen Abb. 21, 22, 23). So ist die Lippe der KreuzpaB-Sippe im Mittel
nur geringfiigig langer als bei D. incarnata s.str. und deutlich kiirzer als bei D. um-
brosa. Die Breite der manuell ausgebreiteten Lippe ist intermediér, im natiirlichen
Zustand sind die Seitenlappen jedoch zuriickgeschlagen wie bei D. incarnata s.str.,
sodal die Lippe in der Aufsicht deutlich schlanker wirkt als bei D. umbrosa mit
ihrer eher flachen Lippe. Ahnlich verhilt es sich bei der Linge der Perigonblitter,
wihrend deren Breite eher die Male von D. umbrosa erreicht. Insgesamt erscheint
die KreuzpaB-Sippe von beiden nahestehenden Taxa ausreichend differenziert zu sein,
um sie als eigenstiindiges Taxon zu fiihren. Wegen der groBeren Ahnlichkeit im Bliiten-
bereich stellen wir sie als geographisch gut abgesetzte Unterart zu D. incarnata.
Von D. incarnata subsp. baumgartneriana unterscheidet sich die Kreuzpal3-Sippe
durch kriftigeren Habitus, lingere und breitere Blatter und grofBere Bliiten (Mef3-
werte in Tab. 2a aus BAUMANN et al. 2003: 206, mit Ergdnzungen).

Tabelle 3a: Mittelwerte wichtiger Unterscheidungsmerkmale von D. incarnata
subsp. jugicrucis im Vergleich zu ndchstverwandten Taxa [mm].
Taxon D. incarnata subsp. D. umbrosa
incarnata jugicrucis | baumgart.
Herkunft Europa Georgien | Azerbaijan | Georgien Turkei
Pflanzen Hohe 421,0 262,8 239 236,4 342,9
1. Laubblatt Spreiten L 76,8 57,6 23,7 61,4 63,5
1. Laubblatt Spreiten B 15,4 24,4 10,6 24,0 21,1
2. Laubblatt Scheiden L| 46,9 26,0 22,9 13,9 18,9
2. Laubblatt Spreiten L 137,5 84,1 66,7 79,6 98,0
2. Laubbilatt Spreiten B 20,7 29,5 14,8 27,4 26,3
duBere Sepalen Lange 8,0 8,9 7,5 10,1 10,2
duBere Sepalen Breite 3,2 3,7 2,2 4,2 3,7
innere Sepalen Lange 6,8 7,5 6,7 8,3 8,8
innere Sepalen Breite 3,0 3,5 2,7 4,0 3,6
Lippenlange 6,9 7,2 6,9 8,3 9,2
Lippenbreite 7,9 8,9 59 10,3 10,0
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2.5.2 Dactylorhiza incarnata subsp. jugicrucis subsp. nov. Akhalkatsi,
R. Lorenz & Mosulishvili - Kreuzpafl-Fingerwurz

Diagnosis: Planta inter Dactylorhiza incarnata s.1. et D. umbrosa quasi intermedia,
sed differt a Dactylorhiza incarnata subsp. incarnata habitu compactiore, caule
breviore, foliis brevioribus, latioribus, planioribus et floribus majoribus, a subsp.
baumgartneriana habitu compactiore, foliis et floribus majoribus, a D. umbrosa
floribus minoribus subroseo coloratis.

Holotypus: Sakartwelo (Georgien), Mtiuleti, Gudauri, UTM 38T MN 50.54, 2250
m i.d.M., 21.7.2003 (Lo 03.262c), leg. M. Akhalkatsi, R. Lorenz & M. Mosulis-
vili, n° Dincgeo 2a Nr. 6 (STU); Isotypi: n° Dincgeo 2a Nr. 7-11 (Hb. R. LORENZ).

Icones: hoc loco: Abb. 5 Blitter, Abb. 9 Bliiten, Abb. 13, Holotypus, Abb. 21, 22
Bliitenanalysen, Farbtafel 4, Abb. 43-46.

Etymologie: lat. iugum, Bergjoch, Pa3 und lat. crux, Kreuz: in Anlehnung an das
Vorkommen der neuen Unterart im Gebiete des Kreuzpasses an der georgischen
Heerstralle (Georgien, Kaukasus).

Beschreibung: Mehrjdhrige Pflanze mit 2 kriftigen, im unteren Drittel 2- bis meist
3-geteilten, an der Teilung 25-40 mm breiten, danach in lange Spitzen auslau-
fenden, weilllichen Knollen und mehreren 30-150 mm langen, 1,5-3 mm dicken
Wurzeln. Stangel (135) 190-360 (420) mm hoch, rund, hohl, unten 5-12 mm dick,
weillich griin, unterhalb des Bliitenstandes 4-8 mm dick, leicht langsgerillt, griin
bis schmutzigrosa-braunlich tiberlaufen.

Oberhalb der Knollen mit 1-2 cremefarbenen bis braunlichen, kurzen scheiden-
artigen Blattern, deren Spitzen den Erdboden nicht oder nur geringfiigig liberragen
und dann griinlich sind. Laubblétter (4) 5-7 (8), hellgriin bis griin, untere gehéuft
erscheinend, ziemlich steif schrdg nach oben gerichtet, streifennervig, leicht rinnig
gefaltet, an der ausgezogenen Spitze nicht bis leicht gekielt, untere den Stingel
scheidig umfassend, Spreite eilanzettlich, obere schmalanzettlich, das 3. Laubblatt
meist am groBten, die beiden obersten brakteenartig, oft braunrot iiberlaufen, das
oberste die unteren 3-6 Bliiten {iberragend oder zumindest erreichend. Internodien
ziemlich gleichmdBig, (20) 30-40 (50) mm lang. Blattspreite des 1. Laubblatts
40-75 mm lang, 18-30 mm breit, des 2. Laubblatts 60-105 mm lang, 20-45 mm
breit (dieses kurz unterhalb der Mitte am breitesten), des 3. Laubblatts 70-120 mm
lang, 20-40 mm breit, des 4. Laubblatts 40-115 mm lang, 20-35 mm breit, des
obersten Laubblatts 35-70 mm lang, 6-12 mm breit, Scheide des untersten Blattes
am langsten; weiBllich, 15-35 mm lang, nach oben kiirzer werdend, oberstes Blatt
meist ohne Scheide.
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Bliitenstand zylindrisch, (35) 50-115 (140) mm lang, 24-36 mm breit, reichbliitig
mit (10) 20-50 (75) kleinen bis mittelgroBen, hellrosa bis rosa geférbten, im Laufe
der Anthese aufhellenden Bliiten, untere am gréften, in mehreren parallelen, nach
oben steigenden Spiralen dicht angeordnet, schwach siillich mit leichter Vanille-
note duftend. Brakteen griin, meist schmutzigrosa-braunlich iiberlaufen, rinnig gefal-
tet, untere in geschwungenem Bogen aus der Bliitendhre herausragend, 25-55 mm
lang, 5-11 mm breit. AuBere Sepalen seitlich abstehend bis schrig aufwirts nach
hinten geschlagen, asymmetrisch eiférmig, vorne zugespitzt, hellrosa, teils schwach
rosa gepunktet oder leicht gezeichnet, 7,8-10 mm lang, 3,5-4,0 mm breit, im un-
teren Drittel am breitesten. Mittleres Sepal eilanzettlich, 7,0-9,0 mm lang, 3,0-3,9 mm
breit, mit den Petalen einen das Gynostemium schiitzenden Helm bildend. Petalen
eiformig, an der Vorderkante weilllich, sonst hellrosa bis rosa, 6,5-8,0 mm lang,
2,8-3,5 mm breit.

Lippe aus schmalem Grunde breiter werdend, nach vorne leicht zugespitzt, kaum
bis schwach dreiteilig, groite Breite im vorderen Drittel; Seitenlappen halbrund,
vorne kaum eingeschnitten, + zuriickgeschlagen, Lippe im natiirlichen Zustand in
der Aufsicht deshalb langlich rhomboedrisch, im ausgebreiteten Zustand rundlich,
breiter als lang, 6,5-8,5 mm lang, 7,5-11 mm breit, in der Mitte mit ndherungsweise
spiegelsymmetrischem, einfachem oder doppeltem, kraftig rosa gefarbtem Schleifen-
und Strichmuster; Mittellappen zéhnchenartig {iber Lippenrundung hinausragend,
0,5-2,0 mm lang, an der Basis 1,8-3,5 mm breit. Sporn in schwachem Bogen
schrig abwirts gerichtet, breit zylindrisch bis konisch, hellrosa, unten ab Lippen-
basis 8,0-11 mm lang, oben ab Perigonansatz 1,8-2,3 mm kiirzer, 2-4 mm breit
(gepreBt 3-5,5 mm), im dritten und vierten Sechstel am breitesten, nach hinten sich
verjiingend, am Ende in abgerundete Spitze auslaufend, am Fruchtknoten anlie-
gend, etwa ?/3— /4 so lang wie dieser (Abb. 9).

Fruchtknoten um 150°-180° gedreht, zu den Perigonbléttern hin zunehmend
schmutzigrosa bis briunlich iiberlaufen, 10-17 mm lang, 2-4 mm breit. Gynoste-
mium kurz, 4-5 mm hoch, Narbe im oberen Bereich des rundlichen Sporneingangs
liegend, oft von rosa gefarbten Streifen eingesdumt. Pollinien 2, griinlichviolett,
langgestielt, in aufrecht stehender Theke liegend, Stielchen und unterer Teil der
Pollinien + von weiBllich-rosafarbenem, sich vom Thekenrand aus nach innen wol-
benden Héutchen geschiitzt. Beide Stielchen am unteren Ende mit je einer
separaten Klebscheibe versehen, geschiitzt durch ein gemeinsames weiBliches und
hiutiges, querovales Beutelchen, Rostellfalte weilllich, in der Mitte rinnig, am
oberen Ende zugespitzt, sich aus etwa 1 mm breiter Basis vom oberen Rand des
Beutelchens zwischen den Stielchen nach oben erstreckend, etwa 1'/2-2 mal so lang
wie die Hohe des Beutelchens. Diploid (HEDREN 2006 in litt.).

Standort: Feuchte Wiesen, Quellhdnge montaner bis subalpiner Lagen.
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Areal: Die endemische Unterart ist z. Zt. von 2 Wuchsorten siidlich und von drei
Wuchsorten noérdlich des Kreuzpasses bekannt, deren ndrdlichster sich wenige
100 m vor der Grenze zu Russland im Tal des Flusses Tergi (Terek) befindet. Ihre
vertikale Verbreitung erstreckt sich von 1400-2360 m i.d.M.

Bestand/Gefihrdung (Georgien): Alle Wuchsorte befinden sich in ganzjdhrig gut
wasserversorgten Feuchtwiesen, sie liegen in der Ndhe von oder auf kalkfiihrenden
Formationen, die durch Sinterprozesse aus vulkanischen Erguflgesteinen entstehen.
Insgesamt konnten in diesen Kleinpopulationen ca. 250 blithende Pflanzen festgestellt
werden. Eine akute Gefdhrdung der bekannten Vorkommen ist bei der gegenwartigen
Weidenutzung nicht zu erkennen, ist aber bei Anderung der Nutzung z.B. durch
zukiinftige touristische Einrichtungen zu befiirchten. [UCN-Gefahrdungsstufe: EN.

Hybriden: Bisher keine sicher nachgewiesenen Primarhybriden bekannt.

2.6 Dactylorhiza romana subsp. georgica - Georgische-Fingerwurz

Der fritheste Nachweis von Dactylorhiza romana subsp. georgica in Georgien (und
Kaukasus) geht auf MARSCHALL V. BIEBERSTEIN zuriick, der sie bei seiner
Kaukasus-Reise im Jahre 1802 in der Umgebung von Tbilisi antraf und unter dem
damals weitgefaliten Namen Orchis sambucina auffiihrte (1808: 367). Kurz spiter
(1819: 603) berichtete er aus dem NW-Kaukasus (Beschtau, russ. Pjatigorsk) von
gelb- und rotbliitigen Formen. KocH berichtet ebenfalls iiber Funde aus Georgien
(1849: 281, sub Orchis flavescens, ,,von K. Schmidt aus Grusien erhalten®). In der
Folgezeit wurde unsere Unterart von georgischen/kaukasischen Autoren sowohl
unter D. flavescens (Ledebour 1853: 56; GROSSHEIM 1928: 131, 1940: 242; NEVSKI
1935: 701; KEMULARIA-NATADSE 1941: 564, 1969: 340; AVERYANOV 1990: 52) wie
auch unter O. georgica (LipsKky 1899: 457; MEDVEDEV 1919: 473), O. mediterranea
subsp. georgica (KLINGE 1898: 167), Orchis pseudosambucina (LEDEBOUR 1853:
57; Boissier 1882: 72), O. romana (KRANZLIN 1931: 41) und D. ruprechtii
(AVERYANOV 1990: 52) gefiihrt. Die folgende Zusammenstellung der Synonyme
griindet auf BAUMANN & KUNKELE (1981: 237-240).

Dactylorhiza romana subsp. georgica (Klinge) So6 ex Renz & Taubenheim, Notes
Roy. Bot. Garden Edinb. 41: 271. 1983.

Typus: Im untern Kaukasus in Wéldern auf Trachyt und Porphyr, c. 3000' hoch,

von K. Schmidt aus Grusien erhalten, excl. Rogner aus der Krim [KocH 1849,

sub. O. flavescens], (B, zerstort).

Orchis mediterranea subsp. georgica Klinge, Acta Horti Petrop. 17,1: 151, 166.

1898 p.p. (quoad Orchis flavescens pro syn.).
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= Orchis georgica (Klinge) Lipsky, F1. Kavk.: 457. 1899, nom. illeg. (ob incl.
typi O. flavescens, quoad est typus O. mediterranea subsp. georgica, ICBN Art.
52.1 u. 52.2e).

= Orchis georgica (Klinge) Medw., Trudy Tiflisk. bot. Sada 18: 473. 1919,
nom. illeg.

= Orchis georgica (Klinge) Czerniak., loco ? , nom. illeg. (n.v., fide Nikitin &
Geldichanov, Opred. rast. Turkmenistana: 135. 1988; Czerepanov, Pl. vasc.
URSS: 308. 1981; Vasc. pl. Russia: 323. 1995).

Orchis romana var. georgica (Klinge) Schltr., Monogr. Icon. Orch. Eur.
:187.1927.

Dactylorhiza romana subsp. georgica (Klinge) So6, Nom. nova gen.

Dactylorhizae: 3. 1962, nom. inval. (basion. non rite indic., cit. bibliogr. non
satis, ICBN2006 Art. 33.4).
= Dactylorhiza romana subsp. georgica (Klinge) So6 ex Renz & Taubenheim,
Notes Roy. Bot. Garden Edinb. 41: 271. 1983.
Orchis flavescens K.Koch, Linnaea 22: 281: 1849 p.p. (excl. Syntypus leg.
Roegner, Krim). [Typus: Im untern Kaukasus in Wildern auf Trachyt und
Porphyr, c¢. 3000' hoch, von K. Schmidt aus Grusien erhalten, excl. Rogner aus
der Krim [KocH 1849, sub. O. flavescens], (B, zerstort)].
= Orchis flavescens K. Koch emend. Nevski, F1. USSR 4: 701. 1935.
= Dactylorchis flavescens (K. Koch emend. Nevski) Verm., Stud. Dactylorch.:
65.1947.
= Dactylorhiza flavescens (K. Koch emend. Nevski) Holub, Folia Geobot.
Phytotax. 11: 83. 1976.
= Dactylorhiza flavescens (Koch emend. Nevski) E.M. Seifulin in S.K.
Cherepanov, Opred. rastenii Turkmenistana: 278 (1978), isonym (n.v. fide IPNI
17.12.20006).
= Dactylorhiza flavescens (K. Koch emend. Nevski) H. Baumann & Kiinkele,
Mitt. Bl. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 13(2): 237. 1981, isonym.
Orchis tenuifolia K. Koch, Linnaea 22: 281: 1849, nom. illeg. (non Burm. f,,
FIL. Cap. Prod. 30 (err. typ. 26), n.v., fide IPNI 18.12.2006) [Typus: Im unteren
Kaukasus im Kreise Elisabethopol auf tertidrem Boden und auf Porphyr,
800-1500' (FuB) hoch, zwischen 1836 und 1844, leg. K. Koch, Belege B zerstort)].
Dactylorhiza ruprechtii Aver., Bot. Zhurn. 68: 537. 1983 [Holotypus: Caucasus,
inter Wladikawkas et Tiflis, Kaischaur, 910 hexap. (ca. 1700 m) in pratis
turfosis, 11.5.1861, leg. Ruprecht (LE)].

I =i

Anmerkung: An den uns bekannten Wuchsorten treten gelb- und rotbliitige
Pflanzen in vergleichbarer Haufigkeit auf. Zur Beschreibung der Morphologie sei
auf BAUMANN et al. (2006: 63) verwiesen.
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Standort: Lichte Walder mittlerer Lagen ab 500 m und Bergwiesen subalpiner
Lagen auch oberhalb der Waldgrenze bis 2200 m.

Areal: Gesamter Kaukasus, Talysch. N-Iran bis S-Turkmenistan, NE-Tiirkei,
Zypern (BAUMANN et al. 2006: 63). Karten bei GROSSHEIM 1940: Karte 264, sub
Orchis flavescens; BAUMANN & KUNKELE 1982: 66, sub D. flavescens. In Georgien
im Westen und in der Mitte hdufiger, sonst selten. Aus liber 40 UTM-Feldern
10x10-km? nachgewiesen.

Icones: AKHALKATSI et al. 2003: 18, fig. 4, 5; HOLUBEC & KRIVKA 2006: 368.

Bestand/Gefidhrdung (Georgien): MiBig hiufig, teils starke Populationen mit bis
zu 500 Exemplaren bildend. Die Habitate der Art erscheinen nicht gefahrdet.
IUCN-Gefahrdungsstufe: NT.

Hybriden (Georgien): Bisher keine sicher nachgewiesenen Hybriden bekannt.

2.7 Dactylorhiza umbrosa - Persische Fingerwurz

Erste Hinweise fiir das Vorkommen von D. umbrosa im Kaukasus gehen auf
KLINGE zuriick (1898: 185, sub Orchis orientalis subsp. TURCESTANICA). Hierzu
kann nach heutiger Arealkenntnis auch sein Hinweis auf D. orientalis subsp.
osmanica (1898: 189) fiir den Kleinen Kaukasus gestellt werden. LIPSKY (1898:
457) und GROSSHEIM (1928: 268) greifen diese Meldungen auf. Ob sich die Angabe
»Kleiner Kaukasus® auf Gebiete im heutigen Georgien oder in den echemals
georgischen, heute tiirkischen Provinzen Artvin und Kars bezieht, bleibt ungeklért.
Spéter beziehen NEVSKI (1935: 716) und GROSSHEIM (1940: 244) den Transkau-
kasus in das Areal der synonymen O. sanasunitensis ein, gefolgt von KEMULARIA-
NATADSE (1941: 564, 1969: 340). AveEryaNov (1988: 61) fiihrt die Art gleich unter
vier Namen, neben D. sanasunitensis auch noch unter den Synonymen
D. merovensis und D. chuhensis sowie unter D. salina. Spater gibt er fir den
Kaukasus nur noch die drei letzten an (AVERYANOV 1994: 115-116). Die Zuordnung
der von den o.a. Autoren unter verwirrend verschiedenen Namen mitgeteilten
Funde bleibt beson-ders im Falle von D. umbrosa unsicher bis zweifelhaft, da diese
die Namen teil-weise auch falsch angewandt haben. So ist z.B. ein von Grossheim
am 11.7.1925 in Bachmaro gesammelter Beleg unter O. sanasunitensis (det. D.
Sosnowski, TBI) abgelegt worden, stellt aber D. euxina dar. In der Umgebung von
Bachmaro konn-ten wir am 30.5.2004 auf 1950 m eine individuenreiche Population
ungefleckt-blattriger, niederwiichsiger D. euxina nachweisen. Zur umfassenden
Darstellung der taxonomischen Geschichte von D. umbrosa und der Aufkldrung
ihrer Synonyme sei auf ReENz (1978: 131) und insbesondere auf BAUMANN &
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KUNKELE (1981: 250-258) verwiesen, die die Grundlage fiir die folgende
Zusammenstellung bilden.

Uber das Auffinden von D. umbrosa bei Sakdrioni (Gare-Kacheti) berichten
RUCKBRODT et al. (1997: 32, 38), die durch Farbfotos (!) zweifelsfrei belegt sind
(Abb. 48). Wir selbst konnten D. umbrosa am 6.7.2006 im Baidaratal auf 2240 m in
der Nidhe von Travertin-Sinterformationen antreffen.

Dactylorhiza umbrosa (Karel. & Kir.) Nevski, Acta Inst. Bot. Acad. Sci. URSS,
ser. 1,4 :232.1937.
Lectotypus: In salicetis umbrosis insularum fl. Lepsa; in Songoria, Medio Junio
1841, leg. Karelin & Kirilow (LE) [NEvskI in Kom., F1 USSR 4: 715. 1935
(,,Cotypus®“ LE, Typus MW?); HAUTZINGER, Verh. Zool.-Bot. Ges.
Wienl15: 41. 1976; RENZ in Rech.f,, Fl. Iran 126: 127. 1978; BAUMANN &
KUNKELE, Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 13(2): 251. 1981;
AVERYANOV, Novosti Sist. Vyssh. Rast. 25: 62. 1988].
Orchis umbrosa Karel. & Kir., Bull. Soc. nat. Mosc. 15: 504. 1842.
= Dactylorchis umbrosa (Karel. & Kir.) Wendelbo, Nytt. Mag. Bot. Oslo 1: 24.
1952.
= Orchis incarnata var. kotschyi Rchb.f., Icon. fl. germ. helv. 13/14: 53, tab 162,
fig. I, 2. 1851 [Holotypus: Stidpersien, auf Mooren der Alpe Kuh-Daéna, 1842,
leg. Th. Kotschy, Nr. 613)].
= Orchis orientalis subsp. turcestanica Klinge, Acta Horti Petopolit. 17,1: 155,
183. 1898.
= Orchis turcestanica (Klinge) Klinge, Acta Horti Petopolit. 17,1, 4: tab. 11
1898, (n.v.).
= Orchis kotschyi (Rchb.f.) Schitr., Feddes Repert. 19: 48. 1923.
= Dactylorhiza kotschyi (Rchb.f.) So6, Nom. nova gen. Dactylorhizae: 4. 1962.
= Dactylorhiza incarnata subsp. turcestanica (Klinge) H. Sund, Eur.
medit.Orch. ed. 3: 40. 1980.

= Orchis incarnata 2. Sublatifoliae b sesquipedalis cc. altaica Rchb.f., Icon. fl.
germ. helv. 13/14: 53. 1851. [Typus: Altai, 1839, leg. Bunge (W)].
= Orchis sesquipedalis var. altaica Rchb.f., Icon. fl. germ. helv. 13/14: tab. 53,
fig. 111, 3-5. 1851.
= Orchis turcestanica var. altaica (Rchb.f.) Soo6, Feddes Repert. 24: 30. 1927.
= Orchis altaica (Rchb.f.) Sod, in Keller, G. & R. Schlechter, Monogr. Icon
Orch. Eur. 2: 214. 1933.

= Orchis incarnata 1. verae a lanceata Rchb.f., Icon. fl. germ. helv. 13/14:
52. 1851 p.p. (quoad Kotschy Nr. 184). [Typus: Persia boreali in humidis ad
fontes regionis montanae in monte Elbrus prope Teheran, 20. Maj. 1843, leg.
Th. Kotschy Nr. 184 (G)].
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= Orchis incarnata var. olocheilos Boiss., Fl. orient. 5: 71. 1882 p.p. (quoad
Kotschy Nr. 184).
= Orchis holocheilos (Boiss.) Sod, Feddes Repert: 24. 1927 p.p. (quoad
Kotschy Nr. 184).

= Orchis sanasunitensis H. Fleischm., Ann. Naturhist. Hofmus. Wien 28: 23. 1914
[Holotypus: Tiirkei, armenischer Taurus: feuchte Kalkstufen am Nordhang des
Hauptgipfel des Meleto Dagh im Sassun,Vilajet Bitlis 2750 m, 11. 8. 1910, leg.
H.v. Handel-Mazzetti Nr. 2817 (WU)].
= Orchis holocheilos var. sanasunitensis (H. Fleischm) Sod, Feddes Repert:
30. 1927.
= Orchis osmanica subsp. sanasunitensis (H. Fleischm) So6, in Keller, G. & R.
Schlechter, Monogr. Icon. Orch. Eur. 2: 395. 1938.
= Dactylorhiza sanasunitensis (H. Fleischm) So6, Nom. nova gen.
Dactylorhizae: 4. 1962.

= Orchis persica Schltr., Feddes Repert. 15: 290. 1918 [Holotypus: Persien, an
feuchten Stellen bei Taschk, Mairz-April 1913, leg. W. Zimmermann
(B, zerstort)].
= Dactylorhiza persica (Schltr.) So6, Nom. nova gen. Dactylorhizae: 4. 1962.

= Orchis merovensis Grossh., Beih. Bot. Centralbl. Abt. 2, 44: 207. 1928
[Holotypus: Persia, in jugo Meshau-dagh prope st. viae ferr. Jam. ad ripam
rivulis, 2300 m, 20.6.1924, leg. A.A. Grossheim. (nach AVERYANOv, Novosti
Sist. Vyssh. Rast. 25: 61. 1988 und Bot. Zhurn. 79(10): 115. 1994, sind Jahr,
Finder (Grossh.?) und aufbewahrendes Herbar (TBI?) unbekannt oder nicht
sicher bekannt)].
= Dactylorhiza merovensis (Grossh.) Aver., Bot. Zhurn. 68(7): 894. 1983.

= Dactylorhiza vanensis E. Nelson, Monogr. Ikon. Dactylorhiza: 59. 1979
[Holotypus: Ost-Tiirkei, in weitem Umkreis des Van-Sees, Ende Mai 1952, leg.
E. Nelson (Herbar Stiftung Nelson Bern)].

= Dactylorhiza chuhensis Renz & Taubenheim Fl. Turkey 8: 564. 1984, nom. nov
pro D. renzii Aver. [Holotypus: Turkey B9 Van, inter Baskale et Hosap E. jugo
Cuhgedigi, 25 km a finibus Persiae, 2200-2300 m, in paludibus, Renz 10972
(Hb Renz, Basel)].
= Dactylorhiza renzii Aver., Bot. Zhurn. 68(7): 893. 1983, nom. illeg. (non

Baumann & Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 13(2):
261. 1981).

Anmerkung: Aus der Gegeniiberstellung der MeBwerte nordosttiirkischer und
georgischer Pflanzen in Tabelle 3a und 3b ergibt sich eine gute Ubereinstimmung
ihrer morphologischen Merkmale. Zu beriicksichtigen hierbei ist die kleinere
Stichprobe aus Georgien. So scheinen die georgischen Pflanzen im Durchschnitt
eine geringere Wuchshohe, etwas kiirzere und breitere Blitter und eine leicht
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kiirzere Blattscheide zu besitzen. Die Abmessungen der Bliitenorgane stimmen je-
doch sehr gut iiberein (siche auch Diagramme 7 und 8). Die deutliche verwand-schaft-
liche Nahe zu D. incarnata s.1. wurde bereits oben unter Kap. 2.5.1 diskutiert.

Die Chromosomenzahl wird von AVERYANOV (1988: 62) mit 2n=40 ohne Mitteilung der
Herkunft der Pflanze angegeben. Ein diploider Satz wird von HEDREN (2001: 30)
bestitigt.

Standort: Feuchte Wiesen, Quellaustritte auf kalkhaltigem Untergrund.

Areal: Von der E-/NE-Tiirkei iiber den Zentral- und S-Kaukasus bis N-Irak,
N-Iran, Afghanistan nach Zentralasien (BAUMANN et al. 2006: 69). Karten bei
GROSSHEIM 1940: Karte 268, sub Orchis sanasunitensis; BAUMANN & KUNKELE
1982: 100. In Georgien in Chewi und Gare Kacheti nachgewiesen.

Icones: hoc loco: Abb. 6, 7 Blitter, Abb. 10a, 10b, Bliiten, Abb. 24, 25
Bliitenanalysen, Farbtafel 5, Abb. 47-50.

Bestand/Gefihrdung (Georgien): Aus Georgien sind aktuell nur zwei kleine
Vorkommen mit insgesamt weniger als 200 Pflanzen bekannt. Bei besserer
Durchforschung heute noch schwierig zugénglicher Gebiete sollten noch weitere
Vorkommen entdeckt werden koénnen. Dennoch wird die Art wegen einer wohl
starken Bindung an Kalk und dessen seltenem Vorkommen in den geeigneten
Hohenlagen in Georgien immer selten bleiben. Eine akute Gefahrdung ist z.Zt.
nicht erkennbar, bei Intensivierung der bisherigen Nutzung (Weide) oder Stral3en-
bau ist eine Gefdhrdung jedoch zu befiirchten. Die Population Baidara liegt in
unmittelbarer Ndhe der georgischen Heerstralle, sodall bereits geringe zukiinftige
Stralenbaumalinahmen zur Zerstorung des Wuchsortes fithren konnen. IUCN-
Gefahrdungsstufe: CR.

Hybriden (Georgien): Aktuell sind keine Nachweise von Hybriden mit D. umbrosa
aus Georgien bekannt.

2.8 Dactylorhiza urvilleana subsp. urvilleana - D'Urvilles Fingerwurz

Die im Kaukasus und NE-Pontus weit verbreitete D. urvilleana s.str. hat trotz ihrer
frithen Entdeckung durch Dumont d'Urville auf seiner Reise in die am Schwarzen
Meer liegenden pontisch-euxinischen Gebiete im Jahre 1820 bei Suchumi (Geor-
gien, Abchasien) eine wechselvolle Namensgeschichte hinter sich (BAUMANN &
KUNKELE 1981: 242-250). DUMONT D'URVILLE (1822: 119) beschrieb die morpho-
logischen Eigenschaften der Bliite sehr zutreffend, gab der neuen Sippe mit Orchis
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saccata jedoch einen illegitimen Namen (non Ten. 1811). Wie BAUMANN &
KUONKELE (1981: 243-244) schliissig zeigen konnten, hat STEUDEL, Nomencl. bot. ed.
2,2: 225. 1841, den korrekten Ersatznamen geschaffen, der allerdings wegen eines
fehlerhaften, aber unschédlichen Zitats des Basionyms 140 Jahre lang nicht auf-
gegriffen wurde. Nicht zuletzt aus diesem Grunde, aber auch wegen der Vielge-
staltigkeit der Sippe, folgten anschlieBend mehrere heterotypische Beschreibungen
unter anderen Namen, die in folgender Ubersicht ihrer Synonyme zusammengestellt
sind. Diese verwirrend vielen Namen wurden von kaukasischen Autoren lange Zeit
teils konkurrierend, teils auch nebeneinander flir unsere Sippe angewendet. Die
konspezifische Identitdt vieler ihrer Synonyme konnte erstmals durch NEvskI (1935:
537-538) geklart werden; nach der formalen und inhaltlichen Kldrung des korrekten
Namens und weiterer Synonyme durch BAUMANN & KUNKELE (l.c.) hat sich
D. urvilleana sehr schnell in der gesamten kaukasischen Literatur durchgesetzt.

D. urvilleana galt wegen ihres Habitus, der gefleckten Blitter und Bliitenform
/-farbe sehr lange als kaukasischer Vertreter des europdischen Aggregats von
D. fuchsii/D. maculata/D. saccifera (NEVSKI 1935: 537; BAUMANN & KUNKELE
1981: 242; Avervyanov 1990: 175; KREUTZ 1998: 159). Die Art wurde von
verschiedenen Autoren weit gefal3, die Stingeleigenschaft fest oder hohl deshalb
weniger gewichtet, obwohl diese neben der Blatt- und Lippenform ein wesentliches
Differentialmerkmal zwischen D. amblyoloba und D. urvilleana darstellt. So
schwanken die Angaben zur Festigkeit des Stingels zwischen hohl (KocH 1849:
283, ,tubulosus sub O. triphylla; KocH 1849: 284 | fistulosus®, sub. O. affinis et
O. lancibracteata; KLINGE 1898: 196, sub O. basilica subsp. cartaliniae; BUTTLER
1986: 78; BAUMANN et al. 2006: 70), hohl, aber starkwandig (NEvskl 1935: 538,
sub O. triphylla), hohl, aber gelegentlich nahezu fest (RENZ & TAUBENHEIM 1984:
541), fest bis leicht hohl (DELFORGE 2006: 225), fest, markig (AVERYANOV 1988;
65-67, in clavi; KrREUTZ 2003: 53) oder eben keinen Angaben (GROSSHEIM 1940:
243; BAUMANN & KUNKELE 1982: 102, KrReuTZ 1998: 157).

Bei unseren Felduntersucheungen in Georgien und der NE-Tiirkei haben wir bei
D. urvilleana niemals einen festen Stingel feststellen konnen. Gut entwickelte
Pflanzen besitzen immer einen hohlen Stingel (d.h. ,,fistulosus® oder ,,tubulosus*
sensu Koch 1849, nach {ISCHOFF 1839: 213 sind die beiden Begriffe
gleichbedeutend, ,,tubulosos* allenfalls weniger langgestreckt). Daneben tritt bei
schwicheren Exemplaren auch eine rohrige Form mit stirkerer Wand auf. Die
Hohlsténgeligkeit stimmt gut mit der hybridogenen Genese von D. urvilleana aus
D. euxina und D. fuchsii s.1. (vermutlich D. amblyoloba) tiberein, die kiirzlich von
HEDREN (2001: 30) nachgewiesen wurde. Diese diirfte auch fiir die grofle und
stufenlose Variabilitit der morphologischen Merkmale im Bearbeitungsgebiet
verantwortlich sein, fiir die sich auch keine regionale Differenzierung nachweisen

44



1aBt (Diagramme 9 und 10) und die BAUMANN (1983: 71) auch an tiirkischem
Material festgestellt hat. Die Pflanzen mit eher réhrigen Stdngeln unterscheiden
sich in anderen Merkmalen nicht systematisch von hohlstangeliger D. urvilleana.
Sie sind durch keinen erkennbaren Hiatus von diesen getrennt. Eine weitere
Klirung ihres Status konnte gegebenenfalls durch molekulargenetische Untersu-
chungen erfolgen.

Die zitierten Befunde HEDREN’S (2001: l.c.) iiber die allotetraploide Natur von
D. urvilleana werfen die Frage nach den Ausgangsarten auf. Wahrend D. euxina
oder ihre Vorfahren als eine diploide Ausgangsart feststeht (HEDREN 2001: 39), ist
die andere Ausgangsart aus dem Aggregat D. fuchsii s.l. zundchst ungeklirt
geblieben. HEDREN (l.c.) diskutiert die Beteiligung von rezenter D. saccifera,
verwirft dies letzendlich aus arealokologischen Griinden: einerseits wiirden sich die
tiirkischen Teilareale von D. euxina und D. saccifera nicht tiberlappen, andererseits
lage das tiirkische Areal von D. euxina voll im groBeren Areal von D. urvilleana
und letzteres beriihre sich mit D. saccifera nur sehr wenig im mittleren Pontus. Die
Arealangaben bei BAUMANN et al. (2006: 65) bekréftigen diese Argumente, nach
denen sich das bereinigte Areal von D. saccifera entgegen KREUTZ (1998: 141)
nicht bis in die Tiirkei erstreckt. Da D. urvilleana ferner einige Allele aufweist, die
beiden der diskutierten moglichen Ausgangsarten fremd sind, spricht nach HEDREN
vieles fiir eine + weit zuriickliegende Genese aus deren Vorfahren: Bei Beriick-
sichtigung der weiten Verbreitung von D. euxina und D. urvilleana im Kaukasus,
der Bestitigung der Zugehdrigkeit der eigenstindigen D. amblyoloba zum Aggre-
gat von D. fuchsii s.1. und der weiten Uberlappung der kaukasischen Areale dieser
drei Taxa erscheint die Beteiligung von D. amblyoloba oder ihrer Vorfahren an der
Genese von D. urvilleana als Vertreter der D. fuchsii s.].-Linie gut moglich. So
wird den Ergebnissen der einleitend aufgefiihrten genetischen Untersuchungen
georgischen Materials durch M. HEDREN eine besondere Bedeutung zukommen.

Dactylorhiza urvilleana (Steudel) H.Baumann & Kiinkele, Mitt. Bl. Arbeitskr.
Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 13: 240. 1981.

subsp. urvilleana

Holotypus: Georgien, Abchasien, Suchumi, Juni 1820 (,,Enumeratio 861,
Soukoum-forets, Juin®) leg. J. Dumont d'Urville (P) [BAUMANN 1983: 72, 100,
Abb. 5, 101 det. Abb. 5 (icon. typi)].

Orchis urvilleana Steudel, Nomencl. bot. ed. 2,2: 225. 1841, nom novum pro
Orchis saccata d'Urv.

= Orchis saccata d'Urv., Enum. pl. Ponti-Eux.: 119. 1822 (Mem. Soc. Linn.
Paris 1 : 375. 1822), nom. illeg. (non Ten. 1811 nec Rchb. 1830).
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Orchis affinis K. Koch, Linnaea 22: 284. 1849 [Terra typica: ,,Orient”, ohne
weitere Angaben zu Ort und Typus, Belege B =zerstort] [Stdngel hohl
(“fistulosus”), Lippe dreilappig, Mittellappen schmaler, Lippe kiirzer als Sporn
und Fruchtknoten, Sporn gleichlang oder langer als Fruchtknoten].

= Dactylorhiza affinis (K. Koch) Aver., Bot. Zhurn. 68(7): 895. 1983.

Orchis lancibracteata K. Koch, Linnaea 22: 284. 1849 [Terra typica: Orient,
Provinz Eriwan, auf basaltischem Boden, Pontus auf Augitporphyr und
Urgestein, 800-2100 m, typus non indicatus, Belege B zerstort; excl.: ,,im
Banate auf Jurakalk*]. [Stingel hohl (,,fistulosus®), Lippe dreilappig, Seiten-
lappen breiter, Sporn gleichlang wie Lippe, kiirzer als Fruchtknoten].

= Orchis basilica subsp. cartaliniae Klinge, Acta Horti Petrop. 17,1 : 158, 196.
1898.

= Orchis cartaliniae (Klinge) Lipsky, Fl. Kavk. : 457. 1899.

= Orchis cartaliniae (Klinge) Medw., Act. Hort. Tiflis 18: 475. 1919, isonym.

= Orchis maculata subsp. cartaliniae (Klinge) E.G. Camus, Monogr. orchid.:
194. 1908.

= Orchis maculata subsp. macrostachys var. cartaliniae (Klinge) So6, Feddes
Repert. 24: 32. 1927.

= Dactylorhiza saccifera subsp. cartaliniae (K. Koch) So6, Nom. nova gen.
Dactylorhizae: 8. 1962.

= Dactylorhiza saccifera subsp. lancibracteata (K. Koch) Sod, Nom. nova gen.
Dactylorhizae: 8. 1962.

= Dactylorhiza lancibracteata (K. Koch) Renz in Rech.f., F1. Iran 126 : 135.
1978.

Orchis triphylla K. Koch, Linnaea 22: 283. 1849 [Terra typica: Orient; Risa
(Tiirkei, Pontus, Rize), typus non indicatus, Belege B zerstort]. [Stiangel rohrig
(,,tubulosus®), hohler als D. maculata, Lippe dreilappig, Mittellappen schmaler,
Sporn aufgeblasen, gleichlang wie Lippe, etwas kiirzer als Fruchtknoten].
Orchis maculata var. brotheri Somm. & Levier, Acta Horti Petrop. 16: 419.
1900 [Holotypus: Caucasus, Tschwichi ad flumen Rion in Imeretia, Juni 1877,
leg. Brotherus], [hohlstingelig, Brakteen lang, schopfig, Lippe dreilappig,
Mittellappen lanzettlich zugespitzt, linger als Seitenlappen, Sporn 11-13 mm
lang, schlank].

Orchis pontica H. Fleischm. & Hand. Mazz., Ann. Naturhist. Hofmus. Wien 23.
208. 1909 [Typen: Tiirkei, Sandschak Trapezunt, nasse Wiesen im Kalanema
Dere ober Chashka, 750 m, Nr. 400; In steinigen Wéldern ober dem Dorf Fol
K&i, 1200 m (Nr. 440) bis auf die subalpinen Triften bei der Mine Topuk, 1700 m
(Nr. 464); Verbreitet in Gebiischen und Wiesen um Eseli, 600 m; Wiesen bei
Sakedjak, 950 m].



Beschreibung (nach georgischem und NE-tiirkischem Material, s.a. Tabellen 1b
und 4): Mehrjahrige Pflanze mit zwei 2-4-fach tief gespaltenen, in schmale Spitzen
auslaufenden Knollen mit mehreren weillichcremefarbenen Wurzeln. Stingel
hellgriin bis griin, im Bereich der Infloreszenz, oft schon ab den obersten
brakteenartigen Stingelblittern braunviolett tiberlaufen, hohl, zusammendriickbar,
gelegentlich stirkerwandig mit schmaler innerer Rohre, aufrecht, (150) 250-500
(720) mm lang und oberhalb der Basis (3,5) 4,5-9 (12) mm, unterhalb der
Bliiteniihre (2) 2,5-5,5 (8) mm dick. Uber der Knolle 1-2 (3) weiBliche, creme-
farbene oder braunliche Scheidenblitter.

Laubblitter (3) 4-7 (10), eilanzettlich bis verkehrteilanzettlich, verschmalert spitz,
unterstes Ofters auch verschmalert stumpf, ziemlich gleichméBig am Sténgel verteilt,
schrig aufwirts gerichtet, nahezu flach bis leicht gekielt, griin, kaum gldnzend,
oberseits meist queroval bis rundlich braunviolett gefleckt, selten ungefleckt, Flecken
klein und vereinzelt bis groBer, dann sich beriihrend oder iiberlappend, auf Unterseite
durchscheinend. Internodienldnge von unten zur Mitte, oft bis zum Bliitenstand leicht
zunchmend, unterstes Internodium (10) 25-60 (80) mm lang, mittlere (25) 40-80
(110) mm lang, das oberste Internodium (20) 30-80 (120) mm lang. Scheide des
untersten Laubblatts 20-40 (50) mm lang, Blattspreite an der Basis rasch breiter
werdend, vorne spitz, seltener stumpf, (25) 45-120 (160) mm lang und (10) 15-35
(45) mm breit; die ndchsten Laubblitter grofler, das 2. oder 3. Blatt am grofiten; das
2. Laubblatt 3,5-6 x ldnger als breit, grofite Breite + in der Mitte, Blattscheide (8) 12-35
(70) mm lang, Blattspreite (35) 40-140 (200) mm lang und (10) 15-35 (50) mm breit;
das 4. Laubblatt mit sehr kurzer (<10 mm) oder ohne Blattscheide, (40) 60-140 (200) mm
lang, (7) 10-25 (40) mm breit; die oberen 1-2 Blatter brakteenartig, schmal lineal-
lanzettlich, zugespitzt. Das oberste Blatt wenig ldnger als Internodium, den Bliiten-
stand meist erreichend, (25) 35-90 (125) mm lang und (2,5) 3,5-10 (15) mm breit.
Bliitenstand zu Bliithbeginn spitzkegelig, spater zylindrisch, dicht bis maBig dicht,
gelegentlich etwas lockerer, reichbliitig, (60) 70-130 (175) mm lang und 23-35 mm
breit. Untere Brakteen 1-1%/4 (2) x so lang wie Bliiten, schmal lanzettlich bis lineal-
lanzettlich, stark zugespitzt, griin, meist braunviolett tiberlaufen, (18) 22-40 (50)
mm lang und (2,9) 3,3-5,2 (5,8) mm breit, ofters weit aus dem Bliitenstand
herausragend (,,lancibracteata®); mittlere und obere Brakteen gleichlang oder
kiirzer als Bliiten, braunviolett, 10-17 mm lang und 2,2-2,8 mm breit, schmal
lanzettlich, zugespitzt. Bliiten (10) 20-40 (60), mittelgroB3 bis groB3, rosarot bis
violettrot, sehr schwach siiilich duftend. Innere Perigonblétter mit mittlerem Sepal
einen geschlossenen Helm bildend. Mittleres Sepal lidnglich elliptisch, konkav, vor-
ne spitz bis zugespitzt, (6,5) 7,5-10 (11) mm lang, 3,5-5 mm breit, 3-, seltener 4
(5)-nervig; seitliche Sepalen schief eilanzettlich, gelegentlich eiformig, 3 (5)-nervig,
Spitze meist deutlich ausgezogen, (8,5) 10-14 (17) mm lang, (3) 4,0-5,0 (5,5) mm
breit; Petalen eiférmig, stumpf, kiirzer als Sepalen, (6,5) 7,5-10,5 (12,5) mm lang,
(2,5) 3,0-4,5 (5,0) mm breit.
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Lippe mit einer, selten zwei von der Basis ausgehenden, nicht vollig symme-
trischen Schleifen aus schmalen, + zusammenhédngenden violettroten Strichen
gezeichnet, mit einer Vielzahl kleinerer rotvioletter Striche und Kreise innerhalb
und auBlerhalb der Schleifen, aus schmalem weillichem Grunde rasch breiter
werdend, dreigeteilt, Seitenlappen halbkreisformig, leicht zuriickgeschlagen, vorne
durch meist leichten, gelegentlich tiefen Einschnitt deutlich vom Mittellappen
abgesetzt. Lippe im natiirlichen Zustand in der Aufsicht rhomboedrisch bis
rundlich, im ausgebreiteten Zustand rundlich bis queroval, breiter als lang, (8,5)
10-13 (17) mm lang, (10) 11-16 (19) mm breit; Mittellappen (1,2) 2,5-5,0 (7,5) mm
lang, an der Basis 2-5 mm breit, meist wenig, gelegentlich deutlich iiber Seiten-
lappen vorgezogen. Sporn gerade bis schwach gebogen, waagrecht bis leicht schriag
abwirts gerichtet, dick sackférmig, zylindrisch bis leicht konisch, am Ende oft
etwas aufgeblasen, meist stumpflich, gelegentlich spitz, unten ab Lippenbasis (10)
12-16 (18) mm lang, oben ab Perigonansatz um ca. 2 mm kiirzer, in natiirlichem
Zustand (2,0) 2,5- 4,0 (4,5) mm dick, nach dem Ansatz dem Fruchtknoten anlie-
gend, am Ende seitlich links oder rechts iiber diesem liegend, + so lang wie dieser.
Fruchtknoten griin, vielfach braunviolett tiberlaufen, um ca. 180° gedreht, (10)
12-16 (18,5) mm lang, 2-5 mm dick. Gynostemium kurz, 4-6 mm hoch, Narbe im
oberen Bereich des rundlichen bis hochovalen Sporneingangs liegend, oft von lila
gefirbten Streifen eingesdumt. Pollinien 2, olivgriin, langgestielt, in aufrecht ste-
hender Theke liegend, Stielchen und unterer Teil der Pollinien + von lila bis violett
gefirbtem, sich vom Thekenrand aus nach innen woélbenden Hautchen geschiitzt.
Beide Stielchen am unteren Ende mit je einer separaten Klebscheibe versehen,
geschiitzt durch ein gemeinsames weillliches bis hellviolettes, hdutiges, querovales,
ofters mittig leicht verengtes Beutelchen. Rostellfalte weiBlich bis lila, in der Mitte
rinnig, am oberen Ende zugespitzt, sich aus etwa 1 mm breiter Basis vom oberen
Rand des Beutelchens zwischen den Stielchen nach oben erstreckend, etwa 2-2'/2 x
so lang wie die Hohe des Beutelchens. 2n=80 (TorosJIAN 1990: 257, Herkunft
Goraik, Echegnadsor, Armenien, Juni 1980, leg. A.l. Pogosjan; AVERYANOV &
NERSESJAN 2001: 197); allotetraploid (HEDREN 2001: 30).

Standort: Wechselfeuchte Wiesen, Waldrdnder, seltener lichte Gebiische und
Mischwilder. Stellt keine besonderen Anspriiche an den Gesteinsuntergrund.

Areal: Gesamter Kaukasus, NE-Tiirkei, tiber Talysch bis N-Iran (BAUMANN et al. 2006: 70).
Karten bei GROSSHEIM 1940: Karte 268, sub Orchis triphylla; BAUMANN & KUNKELE 1982:
102. In Georgien oberhalb 900 m mit Schwerpunkt zwischen 1300 und 2300 m weit ver-
breitet, aus iiber 150 UTM-Feldern 10x10 km* in nahezu allen Regionen nachgewiesen.

Icones: hoc loco: Abb. 11 Bliiten, Abb. 26-29 Bliitenanalysen, Farbtafel 6, Abb. 51-
54. AKHALKATSI et al. 2003: 19, fig. 1, 2.
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Bestand/Gefidhrdung (Georgien): D. urvilleana ist in Georgien die hdufigste Art
der Gattung. Eine Gefdhrdung der Art ist z.Zt. nicht erkennbar. I[UCN-Geféhr-
dungsstufe: LC.

Hybriden (Georgien): D. urvilleana hybridisiert bei gemeinsamen Vorkommen
haufig mit D. euxina. Nachgewiesen auch mit D. iberica.

3. Irrtiimliche Angaben

3.1 Dactylorhiza sambucina (L.) So6

Im Jahre 1996 haben wir mit S. Kiinkele im Herbar des Niko Kezchoveli Institut
fiir Botanik (Tbilisi) sieben hellbliitige (gelbliche) Belege, die auf zwei Bogen
montiert sind, zu Dactylorhiza sambucina gestellt. Eine detaillierte Nachpriifung
hat jedoch ergeben, daf} diese sieben Belege im Bliitenbereich stark ausgebleichte
D. euxina darstellen. Die oberen Laubblitter sind sehr groB und vorwiegend (stark)
zugespitzt statt kleiner werdend und abgerundet; das oberste Blatt iiberragt die
unteren Bliiten deutlich; der Sporn ist durchgehend dick und aufgeblasen, am Ende
ziemlich deutlich rund statt keilformig auslaufend; die Lippen besitzen einen
verldngerten und zugespitzten Mittelappen statt eines kurzen, abgerundeten Mittel-
lappens. Damit ist D. sambucina aus unserer Auflistung der georgischen Orchideen
(AKHALKATSI et al. 2003: 8) zu streichen. Die Angaben von O. sambucina bei
MARSCHALL V. BIEBERSTEIN (1808: 367 ,.circa Tiflin) sind wie oben erldutert zu
D. romana subsp. georgica zu stellen.

3.2 Dactylorhiza osmanica (Klinge) Sod

Die SE-anatolische D. osmanica erreicht den kaukasischen Raum nicht. Die
Angabe ,Kleiner Kaukasus™ bei Klinge (1898: 189), Lipsky (1899: 457) und
GROSSHEIM (1928: 268) ist bereits von Sod (1969: 68) als zweifelhaft bewertet und
spéter von BAUMANN & KUNKELE (1981: 225) verworfen worden.

3.3 Dactylorhiza salina (Turcz. ex Lindl.) So6

Das aus dem siidlichen Ostsibirien (Dahurien) beschriebene Taxon wird von
NEVSKI (1935) und IvaNova (2001: 125) ausschlieBlich fiir Gebiete 6stlich des Ural
angegeben, sie wachst dort hdufig auf aufgesalzten feuchten Wiesen. Nach AVER-
YANOV besitzt D. salina im Kaukasus eine weite Verbreitung, ohne Quellenangaben
fiihrt er fiir Georgien mehrere Gebiete auf (1994: 116; 1995: 20). Ebenso fiihrt
GAGNIDZE (2005: 199) D. salina in der Checkliste der Gefdaflpflanzen Georgiens
auf, er stellt hierzu auch Meldungen von Orchis sanasunitensis, einem Synonym
von D. umbrosa. CHEISHVILI & GAGNIDZE (2006: 26) geben die Art ohne ndhere
Angaben fiir Imereti (W-Georgien) an. Nach Beschreibung (NEVSKI l.c., [vANOVA L.c.)
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und der Abbildung bei REICHENBACH (1850: Tab. 43, fig. II, 6, 7) steht diese Sippe
der Gruppe um D. umbrosa nahe. Eine befriedigende inhaltliche Kldrung von
D. salina und morphologische Vergleiche ostsibirischen Materials mit orientalisch-
kaukasischen Sippen sind jedoch nicht bekannt. So bleiben die aufgefiihrten
Angaben zweifelhaft.

4. Liste der Orchideen Georgiens
Fiir die aktuell bekannten, sicher nachgewiesenen Orchideenarten und Unterarten

werden in folgender Liste die Minima und Maxima ihrer vertikalen Verbreitung in
Georgien aufgefiihrt (m @.d.M.).

Nr. Art/ Unterart Min Max
1 Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. 100 2000
2 Cephalanthera caucasica Kranzl. ca. 900 ca.900
3 Cephalanthera damasonium (Mill.) Druce 180 1800
4 Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch 200 1900
5 Cephalanthera rubra (L.) Rich. 500 1800
6  Coeloglossum viride (L.) Hartm. 1650 2725
7 Corallorhiza trifida Chatel. 1650 1985
8  Dactylorhiza amblyoloba (Nevski) Aver. 500 1600
9 Dactylorhiza armeniaca Hedrén 1400 1900
10 Dactylorhiza euxina (Nevski) Czerepanov 1670 2530
11 Dactylorhiza iberica (M. Bieb. ex Willd.) So6 950 1400
12 Dactylorhiza incarnata L. subsp. jugicrucis Akhalkatsi,

R. Lorenz & Mosulishvili 1400 2360
13 Dactylorhiza romana (Sebast.) So06 subsp. georgica

(Klinge) Renz & Taubenheim 530 2200
14 Dactylorhiza umbrosa (Karel. & Kir.) Nevski 1050 2450
15 Dactylorhiza urvilleana (Steudel) H. Baumann

& Kiinkele subsp. urvilleana 890 2650
16  Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine 100 1500
17 Epipactis helleborine subsp. bithynica 700 1000
18  Epipactis leptochila (Godf.) Godf. subsp. leptochila 450 1410
19  Epipactis leptochila subsp. neglecta Kiimpel 970 1210
20  Epipactis microphylla (Ehrh.) Sw. 500 1330
21 Epipactis palustris (L.) Crantz 1000 1400
22 Epipactis persica (So6) Nannfeldt subsp. persica 500 1800
23 Epipactis viridiflora Hoffm. ex Krocker subsp. kuenkeleana

Akhalkatsi, H.Baumann, R. Lorenz & Mosulishvili 600 1350
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

34
35
36

37
38

39

40

41
42

43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Epipogium aphyllum Sw.

Goodyera repens (L.) R.Br.

Gymnadenia conopsea (L.) R.Br.

Herminium monorchis (L.) R.Br.

Limodorum abortivum (L.) Sw.

Listera cordata (L.) R.Br.

Listera ovata (L.) R.Br.

Neottia nidus-avis (L.) Rich.

Ophrys apifera Huds.

Ophrys mammosa Desf. subsp. cyclocheila (Aver.)
B. Baumann, H. Baumann, R. Lorenz & R.Peter
Ophrys oestrifera M.-Bieb. subsp. oestrifera

Ophrys oestrifera subsp. bremifera (Steven) K.Richt.
Ophrys spegodes Mill. subsp. taurica (Ageenko) Sod
(Syn.: subsp. caucasica (Woronow ex Grossh.) So6
Orchis coriophora L. subsp. coriophora

Orchis mascula subsp. longicalcarata Akhalkatsi,

H. Baumann, R. Lorenz, Mosulishvili & R. Peter
Orchis militaris subsp. stevenii (Rchb.f.) B. Baumann,
H. Baumann, R. Lorenz & R.Peter

Orchis morio subsp. caucasica (K. Koch) E. G. Camus,
Bergon & A.Camus

Orchis pallens L.

Orchis palustris subsp. pseudolaxiflora (Czerniak.)
H. Baumann & R. Lorenz

Orchis punctulata Steven ex Lindl.

Orchis purpurea subsp. caucasica (Regel) B. Baumann,
H. Baumann, R. Lorenz & R. Peter

Orchis simia Lam. subsp. simia

Orchis spitzelii Saut. (= O. viridifusca Albov)

Orchis tridentata Scop.

Orchis ustulata L.

Platanthera bifolia (L.) Rich.

Platanthera montana (F. W. Schmidt) Rchb. f.
Serapias feldwegiana H. Baumann & Kiinkele
Spiranthes amoena (M. Bieb.) Spreng.

Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

Steveniella satyrioides (Spreng.) Schlechter
Traunsteinera sphaerica (M.-Bieb.) Schlechter

1030
975
450

1900
360

1850
470
330
100

350
350
350

115
820

110

400

180
1700

450
400

260
300
1900
320
670
100
550
30
18
180
500
1650

1500
2400
2700
2000
1050
2300
1640
2000

400

450
930
800

640
1985

2270

2000

780
2100

900
420

1470
1220
1900
830
2740
1935
2440
750
18
380
950
2805
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sierten Belege. Herrn und Frau Dieter & Ursula Riickbrodt (Lampertheim) danken
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52



6. Anhang

Biometrische Daten (Tabellen 1-5): Die Vermessung der vegetativen Teile erfolgte
i.d.R. an lebenden Pflanzen direkt im Geldnde oder an frischen Belegen vor ihrer
Trocknung, gelegentlich auch spiter an den Herbarbelegen. Die Bliitenpréparate
wurden durch rasche Trocknung unter hohem Druck praktisch ohne Schrumpfung
nach LORENZ (2001: 240) hergestellt und in planem Zustand vermessen. Die
Festlegung der MeBstrecken erfolgte nach GOLzZ & REINHARD (Bliiten, 1973: 94,
fig. 1, 2 und 3) und TYTECA & GATHOYE (Pflanzen und Bliiten, 1989: 46). Bei den
Laubbldttern (LB) wurde zusitzlich die Léinge der Blattscheide erhoben
(Gesamtlinge = Lange Spreite + Lange Scheide). Die Herkunft der Stichproben
wird jeweils am Ende der Tabellen aufgefiihrt, in Klammer wird die Anzahl
vermessener Pflanzen/Bliiten angegeben.

Tabelle 1b: MeBwerte von Dactylorhiza amblyoloba im Vergleich zu D. fuchsii subsp. fuchsii,
D. saccifera und D. urvilleana [Mittelwerte MW, Standardabweichung s, Anzahl n,
MaBe: mm].
Taxon D. fuchsii fuchsii D. amblyoloba D. urvilleana D. saccifera
Herkunft GroBbrit., Deutschl. Georgien Turkei, Georgien S-ltalien, Griechenl.
Merkm.\ Krit. MW s n MW s n MW s n MW s n
Pflanz Hohe 3787 99,2 27 | 4638 1002 9 354,4 1221 80 488,6 1090 16
Scheid.blatt.n 1,2 04 21 1,8 0,4 9 1,5 06 80 1,3 04 16
LB/Stgblatt.n 7,9 20 23 6,9 1,5 9 56 14 80 7,6 1,4 16
1.LB ges Lan 1375 172 13 | 1686 56,8 9 1096 40,1 65 1206 40,8 16
1.LB Spreit L 948 260 21 1341 444 9 766 288 67 81,8 303 16
1.LB Breite 21,5 66 21 24,0 73 9 23,8 87 67 259 11,1 16
2.lBgesL 1616 327 21 198,4 412 9 1261 415 78 1679 462 16
2.LB Scheid L 309 116 21 37,7 185 9 21,3 131 78 316 122 16
2.LB Spreit L 1320 259 23| 1608 26,1 9 1043 322 80 1363 376 16
2.LB. Breite 22,0 75 23 24,6 7,0 9 25,0 92 80 316 131 16
2.LB mxB-Ba 781 182 23 84,8 245 9 496 19,7 80 69,8 263 16
3.LBgeslL 1482 47,1 13 | 2151 51,4 9 1222 422 65 168,4 481 16
3. LB Spreit L 1329 334 21 191,4 452 9 109,4 346 67 1466 40,3 16
3. LB Breite 16,8 98 21 20,5 9,6 9 21,4 91 67 253 11,7 16
4.LBgeslL 1137 51,9 12| 171,3 61,9 9 1086 39,7 54 1543 605 16
4. LB Spreit L 1138 468 19| 1570 553 9 1037 370 55 1426 51,0 16
4. LB Breite 11,9 7,719 13,9 7,8 9 17,4 84 55 182 125 16
GroBtLB n 2,0 06 21 2,6 0,5 9 2,2 05 80 2,5 08 16
ob LB Lange 274 105 23 57,4 30,4 9 59,5 242 80 398 153 16
ob LB Breite 3,3 1,1 23 4,2 1,7 9 6,8 30 80 3,9 1,0 16
Intern.ob.B-BI 526 255 23 60,3 187 9 546 249 80 71,0 176 16
Stg.@ unten 59 21 23 6,3 1,7 9 6,1 1,9 80 6,6 26 16
Stg.d oben 3,0 1,0 23 3,1 1,1 9 3,6 1,3 80 4,3 22 16
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Blit.std L 70,5 24,0 27 95,6 35,4 9 88,2 36,7 80 150,4 70,9 16
Blit.std B 26,9 4,0 23 27,3 4,6 9 34,1 6,7 80 33,3 6,5 16
Blutenzahl 47,9 311 23 33,3 15,6 9 27,9 12,2 80 49,4 35,4 16
Blstd Bl 1-5 L 12,7 5,2 23 20,0 2,9 9 211 5,7 79 23,4 4,5 16
Petalen L 6,5 0,8 36 7,0 1,0 43 9,3 1,2 142 8,2 1,0 48
Petalen B 2,7 0,4 36 3,9 0,5 43 3,7 0,5 142 3,8 0,5 48
AuB Sepal L 8,4 0,9 36 10,2 1,5 43 12,2 1,6 142 11,6 1,4 48
AuB Sepal B 3,0 0,5 36 4,2 0,7 43 4,3 0,5 142 4,4 0,7 48
Inn Sepal L 7,1 0,9 36 8,5 1,2 43 10,6 1,6 142 9,8 1,1 48
Inn Sepal B 3,0 0,5 36 4,3 0,7 43 4,0 0,5 142 4,4 0,6 48
Lippen L 7,9 1,0 36 8,7 1,1 43 11,0 1,7 160 10,0 1,3 48
Lippen B 11,3 1,5 36 1,7 1,4 43 13,7 21 160 13,3 1,6 48
LipSeitLap L 6,7 1,1 36 6,4 0,9 43 9,3 1,3 160 75 1,1 48
LipMitLap L 3,7 1,0 36 3,5 0,7 43 3,7 1,3 160 5,4 0,9 48
LipMitLap B 3,0 0,4 36 4,6 0,7 43 3,3 08 160 4.1 0,5 48
Sporn L 8,0 1,2 36 11,1 1,6 43 14,1 1,6 160 12,3 1,3 48
Sporn B flach 21 0,4 36 3,4 0,6 43 41 0,6 160 4,6 0,6 48
2.Brakteum L 16,0 4,4 36 22,3 9,7 47 28,3 75 142 21,2 55 48
2.Brakt B 3,0 0,8 36 3,6 0,7 47 5,4 1,2 142 3,5 0,8 48
Ovarium L 9,4 1,1 36 1.1 1,6 45 13,7 1,7 142 12,2 1,8 48
Ovarium B 2,3 0,5 36 2,9 0,6 45 3,3 0,6 142 2,7 0,6 48
Gynostem H 4,0 0,5 36 4,6 0,7 45 53 0,6 142 5,7 0,8 48

D. fuchsii subsp. fuchsii. England, Norfolk, Sheringham, Lo 02.052b, 26.6.2002 (2/12); Wales, Mén,
Niwbwrch, Lo 02.122d, 21.7.2002 (11/12); Schottland, Berwickshire, Lamberton, Lo 02.055
29.6.2002 (6/0); Deutschland, Unterfranken, Amorbach, Lo 91.125, 7.7.1991 (4/12); leg. RL.

D. amblyoloba: Georgien, Kartli, Choporta, Lo 06.223a, 6.7.2006 (4/12), leg. MA, RL, MM; Kartli,
Sedaseni, Lo 01.266, 29.6.2001 (2/9), leg. MA, BL, RL; Gare-Kacheti, Gombori-Sioni, Lo 03.260
20.7.2003, leg. MA, RL, MM; Kacheti, Telawi, Lo 06.194, 17.6.2006 (1/6); Buscheti, Lo 06.191,
16.6.2006 (1/3); Cherami, Lo 06.197, 18.6.2006 (1/5), leg. GB, RL.

D. urvilleana: Georgien, Kleiner Kaukasus: Kartli, Tsikhisjvari, Lo 96.320, 19.6.1996, (10/12), leg MA,
SK, RL, MM; Kochta Mta, Lo01.271, 2.7.2001 (8/12), leg. BL, RL; Trialeti, Orbeti, L096.342,
22.6.1996 (4/24), leg. MA, SK, RL, MM; Trialeti, Bedeni Plateau, Lo 01.268, 30.6.2001 (6/12), leg.
MK, RL; W-Georgien: RikotipaB, Lo 04.118, 28.5.2004 (4/12); Ratscha, Nikorzminda, 31.5.2004
(2/12); Imereti, Nakerala, Lo 04.129 (2/0) , leg. MA, RL, MM; GroBer Kaukasus: Mtiuleti, Gudauri,
Lo 06.231, 7.7.2006 (8/12), leg. MA, RL, MM; E-Georgien: Gare Kacheti, SW Gombori-PaB, Lo
04.133c, 2.6.2004, leg. RB, RL; Kacheti, NE Gombori-PaB, Lo 04.132d, 2.6.2004 (9/12), leg. RB,
RL. Turkei: Rize, Sivrikaya, Lo 06.222, 2.7.2006 (12/12); Artvin, Hatila, Lo 06.205b, 26.6.2006
(12/24), leg. MA, RL, MM.

D. saccifera: Griechenland: Florina, Florina, Lo 89379, 10.7.1989 (5/12), leg. KL, RL; Pe llis, Orma, Lo
89.394, 15.7.1989 (5/12), Leg. RL, NS; Larissa, Olymp, Lo 89.429 (0/12), leg. RL; ltalien: Kalabrien,
Pollino, Coppa Dragone (CS), Lo 87.309, 8.7.1987 (6/12), leg. KL, RL.
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Tabelle 2b: MeBwerte von Dactylorhiza armeniaca im Vergleich zu D. euxina [Mittelwerte MW,
Standardabweichung s, Anzahl n, MaBe: mm].
Taxon D. euxina D. euxina D. armeniaca D. armeniaca
Herkunft NE-Turkei Georgien NE-Turkei' Georgien
Merkm.\ Krit. MW s n MW s n MW s n MW s n
Pflanz Hohe 2512 91,6 17 2215 66,4 47 6100 2213 6 4293 1330 13
Scheid.blatt.n 1,1 02 17 1,3 05 47 1,7 0,6 3 1,7 05 13
LB/Stgblatt.n 42 15 17 5,0 12 47 6,3 1,2 3 55 1,113
1.LB ges Lan 806 27,1 14 726 233 43 1957 93,8 3 147,8 387 13
1.LB Spreit L 60,0 167 14 496 17,8 47 1143 51,6 3 896 284 13
1.LB Breite 20,3 75 14 19,9 79 47 31,7 145 3 255 93 13
2.LBgesL 806 273 17 853 21,3 43 246,7 1056 3 159,2 31,8 13
2.LB Scheid L 10,7 96 17 197 131 42 80,7 39,6 3 374 142 13
2.LB Spreit L 699 219 17 660 169 47 1239 37,0 14 121,8 261 13
2.LB. Breite 21,1 76 17 22,1 89 47 280 139 14 302 123 13
2.LB mxB-Ba 344 11,8 17 29,5 81 47 456 308 12 474 161 13
3.LBgesL 76,4 278 8 783 229 41 2350 99,9 3 142,8 321 13
3. LB Spreit L 709 208 8 705 164 45 156,3 1239 3 122,7 260 13
3. LB Breite 20,0 9,5 8 19,9 90 45 730 30,8 3 288 127 13
4.1BgesL 720 226 3 725 233 27 206,7 102,1 3 1165 365 12
4. 1B SpreitL 69,0 257 3 671 184 28 1757 815 3 1064 294 12
4. LB Breite 180 11,1 3 17,9 81 28 390 219 3 247 123 12
GroBt LB n 1,8 04 17 22 06 46 2,7 0,6 3 25 05 13
ob LB Lange 454 109 14 439 134 47 75,3 0,6 3 670 226 13
ob LB Breite 9,8 37 14 7,9 35 47 13,7 1,5 3 13,7 65 13
Intern.ob.B-BI 366 104 17 261 100 47 70,0 6,2 3 676 303 13
Stg.@ unten 5,3 1,3 14 58 25 47 12,2 3,3 3 8,6 23 13
Stg.@ oben 37 08 14 37 18 47 8,7 1,5 3 6,4 1,9 13
Blut.std L 639 215 14 58,1 20,0 47 1657 73,5 3 979 389 13
Bliit.std B 259 29 14 30,4 65 47 34,3 6,4 3 31,4 83 13
Bliitenzahl 16,6 86 14 213 123 47 39,0 151 3 267 141 13
Blstd Bl 1-5 L 20,6 36 14 14,6 33 47 27,7 121 3 215 68 13
Petalen L 8,5 11 25 9,1 1,3 81 8,9 07 12 7,9 07 14
Petalen B 3,5 05 25 3,6 05 81 3,2 03 12 3,1 04 14
AuB Sepal L 10,9 12 25 11,3 1,4 81 11,0 12 12 10,0 09 14
AuB Sepal B 43 10 25 43 05 81 4,2 05 12 39 04 14
Inn Sepal L 9,5 1,3 25 10,0 1,5 81 10,2 12 12 8,8 09 14
Inn Sepal B 39 04 25 4,1 04 81 42 05 10 4,0 05 14
Lippen L 9,6 1,1 30 9.8 15 81 9,5 1,0 13 8,4 12 21
Lippen B 12,9 1,5 30 12,2 1,8 81 12,2 1,9 13 11,8 15 21
LipSeitLap L 8,4 12 30 8,6 11 81 7,6 1,1 13 8,0 15 21
LipMitLap L 2,4 08 30 24 1,0 81 2,7 06 13 1,7 07 21
LipMitLap B 3,6 1,0 30 2,8 08 81 3,4 09 11 2,8 06 21
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Sporn L
Sporn B flach
2.Brakteum L
2.Brakt B
Ovarium L
Ovarium B

Gynostem H

10,3 1,3 30
4,4 0,5 30
27,4 73 27
6,5 1,4 27
12,7 1,3 25
3,6 0,6 25
5,1 0,7 25

11,2 15 81
a7 07 81
27,6 61 82
6,7 15 82
13,0 1,8 81
3,6 09 8
5,5 06 81

10,6 0,9 13
3,9 0,5 13
31,2 8,3 13
6,7 11 13
15,0 1,3 12
3,7 0,4 10
5,4 0,2 10

10,7 1.2
42 0,5
29,0 5,8
6,6 0,9
14,1 1,1
4,1 0,7
5,1 0,5

21
21
17
17
21

21

21

D. armeniaca: Georgien, Chewi, Stepantsminda, Lo 06.228a, 7.7.2006 (8/12); Dariali, Lo 06.227,
7.7.2006 (5/9), leg. MA, RL, MM; Turkei: Ardahan, Savsat (terra typica), Lo 06.201, 25.6.2006
(3/10), leg MA, RL, MM, " incl. MeBwerte aus HEDREN 2001).

D. euxina: Georgien, Chewi, Stepantsminda, Lo 96.298, 10.6.1996 (9/12), leg. MA, SK, RL; Chewi,
Gergeti, Lo 96.305a, 13.6.1996 (7/12), leg. MA, SK, RL; Chewi, Sno, Lo 96.301, 12.6.1996 (12/12),
leg. MA, SK, RL; Chewi, KreuzpaB, Lo 06225b, 6.7.2006 (7/9), leg. MA, RL, MM; Guria, Bachmaro,
Lo 04.127, 30.5.2004 (4/12), leg. MA, RL, MM; Kartli, Tskhratskaro, Lo 96.321, 20.6.1996 (0/12),
leg. MA, SK, RL, MM, Lo 01.274, 3.7.2001 (7/12), leg. MA, BL, RL; .
Turkei: Rize, Uzurgél, Lo 06.218a, 1.7.2006 (11/12), leg MA, RL, MM; Bayburt, Soganli Gegidi, Lo
06.217, 1.7.2006 (6/2), leg MA, RL, MM; Bayburt, Salmankas Gegidi, Lo 06.214, 30.6.2006 (0/12),
leg MA, RL, MM; Gumushane, Kostandag Gegidi, Lo 06.216, 30.6.2006 (0/4), leg MA, RL, MM.

Tabelle 3b: MeBwerte von Dactylorhiza incarnata subsp. jugicrucis im Vergleich zu D. incarnata

subsp. incarnata und D. umbrosa [Mittelwerte MW, Standardabweichung s, Anzahi

n, MaBe: mm].

Taxon D incarn incarnata |D incarn jugicrucis D. umbrosa D. umbrosa
Herkunft Europa Georgien Georgien Tlrkei
Merkm.\ Krit. MW s n MW s n MW s n MW s n
Pflanz Hohe 4210 162,7 196 | 2628 742 37 | 2364 602 7 342,9 1122 30
Scheid.blatt.n 1,1 04 44 1,4 05 20 1,1 0,4 7 1,5 06 30
LB/Stgblatt.n 5,0 10 70 6,0 1,1 25 46 0,8 7 54 1,1 30
1.LB ges Lan 1334 529 16 932 333 18 860 203 7 97,3 283 26
1.LB Spreit L 768 397 70 576 215 23 614 175 7 635 234 26
1.LB Breite 15,4 57 70 24,4 63 23 24,0 6,1 7 21,1 71 26
2.BgesL 1874 640 16 | 1134 252 20 934 280 7 1169 241 30
2.LB Scheid L 469 203 16 260 11,3 20 13,9 9,1 7 18,9 76 30
2.LB Spreit L 1375 459 82 84,1 190 25 796 197 7 980 212 30
2.LB. Breite 20,7 64 82 205 102 25 274 7,3 7 26,3 99 30
2.LB mxB-Ba 51,0 251 42 36,6 97 20 31,6 56 7 448 128 30
3.LBgeslL 1826 769 16 | 1066 286 17 992 255 6 107,1 238 24
3. LB Spreit L 1344 445 54 953 215 22 87,8 205 6 987 208 24
3. LB Breite 19,8 62 54 286 108 22 253 86 6 24,9 90 24
4.1BgesL 1714 712 11 1062 257 15 826 198 5 888 21,1 19
4. LB Spreit L 1269 49,6 26 %0 189 20 80,8 20,1 5 82,1 247 19
4. LB Breite 18,0 75 26 269 109 20 21,8 4,0 5 20,0 70 19
GroBt LB n 2,4 05 39 2,6 08 20 2,1 0,7 7 2,5 05 24
ob LB Lénge 732 357 66 550 129 25 489 113 7 570 214 30
ob LB Breite 14,3 264 66 8,5 25 25 11,6 54 7 12,4 83 30
Intern.ob.B-BI 431 220 45 396 11,8 25 369 104 7 500 24,1 24
Stg.@ unten 6,9 20 49 7,7 22 25 6,6 1,1 7 7.3 20 24
Stg.@ oben 44 12 36 6,0 22 25 5,1 09 7 49 15 24
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Bliit.std L 79,7 334 171 862 268 37 70,6 13,8 7 94,0 40,8 30
Bliit.std B 30,2 46 107 20,8 56 37 27,0 2,9 7 29,0 63 29
Bliitenzahl 265 10,7 111 337 170 25 24,9 9,0 7 266 130 30
Blstd Bl 1-5 L 19,3 7.1 23 16,4 43 25 15,4 1,0 7 26,5 6,7 26
Petalen L 6,8 05 108 7.1 0,7 43 7.8 07 12 8,2 12 36
Petalen B 2,9 05 108 3,2 0,3 43 3,3 04 12 2,9 06 36
AuB Sepal L 8,0 0,7 108 8,9 1,1 43 9,5 0,8 12 10,2 1,3 36
AuB Sepal B 3,2 0,4 108 3,7 0,3 43 4,2 0,3 12 3,7 0,5 36
Inn Sepal L 6,8 0,7 108 7,5 0,8 43 7,6 1,6 12 8,8 1,1 36
Inn Sepal B 3,0 0,3 108 35 0,3 43 4,0 03 12 3,6 04 36
Lippen L 6,9 0,7 108 7,2 0,9 43 8,0 07 12 9,2 12 36
Lippen B 7,9 1,0 106 8,9 11 43 10,3 1,0 12 10,0 15 36
LipSeitLap L 5,8 0,7 106 6,4 0,7 43 7,8 07 12 7,7 10 36
LipMitLap L 1,3 0,6 106 1,2 05 43 0,9 04 12 1,6 06 36
LipMitLap B 2,3 0,6 106 2,5 0,7 43 2,8 0,3 12 3,1 0,8 36
Sporn L 8,8 1,3 106 9,4 0,9 44 12,1 1,4 12 10,1 1,5 36
Sporn B flach 3,8 0,5 108 3,7 0,8 44 4,4 0,3 12 3,9 0,6 36
2.Brakteum L 26,9 4,7 107 25,2 8,0 43 27,9 41 12 25,2 7,0 36
2.Brakt B 5,6 11 107 6,0 1,4 43 71 0,7 12 6,4 1,8 36
Ovarium L 13,7 1,5 108 13,2 21 44 12,8 14 12 13,9 21 36
Ovarium B 3,7 0,6 108 42 08 44 43 04 12 3,4 06 36
Gynostem H 4,7 1,3 108 5,0 0,6 44 5,1 06 12 5,0 04 36
D. incarnata subsp. incarnata: Katalonien, Meranges, Lo 03.210b, 13.6.2003 (5/12); Norditalien,
Reggio Emilia, Lago Calamone Lo 92.581, 6.7.1992; Lo 00.198, 13.6.2000 (8/12); Sudtirol,
Castelfeder, Lo 00.132; 24.5.2000, Lo 01.219, 30.5.2001 (92/24), Unterinn, Lo 00.140, 26.5.2000,
(6/0), Raas, Lo 01.234, 4.6.2001 (12/12), Unterfennberg, Lo 00.136c, 25.5.2000, Lo 01.211,
27.5.2001 (39/12); Deutschland, Baden-Wurttemberg, KiBlegg, Lo 94.495, 18.6.1994 (0/12),
Kroatien, Istrien, Motovun, Lo 00.126, 21.5.2000 (1/12); leg. RL.

. incarnata subsp. jugicrucis: Georgien, Mtiuleti, Gudauri Lo 03.262c, 21.7.2003; Lo 06.224a,
6.7.2006, (32/23); Chewi, KreuzpaB Lo 03.263, 21.7.2003 Lo 06.225a, 6.7.2006, (5/20), leg. MA,
RL, MM.

. incarnata subsp. baumgartneriana (MeBwerte in Tab. 3a): Azerbaijan, Sheki, Kéndelen, Fo 00.097,
Fo 00.098, 25.7.2003 (7/7); Aydinbulaq, Fo 00.107, 27.4.2000 (0/5), leg. BB, HB, RL, RP.

. umbrosa: Georgien, Chewi, Baidara, Lo 06.225d, 6.7.2006 (7/12), leg. MA, RL, MM; Turkei,
Erzurum, Kop Gegidi, Lo 06.212a, Lo 06.212b, 29.6.2006 (18/24), leg. MA, RL, MM; Artvin,
Demirkent, Lo 06.208a, 27.6.2006 (12/12), leg. MA, RL, MM.
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Tabelle 4: MeRwerte von Dactylorhiza urvilleana aus vier GroRregionen Georgiens [Mittelwerte
MW, Standardabweichung s, Anzahl n, Mae: mm].
Taxon D.urvilleana
Herkunft Kleiner Kaukasus W-Georgien N-Georgien NE-Georgien
Merkm.\ Krit. Mw s n MW s n MW s n MW s n
Pflanz Hohe 3461 1133 28 3810 1056 8 3120 556 8 2906 1092 12
Scheid.blatt.n 1,4 05 128 1,3 07 8 1,5 05 8 1,4 05 12
LB/Stgblatt.n 6,0 1,5 28 58 1,2 8 5,3 07 8 57 17 12
1.LB ges Lan 1145 476 24 953 353 8 96,4 168 8 1027 21,7 7
1.LB Spreit L 768 31,9 26 646 289 8 680 157 8 751 130 7
1.LB Breite 23,0 88 26 17,4 85 8 30,0 4,2 8 258 89 7
2.lBgesL 1324 436 28 1296 339 8 1050 153 8 1064 223 12
2.LB Scheid L 262 159 28 22,8 9,1 8 15,5 44 8 17,5 89 12
2.LB Spreit L 1062 31,8 28 1056 256 8 895 139 8 885 152 12
2.LB. Breite 249 92 28 21,9 59 8 29,6 32 8 21,0 97 12
2.LB mxB-Ba 468 161 28 505 137 8 34,4 52 8 358 91 12
3.LBgesL 1262 434 25 1190 393 8 91,4 99 8 1149 197 7
3. LB Spreit L 1098 337 27 1081 31,3 8 846 105 8 1030 147 7
3. LB Breite 215 102 27 18,6 80 8 235 32 8 21,1 7,0 7
4.LBgesL 169 452 22 106,8 31,3 6 759 104 7 981 217 7
4. LB Spreit L 1101 41,3 23 993 308 6 753 10,2 7 940 202 7
4. LB Breite 16,8 97 23 15,6 7,2 6 16,3 4,3 7 18,6 7,1 7
Groft LB n 23 05 28 2,4 0,5 8 2,0 0,0 8 2,0 06 12
ob LB Lange 600 189 28 548 19,8 8 56,5 87 8 485 140 12
ob LB Breite 69 33 28 6,0 27 8 93 37 8 49 17 12
Intern.ob.B-Bl 471 189 28 584 207 8 464 175 8 388 230 12
Stg.& unten 6,4 19 28 6,0 1,8 8 6,6 1,0 8 55 19 12
Stg.& oben 3,4 12 28 27 07 8 45 0,9 8 29 08 12
Bliit.std L 809 278 18 725 16,0 8 1009 29,9 8 769 322 12
Bliit.std B 37,6 65 28 35,6 50 8 31,6 39 8 32,0 68 12
Blitenzahl 202 139 28 275 11,8 8 304 11,2 8 237 106 12
Blstd Bl 1-5 L 18,7 42 27 19,4 4,0 8 23,4 33 8 20,9 55 12
Petalen L 9,6 12 48 9,5 11 24 87 1,1 12 93 1,0 28
Petalen B 38 04 48 33 06 24 38 06 12 38 04 28
Aul Sepal L 12,3 1,5 48 12,6 15 24 11,3 1,8 12 12,1 14 28
Ault Sepal B 43 04 48 42 05 24 41 06 12 45 05 128
Inn Sepal L 10,7 1,6 48 10,8 13 24 97 14 12 10,5 14 28
Inn Sepal B 4,0 05 48 39 03 24 3,9 05 12 41 05 128
Lippen L 11,0 14 60 10,6 1,1 24 10,5 1,2 12 12,0 24 28
Lippen B 13,4 21 60 12,7 20 24 13,0 1,7 12 13,7 20 28
LipSeitLap L 9,6 14 60 8,38 11 24 9,2 09 12 9,0 1,0 28
LipMitLap L 33 1,3 60 38 12 24 3,5 09 12 35 12 28
LipMitLap B 3.1 06 60 28 07 24 35 07 12 34 07 28
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Sporn L 14,1 1,3 60 13,5 1,5 24 137 1,6 12 14,9 1,7 28
Sporn B flach 41 06 60 40 06 24 39 05 12 4.1 05 28
2 Brakteum L 28,7 64 48 29,8 74 24 29,3 85 12 29,8 95 28
2 Brakt B 54 1,0 48 54 08 24 56 1,6 12 57 1,9 28
Ovarium L 13,5 1,7 48 13,8 1,9 24 137 1,7 12 14,4 1,6 28
Ovarium B 3.4 05 48 3,0 05 24 35 05 12 33 06 28
Gynostem H 53 06 48 53 05 24 52 06 12 55 06 28
Details zur Herkunft der vermessenen Pflanzen siehe Tabelle 1b.

Tabelle 5: MeBwerte von vier Gruppen von Dactylorhiza euxina x D. urvilleana aus Georgien

[Mittelwerte MW, Standardabweichung s, Anzahl n, MaBe: mm)].
Taxon D. euxina x urvilleana
Herkunft Kleiner Kaukasus, Kartli GroBer Kaukasus, Mtiuleti
Zkhratskaro Kochta Mta Gudauri E Mon. Gudauri

Aozahl 10l 1710 4/6 4/12 4710 2/12
Merkm. [mm] MW s MW s MW s MW s MW s
Pflanz Hohe 370,0 254,8 29,1 313,5 90,0 4135 1215 340,0 28,3
Scheid.blatt.n 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,8 0,5 1,5 0,7
LB/Stgblitt.n 6,0 6,3 1,3 55 1,7 6,0 1,4 6,0 0,0
1.LB ges Lan 90,0 64,3 13,0 109,3 16,8 126,5 28,8 135,0 71
1.LB Spreit L 62,0 35,5 12,8 715 21,2 78,8 29,2 104,0 1,4
1.LB Breite 23,5 14,1 2,2 20,0 2,2 26,8 12,9 37,0 4,2
2.BgesL 97,0 92,8 18,1 114,3 9,6 143,3 7,4 126,0 19,8
2.LB Scheid L 20,0 28,0 6,2 19,8 8,1 34,0 6,7 12,0 57
2.LB Spreit L 77,0 64,8 12,3 94,5 10,1 109,3 10,2 114,0 14,1
2.LB. Breite 27,0 19,8 2,5 24,3 5,1 30,0 8,4 33,5 0,7
2.LB mxB-Ba 44,0 27,8 3,1 48,3 11,3 42,0 2,4 29,5 16,3
3.LBgesL 87,0 88,8 18,8 95,0 12,3 138,8 2,2 116,5 26,2
3. LB Spreit L 87,0 73,8 14,4 85,3 8,4 116,8 2,1 109,5 16,3
3. LB Breite 23,0 19,8 1,3 18,4 5.2 26,1 54 26,5 3,5
4.LBgesL 48,0 81,8 15,5 77,3 17,8 116,3 8,8 93,0 29,7
4. LB Spreit L 48,0 73,3 15,1 74,0 14,9 112,0 12,6 89,0 24,0
4. LB Breite 8,0 15,8 1,5 13,8 8,0 23,0 4,2 21,0 7,1
GroBt LB n 2,0 2,8 0,5 1,8 0,5 2,3 0,5 1,5 0,7
ob LB Linge 38,0 50,0 36 47,8 6,4 67,8 6,4 70,0 25,5
ob LB Breite 6,0 6,8 1,7 5,4 1,7 9,8 1,7 8,9 1,3
Intern.ob.B-BI 36,0 31,5 10,7 35,0 17,0 66,8 16,2 52,5 14,8
Stg.@ unten 4,0 53 1,3 46 0,8 8,1 2,0 8,2 1,2
Stg.@ oben 2,3 32 0,6 2,6 0,8 53 1,5 6,1 1,3
Blut.std L 56,0 73,8 43 79,0 40,9 118,0 42,9 104,0 28,3
Blit.std B 31,0 31,8 2,9 34,5 4,5 35,3 46 29,5 0,7
Blitenzahl 28,0 26,3 2,2 29,3 20,5 31,8 9,6 26,0 2,8
Blstd Bl 1-5 L 20,0 18,5 1,3 17,3 12,0 18,8 2,2 22,5 0,7
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Petalen L 10,4 0,9 9,0 1,1 8,6 0,8 8,4 0,7 9,0 0,9
Petalen B 3,7 0,5 3,5 0,5 3,8 0,6 3,4 0,6 3,4 0,4
AuB Sepal L 13,1 1,0 11,2 1,1 11,0 1,1 11,2 0,9 121 1,1
AuB Sepal B 4,6 0,6 4,1 0,6 4,2 0,4 41 0,5 41 0,6
Inn Sepal L 11,1 1,0 9,3 1,2 9,6 0,9 9,7 0,7 9,9 1,2
Inn Sepal B 41 0,4 3,6 0,5 4,2 0,5 4,0 0,5 4,2 0,6
Lippen L 11,5 1,1 10,1 1,3 10,1 1,0 10,0 0,9 10,6 11
Lippen B 14,7 11 12,8 1,6 12,6 1,3 12,0 1,4 12,2 1,7
LipSeitLap L 10,4 1,4 9,1 1,2 9,1 1,0 8.2 0,8 8,5 0,8
LipMitLap L 3,4 0,9 2,5 0,7 2,3 1,5 2,7 1,1 2,8 1,0
LipMitLap B 4,5 1,0 2,8 0,5 3,0 1,0 3,4 0,5 3,0 0,7
Sporn L 13,7 1,5 11,2 0,6 12,7 1,2 13,0 0,9 12,2 1,8
Sporn B flach 52 0,4 4,6 0,5 4,4 0,5 3,8 0,7 4,5 0,6
2.Brakteum L 36,6 4,8 25,0 3,9 31,0 6,6 28,2 7,4 33,5 3,3
2.Brakt B 7,4 1,4 4,2 0,7 5,9 1,3 5,4 1,3 6,9 1,3
Ovarium L 15,7 1,7 12,6 0,8 14,6 1,3 141 1,6 14,4 1,4
Ovarium B 3,6 0,4 3,2 0,6 4,4 0,7 3,9 0,7 4,4 0,6
Gynostem H 6,1 0,4 5,0 0,4 5,0 0,4 53 0,7 5,2 0,6

D. euxina x urvilleana: Georgien, Kleiner Kaukasus: Kartli, Zkhratskaro, Lo 96.322, 20.6.1996 (1/10),
leg. MA, SK, RL, MM; Kochta Mta, Lo 01.271d, 2.7.2001 (4/6), leg. BL, RL; GroBer Kaukasus:
Mtiuleti, Gudauri NE Monum., Lo 03.262a, 21.7.2003 (4/12); Gudauri E Monum., Lo 03.262c,
21.7.2003 (4/10); Lo 06,224, 6.7.2006 (2/12), leg. MA, RL, MM.
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Diagr. 1: Dact. amblyoloba, fuchsii, urvilleana, saccifera
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Diagr. 2: Dact. amblyoloba, fuchsii, urvilleana, saccifera
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H DeuxinaGEO X DarmenTU X D armen GEO

Diagr. 3: D euxina, armeniaca, incarnata
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Diagr. 5: Dact. euxina x urvilleana
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Diagr. 6: Dact. euxina x urvilleana
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2.Laubblatt Lange : Breite

XD incarn jugi

Diagr. 7: D. incarnata / D. umbrosa
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Diagr. 9: Dact. urvilleana Georgien / NE-Turkei
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ADbb. 3: D. armeniaca. Scheidenblatt (fig. 1), Laubblatter einer Pflanze (fig. 2-8) und unterste 2 Brakteen
(fig. 9-10) auf mm-Papier. Deutlich sichtbar sind die langen Scheiden der unteren und mittleren
Laubblitter. Georgien, Chewi, Stepantsminda, 7.7.2006, leg. AM., RL, MM (Lo 06.228a, fot. RL)

Abb. 4: D. euxina. Scheidenblatt (fig. 1), Laubblitter (fig. 2-4) und unterste Brakteen (fig. 5-6) einer
Pflanze auf mm-Papier. Die Scheiden der Laubblitter sind sehr kurz. Tiirkei, Rize. Uzurgél, 1890 m,
1.7.2006, leg. AM, RL, MM (Lo 06216, fot. RL).
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ADbb. 5: D. incarnata subsp. jugicrucis. Laubblitter einer Pfl (7) und unterste 2 Brakteen auf mm-
Papier. Fig. 1 von links das unterste, fig. 7 das oberste, fig. 8-9 Brakteen. Die Scheiden der unteren
Laubblitter sind mittellang. Georgien, Mtiuleti, Gudauri, 6.7.2006, leg. AM., RL, MM (Lo 06.224a, fot.
RL)

Abb. 6: D. umbrosa. Scheidenblatt (fig. 1) und Laubblitter einer Pflanze (fig. 2-6) und unterste
2 Brakteen (fig. 7-8) auf mm-Papier. Die Scheide des untersten Laubblattes ist lang, die anderen kurz.
Tiirkei, Erzurum, Kop Gegidi, 29.6.2006, leg. AM, RL, MM (Lo 06.212b, fot. RL).
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Abb. 7: D. umbrosa. Laubblitter einer Pflanze (fig. 1-5) und unterste 2 Brakteen (fg. 6-7) auf mm-
Papier. Die Scheide des untersten Laubblattes ist lang, die anderen kurz. Georgien, Chewi, Baidara,
6.7,2006, leg. AM, RL, MM (Lo 06.225d, fot. RL).

s e
. HE i e
on 10 Pflanzen. Georgien, Chewi, Stepantsminda, 7.7.2006, leg.

Abb. 8: D. armeniaca. Untere Bliiten vi
AM, RL, MM (fot. RL).
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Abb. 9: D. incarnata subsp. jugicrucis. Zweitunterste Bliite von 12 Pflanzen. Der zylindrisch-konische,
schrig abwirts gerichtete Sporn ist wie bei D. umbrosa in der Mitte am breitesten. Georgien, Mtiuleti,

Gudauri, 6.7.2006, leg. AM, RL, MM (Lo 06.224a, fot. RL).
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Abb. 10a: D. umbrosa. Zweitunterste Blite von 10 Pﬂanzen Der zyhndnsch konlsche lelcht gebogen
schrag abwirts gerichtete Sporn ist in der Mitte am breitesten. Georgien, Chewi, Baidara, 6.7.2006, leg.
AM, RL, MM (Lo 06.225d, fot. RL).
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Abb. 10b: D. umbrosa. Zweitunterste Bliite von 10 Pflanzen. Der mehr konische und zum Ende hin
deutlich zugespitzte, bogig schrig abwirts gerichtete Sporn ist + vor der Mitte am breitesten. Tiirkei,
Artvin, Demirkent, 27.6.2006, leg. AM, RL, MM (Lo 06.208c, fot. RL).

Abb. 11: D. urvilleana. Untere Bliiten von 18 Pflanzen. Der lange Sporn ist ziemlich gerade,
zylindrisch, zum Ende hin leicht konisch, am Ende etwas spitz bis stumpf. Georgien, Gare Kacheti, SW
Gomboripal3, 1600 m, 17.6.2006, leg. GB, RL (Lo 06.195c, fot. RL).
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Abb. 12: D. amblyoloba. Isotypus: Sakartwelo (Georgien), Kartli, Bakuriani, 1500 m; in Wildern,
26. 7. 1925, leg. V. Kozlovsky, Nr. 8894 (TGM), det. NN.
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Abb. 13: D. incarnata subsp. jugicrucis. Holotypus: Sakartwelo (Georgien), Mtiuleti, Gudauri, UTM
38T MN 50.54, 2250 m u.d.M., 21.7.2003 (Lo 03.262c), leg. M. Akhalkatsi, R. LORENZ &
M. Mosulisvili, n° Dincgeo 2a Nr. 6 (STU).
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Abb. 14: D. amblyoloba, Blitenanalysen, Georgien. Fig. 1-3: Kartli, Sedaseni, 1025 m, 29.6.2001,
Lo 01.266; fig. 4-6: Kartli, Ch oporta, 575 m, 6.7.2006, Lo 06.223a, leg. MA, RL, MM; fig. 7-9:
Kacheti, Telawi, 1170 m, 17.6.2006, Lo 06.194; fig. 10-12: Kacheti, Buscheti, 870 m, 16.6.2006,
Lo 06.191, leg. GB, RL.
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ADbb. 17: D. euxina, Bliitenanalysen, Geo Ch ewi. Fig 1950 m, 13.6.1996, Lo 96.305,
leg. MA, SK, RL; fig. 7-12, Stepantsml da gi-Ufer, 730 m, O 6 996 0 96.298, leg. MA, SK, RL.
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Abb. 19: D. euxina x D. urvilleana, Bliitenanalysen, Georgien, Kartli. Fig 1-8: Halbweg von Bakuriani
zum Tskhratskaro-Paf3, 1980 m, 20.6.1996, Lo 96322, leg. MA, SK, RL, MM; fig. 9: Kochta Mta, 2080
m, 2.7.2001, Lo 01.271d, leg. BL, RL.
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Abb. 23: D. incarnata subsp. incarnata, Bliitenanalysen, Europa. Fig. 1-3: Baden-Wiirttemberg,
KiBlegg, 649 m, 18.6.1994, Lo 94.495; fig. 4-6: Siidtirol, Castelfeder, 350 m, 30.5.2001, Lo 01.219;
fig. 7-9: Katalonien, Meranges, 1430 m, 13.6.2003, Lo 03.210b; fig. 10-12: Emilia-Romagna, Lago
Calamone, 1405 m, 6.7.1992, Lo 92.581. Leg. KL, RL.
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Abb. 26: D. urvilleana, Bliitenanalysen, Georgien, Kleiner Kaukasus. Fig. 1-6: Trialeti, Bedeni-Plateau,
1670 m, 30.6.2001, Lo 01.268, leg. MK, RL; fig. 7-9: Kartli, Tsikhisjvari, 1690 m, 19.6.1996,
Lo 96.320b, leg. MA, SK, RL, MM.
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Abb. 30: Fig. 1-8: D. fuchsii subsp. fuchsii, Blitenanalysen. GroBbritannien, Wales, Mon, Niwbwrch,
15 m, Lo 02.122d, 21.7.2002; leg. KL, RL.
Fig. 9-11: D. saccifera, Bliitenanalysen. N-Griechenland, Florina, 1110m, 10.7.1989, Lo 89379, leg. KL, RL.
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Abb. 31, 33: D. amblyoloba: Georgien, Kacheti, SW Telawi, 1170 m, 17.6.2006.

Die Pflanze ist 619 mm hoch, die schmalen, langen Blatter sind iiberhdngend.

Die Bliitenlippe (Abb. 33, andere Pflanze) besitzt einen charakteristischen breiten,
stumpfen Mittellappen (Lo 06.194, fot. RL).

Abb. 32: D. amblyoloba: Die Pflanze ist 390 mm hoch. Georgien, Kartli, Choporta,

570 m, 6.7.2006. (Lo 06.223a, fot. RL).

Abb. 34: D. amblyoloba: Georgien, Kacheti, Buscheti, 870 m, 16.6.2006. (Lo 06.191b, fot. RL).

Abb. 35, 37: D. armeniaca, Tiirkei, Kars, Ardahan, Savsat (terra typica), 1590 m,
25.6.2006 (Lo 06.201, fot. RL).

Abb. 36: D. armeniaca, Georgien, Chewi, Dariali, 1390 m, 7.7.2006 (Lo 06.227, fot. RL).
Abb. 38: D. armeniaca, Georgien, Chewi, Stepantsminda, 1750 m, 7.7.2006 (Lo 06.228,
fot. RL).

Abb. 39: D. euxina mit schwach gefleckten, leicht braunviolett angehauchten Bléttern.
Georgien, Chewi, Sno (terra typica), 1810 m, 12.6.1996 (Lo 96.301, fot. RL).

Abb. 40: D. euxina mit ungefleckten Blittern., Georgien, Ratscha, Bachmaro, 1950 m,
30.5.2004 (Lo 04.127e, fot. RL).

Abb. 41 - 42: D. euxina x D. urvilleana mit Einflul D. armeniaca: Georgien, Mtiuleti,
Gudauri, 2250 m, 6.7.2006 (Lo 06.224, fot. RL).

Abb. 43 - 46: D. incarnata subsp. jugicrucis, Georgien, Mtiuleti, Gudauri, 2250 m,
6.7.2006 (Lo 06.224, fot. RL).

Abb. 47,49 - 50: D. umbrosa, Georgien, Chewi, Baidara, 2240 m, 6.7.2006
(Lo 06.225d, fot. RL).

Abb. 48: D. umbrosa, Georgien, Gare Kacheti, Sakdrioni, 1050 m, 16.5.1997
(fot. D. Riickbrodt).

Abb. 51 - 52: D. urvilleana, Georgien, Kacheti, NE Gomboripal3, 1490 m, 2.6.2004
(Lo 04.132d, fot. RL).

Abb. 53: D. urvilleana, Georgien, Gare Kacheti, SW Gomboripaf}, 1600 m, 2.6.2004
(Lo 04.133d, fot. RL).

Abb. 54: D. urvilleana, Georgien, Kacheti, NE Gomboripaf}, 1510 m, 17.6.2006

(Lo 06.226, fot. RL).
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Neues aus Kreta und Rhodos: Bestiubungsbiologie und
molekular-genetische Trennung in der Ophrys fusca — Gruppe,
mit Neubeschreibungen von Ophrys phaidra Paulus nov.sp.,
O. pallidula Paulus nov.sp. und O. kedra Paulus nov.sp. aus Kreta
(Orchidaceae und Insecta, Apoidea)

News from Crete and Rhodes: Pollination biology and molecular-genetical
separations in the Ophrys fusca group, with new descriptions of Ophrys phaidra
Paulus nov.spec., O. pallidula Paulus nov.spec. and O. kedra Paulus nov.spec. from
Crete (Orchidaceae and Insecta, Apoidea)

HANNES F. PAULUS & PHILIPP SCHLUTER

Zusammenfassung

Die mediterrane Orchideengattung Ophrys betreibt Sexualtduschung als Bestdubungsstrategie unter
Verwendung visueller, taktiler und olfaktorischer Signale, um mit hoher Spezifitit Bestduber
anzulocken. Die spezifische Anlockung von Bestdubermannchen basiert hauptséchlich auf der Mimikry
der Sexuallockstoffbouquets des virginellen Bestduberweibchens. Verdnderungen im Mischungs-
verhdltnis der Komponenten des Sexualpheromons kénnten zur Anlockung neuer Bestéduber und in der
Folge zur Artbildung bei Ophrys fithren. In der Doktorarbeit von Philipp Schliiter wurde in meiner
Arbeitsgruppe und der von Tod Stuessy (Department fiir Systematische Botanik und
Evolutionsforschung, Universitit Wien) die bestdubergetriebene Evolution in Ophrys mit molekularen
Markern untersucht, wobei Fragen der reproduktiven Isolation, Artbildung und Verwandtschafts-
beziehungen behandelt werden.

Genetische Differenzierung innerhalb des é&dgdischen O. omegaifera s.].-Komplexes wurde mit
genetischen Fingerabdriicken (AFLP) untersucht. Mit der Ausnahme von O. omegaifera s.s. und der
putativen Hybridart O. sitiaca bildeten alle Arten distinkte genetische Einheiten. Dies legt nahe, daf3
spezifische Bestduber als effektive Isolationsfaktoren im O. omegaifera s.l.-Artkomplex fungieren,
wenngleich die Situation im Falle von O. omegaifera und O. sitiaca sicherlich komplexer ist. Die
morphologisch dhnlichen O. iricolor and O. mesaritica waren genetisch vermischt, obwohl sich
geographisch nahe Populationen genetisch stark differenziert erschienen. Diese Differenzierung ist
wahrscheinlich auf spezifische Bestduber zuriickzufiihren, jedoch erscheint eine einzelne, einfache
Artbildung fiir O. mesaritica und O. iricolor unwahrscheinlich. Genetische Differenzierung und
Diversitit in O. leucadica, die in der Agiis weitverbreitet ist, sind hoher als in der ebenso
weitverbreiteten O. cinereophila und drei auf Rhodos beschriankten Arten. Dies deutet darauf hin, dass
O. leucadica eine éltere Art sein konnte; moglicherweise eine Vorginger-Species, aus der sich
kleinrdumig verbreitete Arten, etwa O. fiusca s.l.-Endemiten auf Kreta, entwickelten. Kretische
Endemiten mit unterschiedlichen Bestidubern waren genetisch separierbar, obwohl die Trennung nicht
sehr stark war. Fiir den Grofteil der sympatrischen Populationen auf Kreta gibt es keine Indizien fiir
erhohten Genflu. Eine sympatrische Artentstehung durch Bestduberwechsel ist im Fall von
O. thriptiensis und O. cressa wahrscheinlich.

Das nukledre Gen LEAFY (LFY) wurde als phylogenetisch informativer Marker fiir die Gattung Ophrys
identifiziert. Phylogenetische Verwandtschaftsbeziehungen in der Sektion Pseudophrys wurden mit
Sequenz- und AFLP-Daten untersucht. Diese Sektion beinhaltet die nahverwandten Artenkomplexe
O. fusca s.l., O. lutea s.]. und O. omegaifera s.l.. Wihrend Sequenzdaten konsistente Resultate mit
unterschiedlichen Analysemethoden lieferten, waren die auf AFLP-Daten basierenden Resultate stark
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von den verwendeten Analysemethoden abhingig. Verwandtschaftsbeziehungen, die von AFLP- und
Sequenzdaten errechnet wurden, stimmten nur teilweise {iberein und bestdtigten die zuvor genannten
Artenkomplexe, wobei zwei Gruppen in O. fusca s.l. gefunden wurden. Sequenzanalysen plazierten
O. iricolor und O. mesaritica innerhalb von O. omegaifera s.l.. Die Unterschiede zwischen den
Datensétzen konnten mit der Verschiedenheit der verwendeten Markersysteme zusammenhangen. Beide
Markersysteme werden wahrscheinlich von Prozessen rapider und auch retikulierter Evolution
beeinflufit. Die Daten im Einzelnen werden oder sind bereits separat publiziert (Schliiter et al. 2007a-f).

Im Zuge der Freilanduntersuchungen wurden in Kreta drei unbeschriebene Arten aus dem Ophrys fusca-
Komplex entdeckt:

1. Ophrys pallidula H.FPaulus nov.spec. vom Thripti-Massiv in Ostkreta mit dem Bestiduber
Andrena combinata.

2. Ophrys phaidra H.FPaulus nov.spec. in Kreta weit verbreitet, Anfang/Mitte April zu blithen
beginnend und bislang unter Ophrys cressa subsummiert; Bestduber unbekannt.

3. Ophrys kedra H.F.Paulus nov.spec. aus Westkreta ist eine erst Anfang Mai zu blithen beginnende
grofbliitige Art aus den Kedros-Bergen. Thr Bestduber ist Andrena variabilis.

Summary

The Mediterranean orchid genus Ophrys employs a system of sexual deception to attract pollinating
insects with a high specificity by use of visual, tactile and olfactory cues. Specific attraction of
pollinator males is mainly determined by mimicry of the pollinators’ virgin females’ sex pheromones.
Changes in the mixing ratio of pheromone constituents may lead to the attraction of novel pollinators
and speciation in Ophrys.

1. Philipp Schliiter from my working group and that of Tod Stuessy (Department of Systematic Botany
and Evolutionary Research, Wien) aimed in his thesis to investigate pollinator-driven evolution in the
closely related O. fusca s..-species complex using molecular markers, addressing questions of
reproductive isolation, speciation and relationships.

AFLP genetic fingerprinting was used to assess genetic separateness in the Aegean Ophrys omegaifera
s.l. complex, whose taxa were well-separated genetic entities, except for O. omegaifera s.s. and the
putative hybrid taxon, O. sifiaca. Specific pollinators appear to have high enough fidelity to act as
effective isolating factors in Aegean O. omegaifera s.l. as a whole, but the situation in O. sitiaca and
O. omegaifera may be more complex. The morphologically similar O. iricolor and O. mesaritica were
found to be genetically intermixed on the whole, but populations of these two taxa occurring in
geographical proximity were strongly differentiated. This suggests that specific pollinators do locally
differentiate these taxa, but a simple, single speciation event for O. mesaritica and O. iricolor seems
unlikely. Genetic differentiation and diversity were investigated in O. leucadica and O. cinereophila,
which are widespread in the Aegean, and three restricted taxa from Rhodes. All of these were found to
be genetically separate entities and two groups of populations identified within O. leucadica, similar
structure being absent from O. cinereophila. O. leucadica was found to harbour the greatest genetic
differentiation and highest genetic diversity among sampled taxa. This may be indicative of O. leucadica
being an older taxon than O. cinereophila or the more restricted taxa, and make O. leucadica a candidate
progenitor species from which restricted O. fusca s.l. taxa may have evolved, including O. fusca s.1.
endemics on Crete. These Cretan endemics with different pollinators were genetically distinct groups,
although genetic separation was not great. There is no evidence for increased gene flow among the
majority of sympatric populations. A potential sympatric speciation event, likely linked with a pollinator
shift, was identified among the endemics from Crete, O. cressa and O. thriptiensis.

The nuclear single-copy gene LEAFY (LFY) was identified as a suitable phylogenetic marker within
Ophrys. Phylogenetic relationships within section Pseudophrys, comprising the closely related species
complexes of O. fusca s.l., O. lutea s.l. and O. omegaifera s.1., were inferred from LFY sequence and
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AFLP fingerprint data. Sequence data provided consistent results with different analysis methods, whilst
relationships inferred from AFLP data were sensitive to the analysis method used. Relationships
inferred from these data sets were partly contradictory and partly congruent, however supporting the
aforementioned species complexes, O. fusca s.l.-taxa being partitioned into two groups, and O. iricolor
and O. mesaritica nested within O. omegaifera s.l. in analyses of sequence data. Differences among the
data sets may be due to the different nature of molecular markers used, both likely being impacted by
processes of rapid and possibly also reticulate evolution.

2. During field works in the last years I discovered in Crete three undescribed species from the Ophrys
fusca aggr.:

* Ophrys pallidula H.FEPAULUS nov.spec. from Thripti-Massiv in eastern Crete with its pollinator
Andrena combinata.

» Ophrys phaidra H.F. PAULUS nov.spec. in Crete widely distributed, starting beginning-middle of
April with blooming and up to now subsumed with Ophrys cressa; pollinator unknown.

* Ophrys kedra H.F. PauLUS nov.spec. from the Kedros mountains in western Crete is a large
flowered fitsca-type blooming from beginning of May on. The pollinator is Andrena variabilis.

3. From field investigations and pollinator studies Ophrys mesaritica is not only distributed in Crete but
also in the Ionian Islands (Kephallonia, Corfou, Levkas) and in Kythera. The new discovered pollinator
is Andrena nigroaenea. The similar plants from Malta belong to Ophrys iricolor ssp. maxima and not to
O. mesaritica. From molecular data it seems that O. mesaritica evolved independently two times from
O. iricolor: Once in Krete and Kythera, secondly in the Ionian Islands. An alternative hypothesis is that
there is more introgression from O. iricolor to O. mesaritica in the Ionian area.

4. Ophrys iricolor ssp. maxima (= O. eleonorae) is an independently evolved sip from a hybridization
between O. lupercalis and O. iricolor. It is distributed in southern Corse, Sardinia, Malta, Tunesia and
eastern Algeria. The pollinators are Andrena morio (Sardinia) and Andrena nigroaenea (Sardinia, Malta,
Tunesia).

Einleitung

Seit den ersten systematischen bestdubungsbiologischen Untersuchungen in der
Ophrys fusca-Gruppe in Siidspanien (PauLus 1978, PauLus & Gack 1980, 1981)
hat diese vergleichende Betrachtung verbunden mit vielen experimentellen
Freilandtests zu einer Entdeckung einer Fiille von neuen Ophrys-Arten gefiihrt. Die
Basis fiir diese Aussagen war zundchst einmal durch die Entdeckung des
Phianomens der Sexualtduschung als Bestdubungsprinzip in der Gattung Ophrys
von POUYANNE (1917) gelegt worden. Thm zu Ehren wurde diese spezielle Form
einer Signalfdschung als Pouyanne’sche Mimikry benannt (PASTEUR 1982). Vor
allem KULLENBERG (1952, 1956, 1961) hat sich spéter genauer mit dem Phdanomen
beschiftigt und die wesentlichen Signale, die zu einer spezifischen Méannchen-
Anlockung notwendig sind, postuliert. Unsere eigenen weiteren Untersuchungen
fiihrten zu der Feststellung, dass die iiberwiegende Mehrzahl aller Ophrys-Arten
nur einen einzigen oder wenige ndchstverwandte Bestduber besitzen, der bzw. die
den Pollen in den Pollinarien auf Grund der hochspezifischen Téuschung nur
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innerhalb der betreffenden Sippen transferieren. PAULUS & GAcK (1983b, 1990a)
formulierten daher erstmals fiir die Gattung Ophrys das Biospezies-Konzept, in
dem die Bestduber als prigame oder vor einer Bestdubung wirksame
Isolationsmechanismen fungieren und dadurch den Genfluss nur innerhalb dieser
Sippen bewerkstelligen. Dahinter stecken hochspezifische und komplexe
Anlocksignale, unter denen Duftstoffbouquets die wichtigsten sind. Unsere
genauen chemischen Analysen zeigten dann auch, dass die Ophrys-Arten exakt das
komplexe Sexualpheromon der Bestduberweibchen kopieren (AYASSE et al. 1996,
1997, 2000, 2003; ScHIESTL et al. 1996, 1997, 1999, 2000). Da einige nicht néher
verwandte Ophrys-Spezies in der Vikarianz dieselbe Bestduberart erschlossen
haben, durfte daraus geschlossen werden, dass diese dann konvergent dieselben
Duftbouquets entwickelt haben. Tatsichlich hat ein Vergleich einer Reihe von
Ophrys-Arten, die Andrena flavipes (Ophrys bilunulata, leucadica, funerea,
israelitica) oder Andrena nigroaenea (Ophrys sphegodes, grammica aus Kreta,
lupercalis, sitiaca, mesaritica) als Bestduber besitzen, gezeigt, dass sie mit
denselben Duftstoffen operieren (STOKL et al. 2005).

Konvergente oder parallele Entwicklung optischer Bliitensignale hatten wir bereits
fir Ophrys atlantica — O. bertolonii und O. ferrum-equinum auf Grund des
identischen Bestdubers Chalicodoma parietina oder Ophrys kotschyii — Ophrys
cretica aufgezeigt (PAULUS & GACK 1986).

Bereits GODFERY (1925, 1927) hatte in der damals noch als eine einzige Art
betrachteten Ophrys fusca verschiedene Bestduber gesehen, ohne daraus den
Schluss zu ziehen, dass es sich um mehrere verschiedene Ophrys-Arten handeln
konnte. Unsere frithen Befunde in Siidspanien mit verschiedenen Sippen der
O. fusca s.1.-Gruppe legten aber auf Grund der spezifischen Wahlen durch Andrena
flavipes, Colletes cunicularius, Chalicodoma parietina und Anthophora atroalba
nahe, dass es sich um vier verschiedene Arten handeln muss, nimlich Ophrys
bilunulata, O. colletes-fusca, O. atlantica und O. dyris, wenn man die heutige
Nomenklatur verwendet (PAauLus & Gack 1981). Spidter kamen weitere
Bestdauberbefunde in Siidfrankreich, Italien, Sizilien, Kreta und Rhodos hinzu,
wodurch weitere Sippen begriindet werden konnten, darunter vor allem die weit
verbreitete Ophrys nigroaenea-fusca, die heute als Ophrys Iupercalis’ bezeichnet
wird (PauLus & GAck 1990 b,c). Eine erste Zusammenfassung vieler unserer
fritheren Befunde findet sich in PAuLUS & GACk (1990c, 1994) und PAauLus (1998,
2001a,b).

Wie schon gesagt war eine der Konsequenzen der Anwendung des biologischen
Artkonzeptes die Entdeckung einer Fiille von noch unbeschriebenen Arten, die die
so scheinbar einfache und iiberschaubare ,,Welt“ der Gattung Ophrys in eine fiir
viele nicht mehr nachvollziehbare Ansammlung z.T. auflerordentlich &hnlicher,
aber als artverschieden postulierter Taxa durcheinander brachte. Immerhin ist die
Zahl der Arten von ca. 30 bei SUNDERMANN (1980) auf {iber 240
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(Zusammenfassung in DELFORGE 2005) angewachsen. Viele der Orchideenfreunde
konnten und wollten dem nicht mehr folgen, da dies eine wesentlich intensivere
Auseinandersetzung mit diesen Pflanzen forderte, als sie bereit waren zu
investieren. So entstand schnell der Wunsch, diese Fiille durch Reduzierung der
Zahl dieser Arten iiberschaubarer zu machen. Der derzeitige, allerdings vollig
unbiologische Weg besteht darin, alle dhnlichen Taxa unter einem Artnamen
zusammenzufassen und alle darin vermuteten dhnlichen Taxa als Subspezies
unterzuordnen. Das hat nun mit biologischer Systematik nicht das Geringste zu tun
und fiihrt im Ubrigen nur scheinbar zu einer Verringerung der Namen. Die Zahl der
tatsdchlichen Sippen ist ja dadurch nicht geringer geworden. So ist diese
Vorgehensweise nicht nur rein anthropomorph und kiinstlich, sondern hat in
keinster Weise den gewiinschten Effekt. In der Fachwelt fiihrt dies allerdings zu
einer weiteren Geringschitzung dessen, was von einigen wenigen in der
Amateurwelt so unwissenschaftlich produziert wird. Dabei geht es wie iiberall in
der Wissenschaft darum, ,,Wahrheiten* der Natur aufzudecken und nachvollziehbar
zu beschreiben. Es geht also nicht etwa darum, irgendeine ,,anthropomorphe
Ordnung* in die Natur zu projizieren. Die Vielfalt unserer Orchideen gehort dazu
und Systematisierungen sind ein wissenschaftlicher Teilbereich. Wer Systematik
lediglich als Mittel betrachtet, eine Vielfalt zu benennen, ohne dabei die
wesentlichen Kriterien der Biologie zu beachten, wird notgedrungen nur artifizielle
Systeme produzieren, die lediglich den personlichen Anspriichen genligen mdgen,
nicht aber dem Stand einer modernen Biologie entsprechen. Hiufig genug sind sie
nur Ausdruck einer reinen Selbstdarstellung. Zurzeit beobachten wir eine sehr
bedenkliche Tendenz, in die Gefilde einer ldngst iiberwunden geglaubten
Linnéschen Typologie zuriickzukehren, als ob es keine 180 Jahre Evolutions-
biologie gegeben hitte'’

Eine Form der Systematisierung besteht in der Taxonomie mit ihren Kategorien,
die keineswegs beliebig angewendet werden diirfen. Eine der fundamentalen
Grundeinheiten der Natur sind Arten oder Spezies, die sehr vielgestaltige Einheiten
darstellen. So gibt es zahlreiche Versuche, sie in Definitionen zu pressen, je
nachdem, welchem Aspekt man besonderes Gewicht beimessen mdchte. Dennoch
bleibt allen diesen Definitionen gemeinsam, dass man von genetischen Einheiten
ausgeht, die dies sind, weil nur sie untereinander Fortpflanzung betreiben. Bei
einigen Pflanzen kann bis zu einem gewissen Grad Introgression auftreten, ohne
dass deswegen der Gesamtcharakter verloren geht. Das Entstehen und das
Aufrechterhalten  solcher  Fortpflanzungsgemeinschaften haben  natiirlich
biologische Griinde. Arten besitzen an ihre Umwelt spezifische Anpassungen. Sie
haben, wie man sagt, eine eigene dkologische Nische gebildet. Um diese aufrecht
zu erhalten, ist es besser, sich nur mit Mitgliedern der eigenen Art zu kreuzen. Dies
fihrte in der Evolution dazu, Mechanismen und Signale zu entwickeln,
Artgenossen von Nicht-Artgenossen unterscheiden zu kdnnen. Diese Signale sind
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dafiir zustdndig, sich von anderen Arten zu trennen und dadurch genetisch zu
isolieren. Wir bezeichnen sie daher als Isolationsmechanismen. Bliihzeiten,
verschiedene Standortanspriiche, Bliitenformen und Bliitenfarben, Bliitengrdfie,
Haarstrich und vor allem eine Fiille von Duftstoffmolekiilen bilden einen Komplex
von Charakteristika, die alle von Genen gesteuert werden. Sie alle zusammen
bilden einen Komplex, der die artspezifischen Charakteristika einer Art ausmacht.
Vieles davon ist auf der genetischen Ebene noch nicht gut verstanden. Doch die
molekular-genetischen Forschungen sind gerade dabei, diese Dinge aufzudecken
und mehr und mehr zu verstehen.

Daraus geht hervor, dass Arten nicht Konstrukte des menschlichen Geistes,
sondern reale, in der Stammesgeschichte durch Anpassungsprozesse entstandene
Einheiten der Natur sind. Um Arten zu erfassen oder gar zu verstehen, reicht es
daher nicht, sich auf einige wenige dieser Charakteristika zu berufen (etwa reine
Form-Ahnlichkeiten), sondern man muss bestrebt sein, mdglichst viele von ihnen
zu beachten. Systematisierung allein an Hand der Formen nennt man Typologie.
Dies fiihrt zur Zeit bei einigen Autoren zu grotesk unbiologischen Systemen, da
diese Autoren all die anderen biologischen Charakteristika nicht beachten oder
ignorieren (KRETZSCHMAR et al. 2002, besonders krass und fast schon absurd
typologisch: PEDERSEN & FAURHOLDT 20021, neuerdings mischen auch KREUTZ
(2004) oder BAUMANN et al. (2006) hier kriftig mit). Diese anthropozentrische
Sichtweise hat mit biologischer Systematik nichts zu tun. Ein weiterer Motor dieser
Form von Systematik wird durch die Nomenklaturregel des Umkombinierens
lizenziert, die schon immer einen Wettlauf um die schnellste Neukombination
ausgelost hat.

ArtKkriterien

Arten sind, wie in jedem Lehrbuch der Biologie nachlesbar, morphologische,
genetische und 6kologische Einheiten. Sie konnen danach auch definiert werden, je
nachdem, worauf das Schwergewicht gelegt werden soll. In jedem Fall steht
dahinter, dass sie im Fall von sich bisexuell vermehrenden Einheiten eine
Fortpflanzungsgemeinschaft bilden. In der Praxis wendet man den so genannten
Morphospezies-Begriff an, da dieser zunéchst lediglich Gruppen von Individuen
umfasst, die auf Grund einer Reihe charakteristischer morphologischer Merkmale
eine fassbare und gegeniiber ndchst dhnlichen Gruppen abgrenzbare Einheit
beschreibt. Diese kdnnen durch qualitative und quantitative Merkmale umschrieben
und gegeniiber anderen Gruppierungen abgegrenzt werden. In der Vergangenheit
haben vor allem GOLz & REINHARD in zahlreichen Arbeiten iiber morphometrische
Methoden gezeigt, dass man solche Einheiten quantitativ sehr gut charakterisieren
kann. Solche morphologischen Einheiten sind aber nur dann Arten, wenn sie
gleichzeitig auch den Kriterien eines biologischen Artbegriffes entsprechen. Wir
benétigen daher Kriterien und/oder Hinweise, die aufzeigen, dass die vermutete
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morphologische Einheit tatsichlich auch eine Art darstellt. So sind z. B. Arten
ebenso okologische Einheiten und sind stammesgeschichtlich irgendwann nur ein
einziges Mal entstanden, sind also monophyletisch. Man spricht dann aufler von
biologischen auch von evolutiondren Arten. Sie besiedeln daher nur Standorte, die
ihren Anspriichen geniigen und ihre heutigen Areale sind dariiber hinaus historisch
entstanden (etwa durch das Wirken der Eiszeiten oder durch anthropogene
Verdnderungen unserer Landschaften). Diese Geschichte der Besiedlungen wird
durch Methoden der Biogeographie zu rekonstruieren versucht.

Da Arten Fortpflanzungsgemeinschaften sind, sollten vor allem Merkmale dieses
Fortpflanzungsgeschehens brauchbare Artcharakteristika liefern konnen. Bei
Orchideen, so auch in der Gattung Ophrys, sind dies naturgemal Bliitenmerkmale,
die als Signale an ihre Bestduber entstanden sind, eine Idee, die erstmals von
SPRENGEL (1793) geduflert worden war. In zahlreichen Untersuchungen ist dies sehr
gut bestitigt worden (z.B. GRANT 1949, PauLus 1978, 1988a, 2005, 2006; NEAL et
al. 1998).

Wie gut Arten in der Natur getrennt sind, lasst sich unter Umstinden an der
Haufigkeit von Hybridbildungen ablesen. Diese fithren dann zu Introgressionen
artfremden Genmaterials in die betreffenden Populationen. Dies muss keineswegs
zu Bildungen neuer Arten fithren, da Hybriden in der Regel an die &kologischen
Faktoren der Umwelt ihrer Ausgangsarten schlechter angepasst sind und daher
Selektionsnachteile besitzen. Dies fiihrt meist zum schnellen Verschwinden dieser
Hybriden, ungeachtet dessen, dass die Hybridindividuen dhnlich wie ihre Eltern
sehr langlebig sein konnen. Sie gaukeln uns dann eine nicht existierende
Haufigkeit vor und fiihrt u.U. zu dem Schluss, dass Hybridbildungen haufig wéren.
Wie CozzoLINO et al. (2004) kiirzlich gezeigt haben, sind bei Orchis s.1.-Hybriden
in der Regel sogar steril. Auch in der Gattung Ophrys haben Hybriden eine deutlich
verminderte Fertilitdt (DETTO 1905).

Da man in der Natur Pseudokopulationen mit Ophrys-Pflanzen nur selten sehen
kann, wissen wir nicht wirklich, wie hiufig es trotz der hohen Spezialisierungen zu
Fehlbestdubungen kommt. Bei unseren Freilandbeobachtungen, verbunden mit
einer Serie von Biotests gegeniiber verschiedenen Bestdubern, kommt es sehr wohl
gelegentlich vor, dass auch ,,falsche* Bienenmannchen angelockt werden und diese
sogar Kopulationsversuche machen. Dabei kommt es zwar nur selten auch zu
Pollinarienentnahmen, doch passiert es gelegentlich eben doch. Wir wissen noch
weniger, ob dann sogar eine Polleniibertragung auf weitere Ophrys-Individuen
stattfindet. Doch sollte die Wahrscheinlichkeit noch geringer sein. Da Ophrys-
Arten in ihrer Bestdubungsstrategie ,,Lotteriespieler” sind (PauLus 2004), fiihrt
aber eine noch so unwahrscheinliche Fehlbestdubung eben doch zur Bildung von
Samen. Wenn es nun sogar zu Riickkreuzungen kommt, wird auf diesem Weg
genetisches Material der einen Art in die Population der anderen Art transferiert.
Man kann heute mit Hilfe molekular-genetischer Methoden feststellen, ob solche
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Introgressionen auftreten und wie haufig diese sind. Wenn Hybridisierungen und
damit Introgressionen haufig sind, kann dies notgedrungen zur Verwischung von
Artgrenzen fithren. Damit konnen diese molekular-genetischen Methoden uns
helfen, den Artstatus einer Sippe zu iiberpriifen, da damit gezeigt werden kann, wie
gut die Fortpflanzungsbarrieren in der Natur funktionieren. Wir kennen Beispiele
sehr durchldssiger Schranken vor allem in der Gattung Dactylorhiza (z.B. HEDREN
et al. 2001, HEDREN 2002, DEVOS et al. 2003).

Untersuchungen in der Gattung Ophrys liegen bislang nicht vor. Ziel unserer
Untersuchungen war es daher, in einer Gruppe sehr dhnlicher, zusammen
vorkommender Arten zu iiberpriifen, ob die iiber Bliitenmorphologie, Phinologie
und Bestiduberbefunden postulierten Arten tatsdchlich genetische Einheiten mit
keiner oder vernachldssigbarer Introgression darstellen. Ich wihlte dazu den
Ophrys fusca-Artenkomplex in der Agiis aus, mit Schwerpunkten auf Kreta und
Rhodos.

Von diesen Inseln sind bislang eine Reihe Arten beschrieben worden, die
untereinander oft sehr dhnlich und viele endemisch fiir diese Inseln sind. Folgende
Arten sind bekannt:

Kreta
Jan | Febr | Marz | April | Mai Ophrys Bestiuber Il'.ai.?]ZZf:
_— sitiaca nigroaenea 133+1,0
mesaritica nigroaenea 156+14
D —— creticola* ? (bimaculata) 150+1,3
_ thriptiensis* bicolor (?) 124+£0,8
cinereophila cinereophila 109+0,6
iricolor morio 184+1,5
—_— creberrima* creberrima 137£1,3
—_— cressa* merula 10,3+0,6
—_— pallidula* combinata 116+03
_— phaidra* ? 13,2+0,9
B — kedra* variabilis 16,8+0,7

* endemisch in Kreta; ** Labellumlange

Tabelle 1: Kreta-fuscas
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Jan | Febr | Marz | April Mai Ophrys Bestiuber Lligr?::'
—_— sitiaca nigroaenea 133+1,0
— leucadica flavipes 133+1,3

—_— cinereophila cinereophila 109+0,6
—_— eptapigiensis* ? 11,7+£13

 — lindia truncatilabris 11,1+£1,0

—_— iricolor morio 174+1,5

—_— persephonae ? 127+£0,7

 — parvula* tomora 85+0,8

—_— blitopertha Blitopertha 116+0,8

—_— attaviria labialis 13,3+0,6

*endemisch in Rhodos (soweit bekannt)

Tabelle 2: Rhodos-fuscas

Verzeichnis der Bestiuber aus der Ophrys fusca-Gruppe

fusca-Gruppe

iricolor DESFONTAINES 1807
mesaritica PAULUS & ALIBERTIS 1990
cinereophila PAuLUS & GACk 1998
*creticola PAULUS & GACK 1998
*creberrima PAULUS 1998

*cressa PAULUS 1998

*thriptiensis PAULUS 1998
*pallidula nov.sp.

*kedra nov.sp.

*phaidra nov.sp.

sitiaca PAULUS & ALIBERTIS 1988

lutea-Gruppe
phryganae DEVILLERS-TERSCHUREN &

DEVILLERS 1991
sicula TINEO 1846

Kreta

Andrena (Melandrena) morio
Andrena (Melandrena) nigroaenea
Andrena (Chlorandrena) cinereophila
Andrena (Plastandrena) (bimaculata)?
Andrena (Zonandrena) creberrima
Andrena (Euandrena) bicolor

? (A. merula?)

Andrena (Simandrena) combinata
Andrena (Holandrena) variabilis

9

Andrena (Melandrena) nigroaenea

Andrena (Chrysandrena) panurgimorpha
Andrena (Chrysandrena) hesperia

109



omeguaifera-Gruppe
omegaifera FLEISCHMANN 1925

basilissa ALIBERTIS & REINHARD 1990

fleischmannii HAYEK

cinereophila PAuLUS & GACK 1998
leucadica RENZ 1928

sitiaca PAULUS & ALIBERTIS 1988
iricolor DESFONTAINES 1807
blitopertha PAuLUs & Gack 1998
persephonae PAauLus 2001

lindia PauLus 2001

attaviria RUCKBRODT & WENKER 1990
*eptapigiensis PAuLUs 2001

*parvula PAuLUS 2001

sicula TINEO 1846

phryganae DEVILLERS-TERSCHUREN &
DEVILLERS 1991

omegaifera (friih)

omegaifera (spét)

basilissa**

Anthophora (Pyganthophora) dalmatica
(= A. atroalba ssp. agamoides)
Anthophora (Anthophora)

subterranea (= nigrocincta)
Anthophora (Pyganthophora) sichelii

Rhodos

cinereophila Chlorandrena

flavipes Zonandrena

nigroaenea Melandrena

morio Melandrena

Blitopertha lineolata ~ Coleoptera

?

truncatilabris Truncandrena

labialis Holandrena

?

tomora Fumandrena

hesperia Chrysandrena

(humilis) orientata Chrysandrena

nigriceps Anthophora
(Pyganthophora)

dalmatica Anthophora

(=atroalba agamoides) (Pyganthophora)

subterranea Anthophora

* nach derzeitigem Stand des Wissens endemisch fiir Kreta bzw. Rhodos !
** nach Untersuchungen im Februar 2007 (PAuLus & HIRTH in Vorb.)

Daraus ergeben sich eine Reihe interessanter Fragen:

1. Sind alle Taxa als biologische Arten berechtigt?

2.Dies ist dann gegeben, wenn es Genfluss nur oder ganz iiberwiegend

innerhalb der genannten Taxa gibt?

3. Wie sind diese Arten entstanden? Dabei sollten Daten erarbeitet werden, die
entweder eine allopatrische, also in der geografischen Trennung, oder eine

sympatrische Entstehung wahrscheinlich machen.
4. Woher stammen die endemischen Taxa?
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Methodik
1. Freilanduntersuchungen

Alle genannten Taxa wurden nach bliitenmorphologischen Kriterien, nach
Standortunterschieden oder nach Blithzeitunterschieden erkannt und frither schon
als eigenstindige Arten beschrieben. Bei den meisten der Arten liegen auch gut
abgesicherte Bestdubertests vor. Bei den in den Tabellen 1 und 2 mit ? versehenen
Arten sind die Bestduberbefunde nicht geniigend abgesichert. Ganzlich unbekannt
sind sie bei O. eptapigiensis, phaidra und persephonae. Wahrend O. phaidra und
persephonae blitenmorphologisch gut abgetrennt sind, sind die Befunde fiir
O. eptapigiensis nicht erneut iberpriifbar gewesen, da wir keine Pflanzen mehr
finden konnten.

2. Molekulare Untersuchungen

Bislang liegen nur wenige umfangreichere Untersuchungen anhand molekularer
Marker vor. Allen ist gemeinsam, dass sie mit den bisher tiblichen Markern (z.B.
ITS-Sequenzen: AcCETO et al. (1999), BATEMAN 2001, BATEMAN et al. 2003,
BERNARDOS et al. 2003, 2005, SoLivAa et al. 2001, SoLiva & WIDMER 2003)
durchgefiihrt worden sind, die alle innerhalb der Gattung Ophrys keine oder eine
nur sehr schwache Auflosung erbracht haben.

Pflanzenmaterial, DNA-Extraktion und AFLP Fingerprinting

Blattmaterial wurde stets vor Ort frisch gesammelt und in kleinen mit Silikagel
halb gefiillten, verschlieBbaren Plastiktiitchen aufbewahrt. In jedes Tiitchen kam
Material von nur einem Pflanzenindividuum. Dieses wird dann mit einem
Permanentschreiber beschriftet (Funddaten, Bestimmung). Zur Sicherheit wurde
jede Pflanze fotografiert, um Zuordnungen auch spéter kontrollieren zu kdnnen.
AuBerdem wurde aus jeder Population Herbarmaterial entnommen und in den
Herbarien Wien (WU) und im Herbarium des Balkan Botanic Garden in Kroussia,
Griechenland deponiert. Wir bemiihten uns, aus jeder Population mindestens 5-10
Individuen zu besammeln, um nach einer DNA-Analyse die genetische Varianz
innerhalb und zwischen den Populationen vergleichen zu konnen. Diese ist ein
MaBstab fiir die mdgliche genetische Distanz zwischen den Arten, die natiirlich
signifikant grofer sein muss. Die genauere Methodik der DNA-Extraktion kann in
Vos et al. (1995) und vor allem in SCHLUTER et al. (2005) nachgelesen werden.

AFLP = amplified fragment-length polymorphism; = genetischer Fingerabdruck
(fingerprinting). Hier werden DNA-Stringe durch Restriktionsenzyme in
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Fragmente zerlegt und diese anschlieBend vervielfiltigt (=amplifiziert). Diese
Enzyme zerschneiden die DNA an ,,Erkennungssequenzen™ (das sind 4, 6 oder
8 Basenpaare). Hier sind kurze Stiicke = Msel, lange = EcoRI. Angewendet wurden
6 primer Kombinationen (EcoRI+3/Msel+4) mit 2 Datengruppen (vor 2005 und
2005 Proben). Insgesamt wurden bislang 948 loci x 397 Individuen (vor 2005) und
188 Individuen (2005) ausgewertet.

Bei einem Teil der Proben wurden auch Bliiten bildende Gene sequenziert
(sogenannte ,,Low-copy* Sequenzen: LFY (= ,leafy” = Gen fiir Bliitenbildung,
Bliihzeitpunkt etc.) (MONTIERI & al. 2004) und mit in die Analysen einbezogen.

Die gewonnenen AFLP- und andere Daten wurden mit Hilfe komplexer
statistischer Analysen (Principal coordinate analyses = PCoA, basierend auf dem
Jaccard’s Index oder ,average Jaccard’s coefficient”) ausgewertet. Sogenannte
»heighbour joining dendrograms® (NJ) wurden vor allem mit dem Programm
PAUP*4.0b10 (SworrorD 2002) und “Bayesian clustering™ der analysierten
Individuen mit dem Programm BAPS 3.2 (CORANDER et al. 2003) berechnet.

Zu den genaueren Verfahren der DNA-Auswertungen lese man bei SCHLUTER
et al. (2005, 2007) nach.

Das Material selbst wurde iiberwiegend von mir selbst und PHILIPP SCHLUTER
gesammelt und von mir bestimmt. Es stammt aus vielen Teilen Kretas, Rhodos,
Karpathos, Chios, Samos, Kos, Kephallonia, Levkas, Kythera, siidl. Flugplatz
Athen. Einzelne Stichproben lagen uns aus Siidspanien (Raum Malaga), Sardinien,
Mallorca und Malta vor. In allen Fallen hatten wir Sammelgenehmigungen.

Ergebnisse

Es ist hier nicht der Ort, auf die zahlreichen Details unserer Ergebnisse einzugehen.
Ich greife daher nur auf Dinge zuriick, die fiir systematische und phylogenetische
Belange von Interesse sind.

Zunéchst war eine wichtige Grundfrage, ob die angewendeten Methoden tiberhaupt
greifen. Dazu muss man sich vergegenwértigen, dass alle bisherigen Analysen in der
Gattung Ophrys keine brauchbaren Ergebnisse gebracht haben, da die Auflosung der
genetischen Marker so gering waren, dass bestenfalls grole Gruppen innerhalb der
Gattung unterscheidbar waren. Die Stammbdume von SoLiva et al. (2001) oder
BATEMAN et al. (2003) machen dies besonders deutlich. So gut die Marker fiir die
Gattungen Orchis s.l., Dactylorhiza etc. waren, fiir Gruppenbildungen innerhalb von
Ophrys sind sie unbrauchbar. Entscheidend wichtig ist allerdings auch, dass die
Proben korrekt bestimmt wurden. Das ist, wie allseits bekannt, nicht immer einfach.
Wenn man ,,Mischproben® (bestehend aus mehreren nicht erkannten Arten)
analysiert, kann man zu falschen Schliissen kommen. Einige der Schlussfolgerungen
in der Arbeit von SOLIVA et al. (2003) scheinen mir darauf zu beruhen.
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1. Die Ophrys fusca-Gruppe

Unsere AFLP-Auswertungen und die Gensequenzdaten von LFY bestétigten, dass die
fusca-Gruppe eine phylogenetische FEinheit bildet. Dies war bereits in den
Untersuchungen von BATEMAN et al. (2003), SoLivA et al. (2001) und in Grenzen auch
bei BERNARDOS et al. (2005) angedeutet worden. Sie hatten aber nur wenige Arten in
ihren Proben. Alle von uns untersuchten Arten und Proben clustern in den
multivariaten Analysen der Sequenz-Daten zusammen. Interessant und durchaus
unerwartet ist das Ergebnis, dass die Arten der [utea-Gruppe (Ophrys lutea,
O. phryganae und O. sicula) zwar zusammen gehdren, aber inmitten der fusca-
Artengruppen liegen. Ein anderes interessantes Ergebnis ist, dass O. iricolor
zusammen mit O. atlantica nahe der O. omegaifera-Gruppe steht. Die O. omegaifera-
Artengruppe clustert erwartungsgemifl zusammen. Interessant und jedoch nicht
unerwartet ist, dass auch O. sifiaca hierher gehort. Doch muss gesagt werden, dass
vor allem die LFY-Daten und nur bedingt die AFLP-Daten fiir phylogenetische
Aussagen brauchbar sind. Einige Arten seien im Einzelnen besprochen:

1.1. Weit verbreitete Arten in der Agiis
a. Ophrys leucadica RENZ 1928

Diese variable Art des ostlichen Mittelmeerraumes zerfdllt auf Grund der ALFP-
Daten und ihrer statistischen Auswertungen im Verband weiterer Arten in zwei
genetisch distinkte Gruppen. Die eine sind Populationen aus dem westlichen Teil
Griechenlands: Attika, Kephallonia, die anderen stammen von den dstlichen Agiis-
Inseln Samos, Kos, Rhodos, Karpathos (SCHLUTER et al. 2007). Fiir alle diese
Gebiete kann ich aber sagen, dass bliitenmorphologisch und bestdubungsbiologisch
keine Unterschiede bestechen. So bedeuten die populationsgenetischen
Unterschiede nur, dass diese historisch unterschiedlich entstanden sind, ohne die
Artgrenzen zu verlassen. Die genetischen Populationsstrukturen sprechen dafiir,
dass wir es hier mit einer der dlteren und weit verbreiteten Arten zu tun haben, die
offensichtlich Ausgangspunkt fiir eine Reihe spiterer Artbildungen war. Aus
diesem Grund sind diese Unterschiede in der weiteren Analyse und fiir Vergleiche
mit den anderen Agiis-Arten von groer Bedeutung. Bemerkenswert ist auch, dass
O. leucadica in Kreta fehlt. Eine vordergriindige Erklarung dafiir ist, dass auch die
Bestduberbiene Andrena flavipes in Kreta fehlt (GUSENLEITNER & SCHWARZ 2002).
In all den vielen Jahren habe ich niemals diese Biene finden kdnnen, so dass wir
tatsdchlich von einem volligen Fehlen ausgehen konnen. Damit verschiebt sich das
Problem dahin, zu fragen, warum die ansonsten so weit verbreitete Bienenart
ausgerechnet in Kreta fehlt. Ahnlich wie im parallelen Fall mit Dasyscolia ciliata,
dem Bestduber von Ophrys speculum, kennen wir fiir beide Insektenarten die
entsprechende Antwort nicht. Sie sind entweder ausgestorben oder haben die Insel
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nie erreicht. Das heutige Fehlen erkldrt daher zundchst nur, warum die beiden
Ophrys-Arten in Kreta nicht vorkommen, da sie zumindest 1dngerfristig ohne ihre
Bestduber nicht iiberdauern koénnen.

Beziiglich der Entstehung der kretischen fisca-Endemiten wére eine denkbare
Hypothese, dass eine urspriingliche leucadica-Population in Kreta Ausgangspunkt
fiir die heutigen endemischen fusca-Typen ist. In den Auswertungen der AFLP-
Daten und besonders der des Gens LFY stellt Ophrys bilunulata die Schwesterart
zu O. leucadica dar. Dies entspricht meiner Auffassung, dass beide Formen
lediglich die westlichen und 6stlichen Ausgaben ein und derselben Art darstellen.
Leider konnten wir nicht Ophrys caesiella (Malta), O. gazella (N.Tunesien) und
O. africana (N.Tunesien) untersuchen, die meines Erachtens alle zusammen
gehoren und zu O. bilunulata gestellt werden sollten. Alle haben iibrigens Andrena
flavipes als Bestduber.

b. Ophrys cinereophila PauLuUS & GACk 1998

Diese kleinbliitige fusca aggr.-Art ist ebenfalls im dstlichen Mittelmeerraum weit
verbreitet und oft haufig. Ihr Areal reicht vom siidlichen Griechenland (ohne die
Ionischen Inseln) iiber die gesamte Agiis (einschlieBlich Kreta), Westtiirkei bis in
den Raum Antalya, Zypern, Syrien und nordlichen Libanon. Sie gehdrt zu den frith
blithenden Arten und kann in Kreta oder Kos bereits ab Mitte Februar gefunden
werden. Thre Hauptblithzeit féllt in den Maérz. Bliitenmorphologisch und
bestdubungsbiologisch ist sie gut charakterisiert. Bestduberwahltests zeigten stets,
dass ihr einziger Bestduber die kleine Andrena cinereophila ist. Sehr gut belegte
Nachweise mit zahlreichen Pseudokopulationen haben wir aus Kreta, Rhodos,
Karpathos, Naxos, Lesbos, Kos, Zypern, Siidtiirkei (nahe Olympos), Peloponnes und
Attika. Alle molekular-genetischen Proben aus Attika, Kreta und Rhodos clustern gut
zusammen, so dass damit ihre genetische Zusammengehdorigkeit gut belegt ist.

1.2. Arten aus Kreta
1.2.1. Ophrys creberrima PAULUS 1998

Diese gut kenntliche Art ist offenbar nur in Kreta verbreitet. Sie hat auf Grund der
Lippenkriimmung Ahnlichkeiten mit O. cinereophila, ist aber deutlich grofbliitiger.
Sie beginnt auch spiter zu blithen, ndmlich friihestens ab Ende Mirz. Die
westlichen Populationen in Kreta (Spili — Gerakari etc.) wirken plumper und
breiter, haben aber ebenfalls Andrena creberrima als Bestduber. Einzelne dieser
Individuen haben Ahnlichkeit mit O. parosica oder O. phaseliana und wurden auch
prompt unter letzterem Namen als neu fiir Kreta publiziert (RIECHELMANN 1999).
Unsere Proben aus Marathos (locus typicus), Kalamafka, lerapetra und Spili-
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Gerakari clustern sehr gut zusammen und zeigen, dass wir es nur mit einer
geschlossenen Art zu tun haben. Eine spdtere phylogenetische Analyse koénnte
iibrigens erbringen, dass O. creberrima in die Verwandtschaft von O. parosica und
O. phaseliana (S.Tiirkei) gehort. Als Bestduber haben wir bereits vor Jahren die
mittelgroe Andrena creberrima gefunden. Sie gehort in die Verwandtschaft von
Andrena flavipes, ist aber grofBer und hat frisch geschliipft einen rotbraun behaarten
Thorax. Auflerdem beginnen die Ménnchen in Kreta erst ab Ende Mérz zu fliegen.
Die Biene ist in Kreta nicht selten, so dass ich in den vergangenen Jahren viele
Pseudokopulationen gesehen habe.

1.2.2. Ophrys creticola PAULUS 1998

Diese gut kenntliche, bereits sehr frith zu blithen beginnende Art ist in Kreta nur lokal
verbreitet. Erste Bliiten findet man ab Ende Februar, spitestens Ende Mérz/Anfang
April ist die Blithzeit zu Ende. Ein bekannter, individuenreicher Standort ist der Fuf3
des Juchtasberges bei Archanae siidlich von Knossos. Es handelt sich um den locus
typicus. Weitere reiche Standorte liegen im Bereich Kalamafka und in den
Asteroussia-Bergen nahe Vasiliki. Trotz vielfacher Anstrengungen ist es mir bis heute
nicht gelungen, den Bestduber zu finden. Herr PRESSER hatte mehr Glick. Er
beobachtete bei Phaistos eine Andrena (A. bimaculata?) bei der Pseudokopulation.
(http://www.guenther-blaich.de/ophpoll6.htm)

1.2.3. Ophrys thriptiensis PAuLUs 1998 (ABB. 1)

Diese sehr frith blithende mittelgroBbliitige Art findet sich ausschlieBlich im Thripti-
Massiv im Bereich der Kiefernwilder unterhalb der Ortschaft Thripti, auf dem
gesamten Hochplateau oberhalb bis mindestens Orino im Osten. Sie bliiht
ausschlieBlich in den hoheren Lagen ab 600m/700m. Die ersten Bliiten kann man ab
Anfang Februar finden. Als Bestduber habe ich vor Jahren die kleine Andrena bicolor
beobachten konnen. Leider habe ich bis heute keine Bestéitigung machen konnen. Die
Art tritt allerdings in zwei mehr oder weniger unterscheidbaren ,,Morphen® auf, von
denen ich nicht sagen kann, ob eine von ihnen am Ende eine weitere Art darstellt. Die
verbreitete Form ist diejenige mit einem blaugrauen Mal, das auf seiner Fliche oft
gerunzelt ist und einer braunlichen Lippe. Die zweite Form kenne ich nur aus der
Waldzone. Sie wirkt oft wie eine kleinbliitige O. creticola: Mal mehr gldnzend
dunkelgraublau, Labellumkolorit dunkelbraun. In der Originalbeschreibung ist vor
allem diese Form abgebildet; der Holo-Typus stellt aber die ,,gerunzelte” dar. Im
Bereich der Waldzone unterhalb der Ortschaft Thripti finden sich im Mérz beide
Formen nebeneinander mit Ubergiingen! Daraus habe ich damals beschlossen, sie als
eine Art zu betrachten. Doch nach neueren Kenntnissen sollte man der Sache gezielter
nachgehen. Die molekularen Daten beziehen sich auf die gerunzelte Form.
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Abb. 1: Ophrys thriptiensis PAuLUS 1988 gehort zu den sehr frith blithenden Arten Kretas. Sie kommt
nur im Thripti-Orno-Massiv oberhalb 650m vor. a. Einzelbliiten vom “gerunzelten” Typ (a) und vom
“dunklen” Typ (b) 16.2.2001 Waldzone unterhalb Thripti-Dorf, ca. 700m; c: Bliitenserie von
O. thriptiensis 20.3.1989 untere Waldzone unterhalb Thripti-Dorf; rechts untere groBere Bliite: Ophrys
creticola vom Jouchtas bei Archanae.
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1.2.4. Ophrys cressa PauLus 1998 (ABB. 2)

Um diese kleinbliitige, deutlich spater blithende Art hat es durch die Darstellung in
KRETZSCHMAR et al. (2002) viel Verwirrung gegeben. Sie fassen in diesem Buch
O. cressa wesentlich weiter als in der Originalbeschreibung definiert. Tatsdchlich
handelt es sich in dieser Fassung um mindestens zwei verschiedene Arten. Sie
bilden in ihrem Buch auch keine einzige ,,echte” cressa ab, sondern ausschlie8lich
die neu zu beschreibende O. phaidra, die KRETZSCHMAR et al. (2002) vermutlich als
vermeintliche Hybriden zwischen O. cressa und O. creberrima falsch interpretiert
hat.

Die Original-cressa ist eine Art ausschlieBlich der Hochlagen des Thripti-Massivs
bis Orino und Stavrohori. Sie beginnt erst Mitte April, meist eher Ende April zu
blithen und hat auf ca. 1000m ihre Hochbliite Anfang/Mitte Mai. Der locus typicus
liegt auf knapp 1000m Seehdhe (N35°, 05 36,17/ EO25° 52° 50,77, gemessen:

Ll e VLt 4 e B AP EEREsarE! Fardaks 2 } o FERRERBLERE,

Abb. 2: Ophrys cressa PAULUS gehort zu den Spétblithern und kommt nur im Thripti-Massiv bevorzugt
auf den Hochweiden vor. (a) Der Bestduber ist die kleine Andrena merula: 4.5.2003 oberhalb Thripti-
Dorf ca.1000m; b. Einzelbliite von locus typicus 2.5.2002; c. Bliitenserie vom locus typicus 29.4.2004.
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960m). Zudem gehort sie zu den kleinbliitigen Arten vom Lippenformat einer
O. cinereophila. Thre Lippenlinge betrdgt @ 10,25 + 0.3 mm. Sie bliiht also erst,
wenn O. thriptiensis verbliiht ist. Als Bestduber hatte ich damals einige Besuche von
Andrena merula. Inzwischen habe ich gute Bestitigungen, so dass der Bestduber
dieser Art tatsdchlich die kleine Andrena (Chrysandrena) merula darstellt, die auf
anderen Agiis-Inseln (Lesbos: PAULUS & GAck 1990a) gelegentlich auch Ophrys
sicula bestiubt. In Kreta zeigte diese kleine Biene niemals Interesse fiir O. sicula.

1.2.5. Ophrys pallidula H.F. PAULUS nov.spec. (Abb. 3, Abb. 7)

Ebenfalls in den hoheren Lagen des Thripti-Massivs kommt eine weitere fusca-
Form vor, die eine sehr blasse und fahlbraune Lippe aufweist. Bei den ersten
Pflanzen vor einigen Jahren vermutete ich die abweichende Farbung als eine Folge
von Herbizid-Behandlung. Doch spitere Funde von gerade frisch aufblithenden
Pflanzen zeigten sehr schnell, dass nahezu alle Individuen von Anfang an hell und
fahl gefarbt sind. Die Pflanzen beginnen zu blithen, wenn an gleichen Standorten
Ophrys creberrima am Abblithen ist. Dass es sich um eine eigenstindige Art
handelt, konnte sehr schnell durch Auffinden eines eigenen Bestdubers bestétigt
werden. Es handelt sich um die kleine Andrena combinata, die im Thripti-Bereich
vor allem an blithender Kamille patrouilliert. Zahlreiche Pseudokopulationen
zeigten eine hohe Attraktion. In den drei Jahren, in denen ich Bestdubertests
durchfithren konnte, habe ich weit iiber 30 Pseudokopulationen gesehen.
Gleichzeitig gebotene O. cressa, O. creberrima, O. phaidra oder O. kedra wurden
stets vollstindig ignoriert. Umgekehrt zeigte die kleine Andrena merula keinerlei
Interesse fiir O. pallidula. Interessant ist, dass Andrena combinata gleichzeitig der
Bestduber von Ophrys aymoninii in den franzosischen Cevennen ist (PAULUS &
GACK 1990c, 1999). Die Biene selbst ist in Europa weit verbreitet und kommt vom
Mittelmeergebiet bis ins siidliche Norddeutschland vor (GUSENLEITNER & SCHWARZ
2002). Da die Ophrys-Art noch nicht giiltig beschrieben ist, folgt hier die
Erstbeschreibung:

Ophrys pallidula nov.spec.

Diagnosis:

Species egrege Ophrydis fuscae s.str., Ophrydis cressae vel O. phaidrac vel
O. lindiae similis, sed labellum subbrunneum vel pallidula, cum margo latus
viridoflavus; speculum leviter deponent, subfuscus usque ad subcoeruleus, margo
subalbus, forma omega vel duo separati U; pollinator Andrena combinata.
Beschreibung:

Art der fusca-s.str.-Gruppe, dhnlich Ophrys cressa oder O. phaidra, aber
Labellumgrundfarbe hellbraun bis kastanienbraun, selten dunkler, Labellumrand
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Abb. 3: Ophrys pallidula PAULUS nov.spec.ist ein neu entdeckter Endemit im Thripti-Massiv. Die Art
kommt vor allem im Ostlichen Siedlungsbereich des Dorfes Thripti vor. Die Bliiten sind auffillig
hellbraun geférbt (a-d); der Bestduber ist Andrena combinata (e, f).

schmal bis breit griinlich gelb, Mal farblich wenig abgesetzt, braunlich bis leicht
bldulich, selten kraftiger, Malvorderrand schwach bis kriftig weillich abgesetzt in
Form eines Omega oder zwei getrennten U, Labellum breit wulstig, Seitenrédnder
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verrundet umgeschlagen, an der Basis rechts und links vor der Narbe wenig, aber
breit wulstig erhoht, mediane Narbenkerbe nur kurz und tief eingeschnitten; der tiefe
Teil reicht nur in das basale Viertel des Males. Labellumfarbe reicht bis an die Narbe;
Narbe relativ breit verrundet, breiter als die basale Labellumverengung, Narbe innen
deutlich breiter als hoch, vollkommen hellgriin gefarbt, Labellumunterseite einfarbig
griin; Sepalen griin, etwa so lang wie die Lippe, Petalen nur leicht dunkler, Rander
schwach gewellt.

Mafle: Labellumldnge @ 11,6 + 0.3 mm, Labellumbreite @ 8.9 + 0.4 mm, Malldnge
0 6.35 £ 0.5 mm, Verhiltnis Labellumlidnge zu Labellumbreite @ 1.25 + 0.1 mm,
Labellum fast doppelt so lang wie das Mal (@ 1.82 + 0.4 mm), Narbenbreite aufien
@ 5.0 £ 0.2 mm. Die neue Art weist wegen der fahlen Gesamtfirbung Ahnlichkeiten
mit Ophrys lindia PAULUS von Rhodos auf. Letztere ist jedoch kleinblitiger, ihr Mal
ist glanzend und dunkel, die Lippe ist flach, wenig gewdlbt oder im Randbereich
nicht oder kaum umgeschlagen. Ihr Bestduber ist Andrena truncatilabris
(PAuLus 2006).

Bestiauber: Andrena (Simandrena) combinata Christ 1791; Negativtests: Andrena
merula, A. creberrima, A. nigroaenea, A. variabilis.

Bliihzeit Mitte/Ende April bis Anfang Mai.

Derivatio nominis: Von ,,pallidula“ = besonders blass.

Holotypus: Bliite in Alkohol, Ost-Kreta, Thripti-Massiv, im oberen Ortsbereich von
Thripti-Ort, 4.5.2003, leg. H.FPauLus, Koordinaten: N35°05° 34,2”/EO25°
52° 01,97, 850m; in coll. Herbarium des Botanischen Institutes!V der Universitit
Wien. Im Bereich des locus typicus standen etwa 40 Pflanzen. Alle DNA-Proben
stammen aus dieser Population.

Verbreitung: Soweit bekannt, kommt die neue Art nur im Bereich der Thripti-Almen
von ca. 700m-950m vor. An ihren Standorten wichst sie zusammen mit
O. omegaifera, Ophrys creberrima und O. cinereophila, die meist schon abgebliiht
sind. O. thriptiensis ist total verbliiht. Im Gebiet gleichzeitig blithend findet man
O. fleischmannii, O. cressa und O. phaidra (selten).
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1.2.6. Ophrys phaidra H.F. PAULUS nov.spec. (Abb. 4, Abb. 6b, c; Abb. 7)

Abb. 4: Ophrys phaidra PAULUS nov.spec. wurde bislang filschlich als O. cressa angesehen. Sie ist aber
deutlich groBbliitiger und kommt Kreta weit verbreitet vor. a., d. + e. Bliiten von den Héngen oberhalb
des Klosters Vrontissiou westlich Zaros (27.4.2004); b + c. Bliiten aus der Typus-Population oberhalb
Spili Richtung Gerakari, 760m, 12.5.2005.




Vor Jahren fand ich bei der Ortschaft Thripti Mitte April zu blithen beginnend
einige fusca-Pflanzen, die stark an Ophrys leucadica mit gelbem Labellumrand
erinnerten. Alibertis & Alibertis (1989) und Alibertis (1997) hatten spéter solche
Pflanzen bei Miamou in den siidlichen Asteroussia-Bergen, bei Zoniana westlich
Anogia gefunden und als O. fusca aggr. abgebildet.

Es war mir seit damals klar, dass wir es hier mit einer weiteren kretischen Art zu tun
haben, die noch keinen Namen tragt. Ich selbst habe dann ab 2002 vier weitere
Standorte iiber die verschiedenen Blithphasen verfolgt. Es sind dies die Hange
westlich von Zaros nahe Zaros, oberhalb des Klosters Vrontissiou, Kiefernwaldzone
westlich Ierapetra zwischen Shinokapsala und Vasiliki und oberhalb Spili Richtung
Gerakari auf ca. 750m. Letztere Populationen haben KRETZSCHMAR et al. (2002) als
angeblich hybridogene Population zwischen O. cressa und O. creberrima abgebildet.
Diesen angeblichen ,,Ubergang zu O. creberrima kann ich nicht nachempfinden.
Die Aufnahmen zeigen dies auch in keiner Weise. Auf der grasigen Hochflache am
FuB} des Kedros-Berges beginnen diese Pflanzen aber erst dann zu blithen, wenn O.
creberrima abgebliiht ist. Das ist in der Regel ab Ende April. In den Héngen
westlich Zaros auf ca. 400-600m beginnen die Pflanzen ca. Mitte April zu bliithen.
Oberhalb Spili-Gerakari wachsen sie vielfach zusammen mit Ophrys kedra, die
allerdings groBbliitiger ist und dann auch mindestens weitere 8-10 Tage spdter zu
blithen beginnt. Trotz zahlloser Bemithungen habe ich keinen Bestduber finden
konnen. Doch verschiedenene Negativtests belegen dennoch den eigenen Status.
Andrena creberrima, A. merula oder A. variabilis zeigten keinerlei Interesse.
Ophrys cressa kommt in der gesamten Region nicht vor.

Viele Kretabesucher, die erst ab Mitte April die Insel besucht haben, haben diesen
fusca-Typ zweifellos gesehen. Im Buch von KRETZSCHMAR et al. (2002) sind sie
auch sehr schon vom Thriphti (Anfang Mai), westlich Gerakari (Mitte Mai) und
Miamou in den Asteroussia-Bergen (Ende April) abgebildet. Die Autoren haben sie
dort allerdings unter Ophrys cressa subsummiert, da sie offenbar die echte
O. cressa nie gesehen haben. Im Folgenden sei sie als neue Art beschrieben:

Ophrys phaidra spec.nov.

Diagnosis:

Species egrege Ophrydis fuscae s.str., Ophrydis leucadicae vel O. cressae similis;
labellum longum @ 13,2 = 0.9 mm, labellum planus, non vel pauci incurvatus,
labellum nigro-brunneum, atro-fusca; macula (speculum) canoviolacea vel fusco-
livida, splendidus, separatus in media incisura profunda, pertinens media pars
labelli; 2 — 8 flores; differt de O. cressae flores magnus, speculum splendidus.

Beschreibung:
Art der Ophrys fusca s.str.-Gruppe, dhnlich O. leucadica oder O. cressa; Labellum
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gerade, nicht oder nur schwach gekriimmt, Labellumfarbe dunkel- bis schwarzbraun,
gelegentlich auch heller braun, oft mit breitem, von oben sichtbaren gut abgesetzten
gelben Saum, der bei umgeschlagenen Seitenrdndern auf der Unterseite sichtbar ist.
Mal glanzend graublau bis brdunlich, oft rechts und links durch die lange tiefe
Mittelkerbe getrennt, sein Vorderrand nicht oder schwach durch einen weifllichen
Abschluss getrennt. Das Mal ist oft nur wenig ldnger als die halbe Lippe. Die lange
tiefe Mittelkerbe reicht bis in die Mitte des Labellums bzw. ins vordere Viertel des
Mals; Kerbeninnenfldchen in Narbennédhe griin oder weillich behaart, nicht geférbt.
Lippenbasis neben der Kerbe jeweils nur schwach gewulstet; Lippenbasis wenig oder
nicht schmiler als der Narbenkopf auflen breit; Narbenbereich griin, nicht gefarbt.
Petalen griin, etwa so lang wie das Labellum, Sepalen griin, meist kaum angedunkelt,
gelegentlich im zentralen Bereich leicht briunlich. Labellumunterseite griin.
Labellumlinge @ 13,2 = 0.9 mm, Labellum-breite @ 9,6 + 0.2 mm, Malldnge @ 7,3 £+
0.7 mm, Verhiltnis Labellumldnge zu Labellumbreite @ 1.29 + 0.9 mm, Verhiltnis
Labellumlénge zur Mallénge @ 1,7 + 0.9 mm, Narbenbreite auflen @ 4.9 + 0.7 mm.
Die Art unterscheidet sich von O. cressa durch grofiere Bliiten (O. cressa-Bliiten sind
10-11mm lang), glinzendes Mal, lange Mittelkerbe und durch oft hohen Wuchs (bis
28 cm), meist 2 -8 Bliiten (gegeniiber niederwiichsig und meist nur 2-3 Bliiten).
Holotypus: zentrales Siid-Kreta, Skm nordlich Spili Richtung Gerakari, N35°
12°47,2°/EO 24° 33°32,5"", 760m, niedere und degradierte Phrygana, 28.4.2004
leg. H.E.PAULUS, in coll. Herbarium des Botanischen Institutes der Universitit Wien.
Bestduber: unbekannt. Negativtests: Andrena merula, A. creberrima, A. variabilis,
A. fuscosa, A. nigroaenea.

Derivatio nominis: Benannt nach der Tochter des Minos von Kreta und der
Pasiphae, zweite Gattin des Theseus von Athen und Mutter des Akamas und des
Demophon von Athen. In der griechischen Sage “die Leuchtende”.

Verbreitung: Zahlreiche Exemplare fand ich vor allem westlich Zaros, oberhalb
Spili Richtung Gerakari, bei Miamou in den Asteroussia-Bergen (dort finden sich
oft sehr breit gelbrandige Exemplare, siche auch KRETZSCHMAR et al. 2002 Seite
181), vereinzelt im Randbereich der Lassithi-Ebene oder bei der Ortschaft Thripti
(solche bilden KRETZSCHMAR et al. 2002 auf Seite 179 ab). Ansonsten ist die Art
vermutlich entlang des Siidrandes des Thripti-Massivs in der Kiefern-Waldzone
zwischen Shinokapsala und Kallivitis 6stlich Ierapetra, eventuell noch weiter nach
Osten weit verbreitet und dort stellenweise bereits ab Anfang April hdufig.
Bliihzeit je nach Hohenlage ab Anfang, meist aber ab Mitte April und spéter.

Die Art gehort eher zu den Spétblithern und kommt daher nur selten mit anderen
fusca-Typen zusammen blithend vor. Bei Gerakari beginnt O. phaidra zu bliihen,
wenn O. creberrima am Ende ist. Bei Zaros bliiht sie oft zusammen mit Ophrys
grammica (spate Form). Auf der Thripti-Alm trifft sie auf O. cressa, die allerdings
mehr in der sehr kargen, steinigen Phrygana steht. O. phaidra bevorzugt grasige,
mit niederen Biischen (Cistus, Sarcopoterium etc.) bestandene Flachen.
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1.2.7. Ophrys kedra H.F. PAULUS nov.spec. (Abb. 5, Abb. 6 a, ¢; Abb. 7)

Am Fufle des Kedros-Gebirges zwischen Spili und Gerakari auf ca. 700-900m
entdeckte ich Anfang Mai 2002 zum ersten Mal eine ganz frisch aufblithende, sehr
grofbliitige dunkle fitsca-Form, die entfernt an Ophrys creticola ohne gelben Rand
erinnert. Sie wéchst am locus typicus mit O. phaidra zusammen, die hier aber im
Schnitt 8 — 10 Tage frither zu blithen beginnt. Auf der Hochfldche habe ich in den
vergangenen Jahren nur vier Standorte gefunden, die jeweils nur 500-1000m
auseinander liegen. Die Pflanzen sind eher niederwiichsig und bevorzugen durch
andere Pflanzen (Asphodelus) beschattete Kleinstandorte. Zunichst konnte ich
trotz sehr intensiver Suche keinen Bestéuber finden. Im Mai 2005 entdeckte ich ihn
oberhalb Spili endlich, als Miannchen iiber eine Boschung patrouillierten. Thnen
prasentierte Ophrys kedra wurden sofort angeflogen und heftig kopuliert. Diesen
Minnchen gleichzeitig gebotene O. phaidra wurden ignoriert. Damit war auch von
der Bestduberseite her klar, dass es sich um eine weitere eigenstindige Art handelt,
die im Folgenden beschrieben wird.

Ophrys kedra nov.spec.

Diagnosis:

Flores Ophrydi attaviriae vel O. lucanae similis, parum magnus, labellum
0 16,8 £ 0.9 mm longum, nigro-brunneum cum subruber vestitus, sine margo
flavus vel margo inferior rutilus; speculum breve, non pertinus ad basin lobes
laterales; canoviolacea, vix splendidus; ingresso cavae stigmaticae breviter, sacpe
cum subruber linea transversa; sepala viridis vel subruber, petala viridis. Pollinator
Andrena variabilis.

Beschreibung: Art der Ophrys fusca s.str.-Gruppe, dhnlich Ophrys attaviria oder
O. lucana; groBbliitig, Labellum linglich, 13/4 bis doppelt so lang wie breit,
Seitenlappen meist umgeschlagen, Labellumrand meist dunkel oder dunkelrétlich
aufgehellt, selten auch gelblich. Labellumkolorit sehr dunkel, seltener braunlich;
Mal dunkelgraublau, leicht gldnzend, Fliche oft leicht runzelig; Malldnge etwas
mehr als die halbe Labellumldnge (1.7 : 1), Mal selbst median dicht ansto3end, nur
durch eine schmale Naht getrennt, Malvorderrand nicht farblich abgesetzt oder nur
sehr schwach; mediane Labellumkerbe kurz, meist nur das basale Maldrittel
erreichend; Kerbe im Narbenbereich kréftig und tief, Farbe am Narbenunterrand
scharf abgesetzt, Narbe selbst innen griin, selten (bei sehr dunklen Exemplaren) mit
einem dunklen Querband; Narbenkopf auBlen so breit oder wenig breiter als die
Labellumbasis, meist gerade oder nur schwach verrundet; Narbenrand innen an der
Basis oft mit je einem dunklen Punkt.

Labellumlange @ 16,8 + 0.9 mm, Labellumbreite @ 9,4 + 0.6 mm, Mallidnge @ 9,8
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FYL W
Abb. 5: Ophrys kedra PAULUS nov.spec. ist eine spdt blithende, grofbliitige neue Art aus Westkreta.
Bislang ist sie nur von den Nordwesthdngen der Kedros-Berge bekannt. a. — d. Bliitentypen aus der

Typus-Population 7.5.2005 800m, oberhalb Spili Richtung Gerakari; e. + f. Der Bestduber ist Andrena
variabilis.
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ADbb. 6: Vergleich der Blitenserien von Ophrys kedra PAULUS a. Oberseiten, ¢. Unterseiten mit Ophrys
phaidra PAULUS b. Oberseiten und d. Unterseiten. Alle Bliiten aus den Typus-Populationen oberhalb
Spili Richtung Gerakari, 3.5.2002.




@ kedra nov.spec.
@ phaidra nov.spec.

@ pallidula nov.spec.

Abb. 7: Lage der bisher bekannten Fundpunkte der neuen Arten Ophrys pallidula, O. phaidra und
O. kedra in Kreta.

+ 0.5 mm, Narbenbreite aulen @ 5,5 £ 0.4 mm, Verhiltnis Labellumlinge zu
Labellumbreite @ 1,8 + 0.5 mm, Verhiltnis Labellumlinge zu Malldnge @ 1,7 +
0.9 mm. Sepalen einfarbig griin, kiirzer als das Labellum; Sepalen lang und
schlank, wenig kiirzer als die Sepala, meist deutlich angedunkilt.
Labellumunterseite griin, selten leicht rétlich. Die Art ist auf Grund der spiten
Bliihzeit und der Bliitengrofe mit keiner anderen Art zu verwechseln. Von Ophrys
phaidra unterscheidet sich die neue Art durch ihr dunkleres Labellumkolorit, das
leicht gerunzelte Mal, der Malfarbe, die stets dunkelgraublau und nicht glinzend
1st.

Holotypus: Bliite in Alkohol, zentrales Siid-Kreta, Skm ndordlich Spili Richtung
Gerakari, N35°, 12" 43,4/ EO24°, 33" 31,6"", 760m, niedere und degradierte
Phrygana, 2.5.2004 leg. H.F. PAULUS, in coll. Herbarium des Botanischen Institutes
der Universitit Wien.

Bestauber: Andrena (Holandrena) variabilis

Derivatio nominis: Abgeleitet von den Kedros-Bergen. Kedros ist zwar das
griechische Wort fiir Zedern, diirfte sich aber, da die Gattung Cedrus in Kreta wohl
nie vorgekommen ist, auf den dhnlich aussehende Juniperus beziehen.

Bliihzeit: Im Bereich Gerakari ab Ende April, meist ab Anfang Mai.

Verbreitung: Bislang nur auf dem Hochplateau der Nordwestflanke des Kedros
zwischen oberhalb Spili, Gerakari und Kissos.

1.2.8. Ophrys iricolor DESFONTAINES 1807
Die grofbliitige und auffillig leuchtend blau gefdrbte Art mit intensiv roter

Labellum Unterseite beginnt in Kreta erstaunlich spit zu blithen, nidmlich
frithestens ab Mitte Mérz. Darin unterscheidet sie sich von Populationen in
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Karpathos, Rhodos, Kos oder Samos, wo die Art vielfach schon Ende Februar
blitht. Ob dies in einem Zusammenhang mit der noch wesentlicher frither
blithenden O. mesaritica steht, kann nur vermutet werden. Damit meine ich, dass es
vielleicht einen Zusammenhang zwischen dem Vorkommen der zweifellos nah
verwandten sehr frith blithenden O. mesaritica gibt und dem in Kreta etwas
spéteren Blithbeginn von O. iricolor. Bei der Besprechung von O. mesaritica werde
ich darauf zuriickkommen. Der Bestduber ist die grole schwarze Andrena morio,
die ein grau behaartes Pronotum besitzt. Hier gibt es Nachweise aus Kreta, aus
Rhodos, Samos, Lesbos, Naxos und Siidgriechenland. Die DNA-Proben aus Kreta,
Karpathos, Attika und Kephallonia clustern sehr gut zusammen und belegen die
Einheitlichkeit der Art.

1.2.9. Das Verhiiltnis von Ophrys mesaritica — O. iricolor ssp. maxima
(Ophrys eleonorae) (Abb. 8, Abb. 10)

Bis vor kurzem dachten wir, dass O.mesaritica ein Endemit von Sidkreta ist.
Inzwischen haben wir gut belegt Funde auch von anderen Inseln.

Vor einigen Jahren zeigte mir MONIKA HIRTH im Norden von Korfu im Februar
blithende iricolor &hnliche Pflanzen, die O. mesaritica sehr dhnlich sehen.
Verwirrend waren die Bestduberbefunde. Sie wurden ndmlich von Andrena
nigroaenea bestdubt. Dies war deshalb verwirrend, da wir an weit abgelegenen
anderen Fundorten in Korfu O. lupercalis gefunden hatten und diese dort ebenfalls
von Andrena nigroaenea bestidubt wurdenV. Es erhob sich allerdings die Frage, ob
es sich nicht eher um Ophrys iricolor ssp. maxima handelt, da eine
phylogeographische Verbindung zu Siidkreta schwer vorstellbar erschien. Diese
Unterart, auch unter dem Namen Ophrys eleonorae gefithrt, kommt in Sardinien,
im Siiden Korsikas, in Malta und Gozo und meines Erachtens auch in N.Tunesien
vor. In Korfu haben wir fiir diese friihe ,,0. iricolor” zu meinem Erstaunen Andrena
nigroaenea gefunden. Da wir viele Pseudokopulationen beobachten konnten, ist
der Bestduber gut belegt. Wir hatten bereits frither fiir Sardinien zeigen konnen,
dass die dortigen Mischpopulationen zwischen O. lupercalis und O. iricolor
ebenfalls Andrena nigroaenea, allerdings auch Andrena morio als Bestduber
besitzen. Auch in Malta ist der Bestduber Andrena nigroaenea. Ich habe in
verschiedenen Jahren mehrfach Pseudokopulationen der dort sehr frith (Mitte
Dezember) zu blithen beginnenden Art gesehen. Dies gilt schlieBlich auch fiir die
nordtunesischen Pflanzen. Auch hier habe ich viele Pseudokopulationen mit
Andrena nigroaenea gesehen.

Von N.Tunesien ist sie vermutlich unter dem Namen O. vallesiana erneut
beschrieben worden. Sie wurde nach Pflanzen aus dem Jebel Amar 20 km
nordwestlich Tunis in N.Tunesien beschrieben. Es handelt sich um ein hiigeliges
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Abb. 8: Ophrys mesaritica (a: S.Kreta westlich Zaros, 450m, 17.3.2005) galt bislang als sehr friih
blihender Endemit in Siidkreta. Der neu entdeckte Bestduber ist Andrena nigroaenea (b). Ophrys
iricolor ist dagegen im Ostlichen Mittelmeergebiet weit verbreitet und blitht auch deutlich spéter
(c: SO.Kreta, Kallivitis dstlich Ierapetra, 28.3.2006); der Bestduber ist die grole schwarze Andrena
morio (d. Insel Lesbos 12.4.1989).

Kalk-Lofgebiet, das nur wenig beweidet wird und an vielen Stellen iiber
ausgedehnte Kleinterrassen versucht wird aufzuforsten. Auf dem hochsten Punkt
befindet sich eine Fernsehstation fiir den Bereich der GroBstadt Tunis. Hier wéchst
ab Januar eine kréftige, z.T. aullerordentlich hochwiichsige fusca-Form, die in
ihrem Bliitencharakter zwischen O. fusca und O. iricolor steht. Die Lippen-
oberseiten sind in den meisten Fillen deutlich iricolor-dhnlich, auf ihren
Unterseiten oft jedoch vollig griin. Aus diesem Variationsspektrum haben wohl
DEVILLERS & DEVILLERS-TERSCHUREN (1994) ein ,,Segment” als Ophrys vallesiana
neu beschrieben. Nach der Beschreibung und dem beigegebenen Foto (fig. 2b) ist
allerdings vollig unklar, welche Pflanzen sie tatsdchlich gemeint haben. Sie geben
eine Labellumlinge von 12—-15 mm an und bezeichnen sie kleinbliitiger als
O. eleonorae. Im Jebel Amar-Gebiet ist die Art hdufig und man kann alle
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Ophrys sitiaca

Ophrys mesaritica

ADbb. 10: Areale von Ophrys mesaritica und O. sitiaca. O. mesaritica ist jetzt auch von Kythera und den
Ionischen Inseln bekannt. Da beide dieselbe Bienenart als Bestduber haben (Andrena nigroaenea),
diirfen beide Arten nicht zusammen vorkommen. Die genauere Kartierung in Kreta zeigt, dass selbst
hier beide Arten niemals syntop verbreitet sind.

Abstufungen von eher kleinbliitig (13mm) bis ziemlich groBbliitig (iiber 22mm)
finden ohne dass hier ein Hiatus zwischen als zwei Arten trennbare Formen
ausfindig zu machen wire. Wir kennen &dhnliche Bliitentypen mit vergleichbarer
Varianz bereits sehr gut aus Sardinien. Wir haben sie dort Ophrys iricolor subsp.
maxima (Terracciano) PAauLUS & GAcK 1999 (= O. eleonorae) (PauLus & GACK
1995, 1999) benannt. Nach griindlichem Studium im gesamten Jebel Amar-Gebiet
iiber 3 Jahre sind wir nahezu sicher, dass DEVILLERS & DEVILLERS-TERSCHUREN
(1994) eine “Variante” der sehr variablen hybridogenen Sippe Ophrys iricolor
subsp. maxima als neue Art beschriecben haben. Diese Art ist auch in Tunesien
offenbar nicht selten und beginnt im Kiistenbereich von Hamamet in vielen Jahren
schon Ende Januar/Anfang Februar zu blithen. Ahnlich wie in Sardinien zeigen die
Bliiten zwar iiberwiegend eindeutiges iricolor-Aussehen. Thre Unterseiten sind
jedoch oft griin oder nur schwach rétlich und zeigen nicht selten einen griin-
gelblichen Saum. Hier gibt es aber erstaunliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Populationen. Wéhrend diejenigen von Teboursouk und von Beni
Khiar tiberwiegend iricolor-Aussehen haben, sind diejenigen im Jebel Amar
auBlerordentlich variabel. Ausgerechnet im locus typicus von O. vallesiana findet
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sich diese grofle Streubreite von O. lupercalis (sensu nigroaenea-fusca) und
typischer O. iricolor. Auch die GroBenvarianz der Lippen ist gro3. Im Bereich des
feuchteren Jebel Amar finden sich in Senken oft geradezu riesige Pflanzen mit sehr
starken Stielen und Bliiten mit bis iiber 20 mm langen Labellen (Maximum
28 mm). Dies macht den Eindruck, als ob auch in Tunesien diese Pflanzen
stellenweise gefestigte Hybridpopulation aus O. [lupercalis und O. iricolor
ausbilden. Die Beschreibung als weitere Art O. vallesiana (Tunesien) neben
O. eleonorae (Sardinien) fir diese im Gesamtbild eindeutig als O. iricolor
auffassbare Sippe ist daher meines Erachtens nicht wirklich zu rechtfertigen.

Dies passt auch sehr gut zu biogeographischen Befunden. Zwischen Sardinien und
Tunesien hat es glazial und préglazial Landverbindung gegeben, iiber die es einen
regen Floren- und Faunenaustausch gegeben hat. Die Vereinigung mit O. iricolor
subsp. maxima ist daher auch unter diesem Gesichtspunkt als sinnvoll zu erachten.
Wenn die Vereinigung mit der sardischen hybridogenen O. iricolor subsp. maxima
zutrifft, dann sollten auch die tunesischen Pflanzen gleichzeitig zwei Bestduber
haben, ndmlich die beiden Bienenarten, die die jeweiligen Bestduber der beteiligten
Sippen sind: Andrena morio und Andrena nigroaenea. Wie schon gesagt, kenne ich
bislang nur Andrena nigroaenea als Bestiuber.

Zuriick zu Ophrys mesaritica. DELFORGE (1993) hat die Pflanzen aus Malta
O. mesaritica zugeordnet. So lange wir den Bestduber der kretischen O. mesaritica
nicht kennen, kann man zwar die groBe Ahnlichkeit konstatieren, miissen aber uns
fragen, wie denn all diese Populationen alle je zusammengehangen sollen.

2005 gelang es mir nun endlich, den Bestduber der kretischen O. mesaritica zu
finden. Die Uberraschung war sehr groB, als dieser sich als Andrena nigroaenea
herausstellte. Mit den letzten noch blithenden Exemplaren (14.3.2005) westlich von
Zaros (das ist ein neuer Fundort fiir diese Art) gelang es mir noch etliche
Pseudokopulationen zu provozieren. Es wurde schlieBlich noch besser. Der Co-
Autor PHILIPP SCHLUTER war zwecks DNA-Proben kurz nach Karpathos und
Kythera gefahren. Er brachte O. iricolor oder auf den ersten Blick dhnliche
Pflanzen mit. Im Bestdubertest entpuppten sich die Pflanzen aus Kythera als
O. mesaritica, jene aus Karpathos als O. iricolor. Die genaueren Bliitenanalysen
zeigten dann auch, dass diese Zuordnungen auch Bliiten morphologisch zutrafen.
Ich fuhr schlieBlich Ende Mirz iiber Athen nach Kephallonia, um mich dort mit
Frau MoNIKA HIRTH zu treffen. Siidlich des Flughafens Athen bei Koropi standen
die allerletzten Ophrys lupercalis (praktisch verbliiht), viele frisch aufgegangene
Ophrys leucadica und einige Ophrys iricolor. Aulerdem bliithten bereits viele
Ophrys ,, bremifera®, einige O. ferrum-equinum und viele Ophrys phryganae in der
sehr kleinbliitigen Variante des griechischen Festlandes. Dort fliegende Andrena
nigroaenea-Miannchen versuchten auf den verblithten O. lupercalis zu kopulieren,
niemals jedoch auf den O. leucadica oder gar O. iricolor. Mit O. leucadica
kopulierten viele der frisch geschliipften Andrena flavipes-Méannchen.
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In Kephallonia angekommen, zeigte mir Frau Hirth eine Bliitenkollektion einer
O. iricolor dhnlichen Pflanze von Levkas. Sie erinnerten mich sofort an
O. mesaritica. Da ich bei Athen einige Andrena nigroaenea-Midnnchen gefangen
und lebend mitgenommen hatte, bot ich diesen jene Bliiten aus Levkas an. Zu
unserer Freude kopulierten sie sofort heftig mit den Bliiten. Ihnen anschlieend
und im Wechsel gebotene O. leucadica, O. cinereophila (von Athen) oder
O. iricolor (von Athen) wurden stets ignoriert !

In Kephallonia fanden wir schlieflich an zwei Lokalititen in ca. 400-500m
Sechohe viele total verblithte fusca-Pflanzen, die trotz des Zustandes als iricolor
dhnlich identifizierbar waren. Zum Gliick fand ich eine noch intakte Pflanze, bei
der die Bliite eindeutig als O. mesaritica erkennbar war: Lippe dunkel, leuchtend
blaugraues Mal, basale Labellum-Lingswulste, Unterseite griin mit leicht
rotlichem Einschlag. Eines meiner Andrena nigroaenea-Ménnchen zeigte noch
schwache sexuelle Erregung und versuchte eine Kopula.

Nach all diesen Befunden haben wir nun ein neues Bild der Verbreitung von
Ophrys mesaritica. Die Art hat als Bestiduber Andrena nigroaenea. Belege dafiir
stammen aus Korfu, Levkas, Kephallonia, Kythera und natiirlich Kreta. Damit ist
die Art von Siidkreta iiber Kythera zu den lonischen Inseln verbreitet. Ob sie auch
in der westlichen Peloponnes vorkommt, ist derzeit nicht bekannt.

DNA-Analysen

Wir waren nun sehr gespannt, was die DNA-Analysen zu den Zuordnungen sagen
werden. Es ist hier nicht der Ort, auf die Ergebnisse im Detail einzugehen. Dazu
mdge man in SCHLUTER et al. (2007a-f) nachlesen. Zunéchst clusterten die Proben
innerhalb von Kreta gut zusammen und vor allem, sie sind klar getrennt von
O. iricolor. ErwartungsgemaB stellt O. mesaritica eine Schwesterart zu O. iricolor
dar. Interessant sind dagegen die Befunde aus Kephallonia und Levkas. Die
O. mesaritica-Proben clustern jeweils mit den dortigen O. iricolor. Daraus konnte
man den Schluss ziehen, dass entweder O. mesaritica hdufiger mit den lokalen
O. iricolor hybridisieren oder aber dass O. mesaritica mehrfach konvergent aus
O. iricolor entstanden ist. Anhand der vorliegenden Daten lésst sich dies nicht
entscheiden. Leider hatten wir zu wenige Daten beziliglich O. lupercalis, die ja
Andrena nigroaenea als Bestduber hat. Unsere AFLP-Daten sprechen aber gegen
eine Hybridisierung mit den lokalen O. lupercalis. So bleibt als moglicher Hybrid-
oder Introgressionspartner O. iricolor, die auflerdem als die spdt blithende Form
und deutlich weiter verbreitet eher als Ursprung anzusehen ist. Andererseits lassen
sich jedoch die O. mesaritica-Populationen anhand ihrer Bliiten morphologischen
Charakteristika gut zusammenfassen. Dies gilt tibrigens auch fiir die Pflanzen aus
Korfu, die nun ganz klar als O. mesaritica klassifiziert werden konnen.

In diesem Zusammenhang muss nun auch O. iricolor ssp. maxima (O. eleonorae)
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gesehen werden. Diese ist der O. mesaritica durchaus dhnlich. Eine brauchbare
Unterscheidung beider ist, dass O. iricolor ssp. maxima stets einen gelbgriinen
Randsaum auf der Labellumunterseite hat, der bei O. mesaritica fehlt.

Sie ist nun aber ganz sicher aus der Hybridisierung oder hiufigen Introgression
zwischen O. iricolor und O. lupercalis hervorgegangen (GOLZ & REINHARD 1988,
1990, PauLus & GAck 1995, STOCKL et al. 2005). Dies muss aber schon ziemlich
lange zuriickliegen, da O. iricolor ssp. maxima eine interessante Verbreitung
aufweist, die sonst nur sehr alte tyrrhenische Elemente besitzen, nimlich Korso-
Sardinien, Malta, Tunesien, O. Algerien. Tatsdch clustern sardische O. iricolor ssp.
maxima nicht mit O. mesaritica oder O. iricolor! Die taxonomische Fassung dieses
Komplexes ist nun durchaus schwierig. Bliitenmorphologisch ist es sinnvoll, von
O. iricolor ssp. iricolor zu sprechen, wenn man die siidosteuropéisch-
kleinasiatischen Populationen meint. Die zentralmediterranen Formen in Korso-
Sardinien-Malta-Tunesien bilden eine weitere Einheit, die als O. iricolor ssp.
maxima bezeichnet werden konnen. Fiir beide gilt, dass sie Andrena morio als
Bestduber haben. Bei den O. iricolor ssp. maxima Formen ,mischt offensichtlich
aullerdem Andrena nigroaenea mit. Leider konnte ich bislang in Malta und
Tunesien nur Andrena nigroaenea als Bestduber nachweisen. Ob auch Andrena
morio mitbestdubt, ist noch offen.

Im Falle von O. mesaritica hat sich nun herausgestellt, dass sie weiter verbreitet ist
als bislang angenommen. Abgesicherte Nachweise gibt es aus Siidkreta, Kythera,
Kephallonia, Levkas und N.Korfu. Vermutlich kommt sie auch in Zakynthos vor,
moglicher Weise auch auf dem jeweils benachbarten griechischen Festland. Man
miisste hier Anfang-Mitte Marz auf Suche gehen.

1.3. Ophrys omegaifera-Gruppe

In diese Artengruppe gehoren aus Kreta O. omegaifera, O. fleischmannii,
O. basilissa und als Zwischenart zur fusca-Gruppe O. sitiaca. Im iibrigen
Mittelmeerraum gehdren hierher noch O. dyris und O. algarvensis, als weitere
sogenannte ,,Zwischenarten O. vasconica, O. israelitica und vielleicht sogar
O. mirabilis. Die engeren Arten der Gruppe werden von Arten der Gattung
Anthophora bestaubt. O. sitiaca und O. israelitica sind wahrscheinlich hybridogenen
Ursprungs. Zumindest vermittelt ihre Bliitenmorphologie diesen Eindruck. Im
Ostlichsten Mittelmeerraum nehmen sie bestdubungsdkologisch die dort fehlenden
Ophrys leucadica und O. lupercalis ein (PAULUS & GACK 1990a,c). Thre Bestduber
sind Andrena nigroaenea (sitiaca) und Andrena flavipes (israelitica). O. algarvensis
vom Siiden der iberischen Halbinsel hat interessanter Weise Colletes albomaculatus
als Bestduber (Nachweise April 2004 nahe Torremolinos/Malaga, PAULUS unver6ft.).
Ziel unserer DNA-Analysen war hier zu priifen, ob die Artengruppe monophyletisch
ist und natiirlich, wie sich O. sitiaca einordnen 1a6t.
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1.3.1. O. omegaifera FLEISCHMANN 1925 (Abb. 11a)

Die Art ist im siidostlichen Mittelmeerraum weit verbreitet, vor allem in Kreta,
Karpathos, Rhodos, entlang der tiirkischen Agiiskiiste nach Norden iiber Samos
mindestens bis Chios, siidwestliche Tiirkei, dann Naxos. Als Bestduber haben wir

C

Abb. 11: Ophrys omegaifera (a) und O. basilissa (b) sind zwei dhnliche Arten, die phinologisch gut
getrennt sind. Doch kommt es lokal sehr wohl zu Blith-Uberschneidungen (a + b: beide S.Kreta Vasiliki,
Asteroussia-Berge 17.3.2005); doch Bestéduber-Wahltests zeigten, dass beide Bestduber stets nur ,,ihre*
Ophrys-Art wihlen: c.: Anthophora subterranea (= nigrocincta) nur Ophrys basilissa (S.Kreta, Phaistos
18.2.2001) und Anthophora dalmatica (= atroalba ssp.agamoides) nur O. omegaifera.
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schon frith Anthophora dalmatica (= nach BROOKS 1988 neuer Name fiir
A. atroalba ssp. agamoides) in Kreta (PAULUS & GACK 1986), Karpathos, Rhodos
und Naxos (PAULUS & GAcCK 1990a,c) feststellen konnen. In Rhodos fand sich
jedoch oft als weiterer Bestduber Anthophora nigriceps, ohne dass wir Hinweise
hatten, eine weitere Art vor uns zu haben. In der Zwischenzeit mehrten sich jedoch
Hinweise, dass in Rhodos eventuell eine frithe und eine spite omegaifera
vorkommen. Ganz sicher ist dies in Samos, wo ich zusammen mit MONIKA HIRTH
im Februar 2005 frisch aufblithende Pflanzen von einer omegaifera-Sippe fand, die
im Kolorit an O. basilissa erinnerten, deren Bliiten aber zu klein schienen. Nach
Aussage von Frau Hirth bliiht auferden mindestens 4 Wochen spiter eine
,hormale* omegaifera. Bestdubertests in Samos zeigten schlieBlich, dass ein Teil
der Pflanzen von Anthophora nigriceps heftig besucht wurden. Die, die nicht
besucht wurden, gehorten vermutlich zu O. basilissa, wie sich allerdings erst nach
der DNA-Analyse in Wien herausstellte. In Chios sah ich iibrigens auch
Anthophora atriceps mit abdominalen Pollinien (Mitte April 2005), so dass dieses
Problem vielleicht auch auf dieser Insel besteht. Wir haben uns von der DNA-Seite
noch zu wenig diesem Problem gewidmet, so dass ich noch nicht mehr sagen kann.
Bislang deutet sich an, dass wir eventuell im Bereich der Dodekanes von Rhodos
bis Chios eine weitere omegaifera-Sippe haben, deren Bestiduber Anthophora
atriceps ist.

1.3.2. Ophrys basilissa ALIBERTIS & REINHARD 1990 (Abb. 11 b, ¢)

Die groBbliitige O. basilissa ist in Kreta weit verbreitet (siche Karte in
KRETZSCHMAR et al. 2002). HIRTH & SPAETH (1994) fanden sie auch auf den Inseln
Leros und Kalymnos, so dass der Fund auf Kos (PAULUS & SALKOWSKY 2007) nicht
géanzlich iiberraschend war. TAYLOR (2005) gibt sie auch fiir Chios an. Inzwischen
konnten PAULUS & HIRTH (unverdff.) diese Art auch in Rhodos nachweisen. Als
Bestduber hatte ich die groBe silbergraue Anthophora subterranea (unter dem
damals giiltigen Namen Anthophora nigrocincta) gefunden (PauLus 1988). Ich
hatte jedoch nur wenige Tiere gesehen, so dass dieser Befund einer Bestitigung
bedurfte. Dies ist inzwischen ausgiebig geschehen. Zusammen mit HANS
SALKOWSKI konnte ich nahe Phaistos in Siidkreta im Februar 2003 zahlreiche
Pseudokopulationen mit dieser auffilligen Pelzbiene sehen. Auch bei Gournia und
Kalamafka fand ich weitere Tiere, die pseudokopulierten.

Auch in Kos flog die auffdllige Pelzbiene an vielen Lokalititen, so dass wir auf
dieser Insel tatsdchlich in kurzer Zeit viele sehr schone Anfliige mit ausgiebigen
Pseudokopulationen beobachten konnten. Damit ist bestétigt, dass O. basilissa eine
eigenstdndige Spezies ist und dass die Populationen in Kos identisch sind mit
denen in Kreta. Die Zusammengehorigkeit wurde durch unsere DNA-Analysen
eindrucksvoll bestdtigt (SCHLUTER et al. 2007). Die Proben aus Kos clusterten
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vollstdndig mit denen der verschiedenen Lokalititen in Kreta. O. basilissa hat eine
gewisse Anziehung auch fiir Andrena-Arten. In Kreta und Samos konnte ich mehrfach
die silbergraue Andrena bicolorata bei heftigen Pseudokopulationen sehen. Doch waren
diese Minnchen stets zu klein, um Pollinarien zu entnehmen. Auch PRESSER
(miindl.Mittl.) sah in Kreta eine Andrena (vermutlich A. bimaculata) auf O. basilissa.
Diese Minnchen kopulierten auch auf O. creticola (siche http://www.guenther-
blaich.de/ophpoll6.htm). Diese Bienen haben allerdings auch Pollinarien entnommen.
Wie schon erwdhnt fanden MoNIKA HIRTH und ich im Osten von Samos omegaifera-
Pflanzen, deren Zuordnung keineswegs gesichert schien. Zu meiner Uberraschung
clusterten einige der Pflanzen von Samos vollstindig mit basilissa aus Kreta und Kos.
Daraus muss ich den Schluss ziehen, dass O. basilissa auch in Samos vorkommt
und wir dies vor Ort nicht realisiert hatten. Um hier ein klareres Bild zu erhalten,
miissen die Pflanzen in Samos genauer untersucht werden.

1.3.3. Ophrys fleischmannii HAYEK 1926

Die gut charakterisierte Art ist wohl auf Kreta endemisch. DELFORGE (1995)
meldete sie zwar auch von Paros, doch gibt es trotz intensiver Nachsuche keine
neuen Funde. Die Meldung von der Insel Idra bezieht sich ganz sicher nicht auf
O. fleischmannii, sondern eher auf O. israelitica oder gar eine weitere
unbeschriebene Art (Fotos LAPPLE, Karlsruhe).

Unsere DNA-Proben stammen alle vom Thripti-Massiv, wo die Art offensichtlich
einen Verbreitungsschwerpunkt hat. Als Bestduber haben PAULUS & GAcK (1990a)
Anthophora sicheli gefunden. In Wahltests zeigten diese Pelzbienen keinerlei
Interesse fiir O. omegaifera.

1.3.4. Ophrys sitiaca PAULUS & ALIBERTIS 1988

Wir haben diese Art zwar aus Ost-Kreta beschrieben (Paulus 1988b), doch wie sich
spiter herausstellte, ist sie in der siiddstlichen Agiis weit verbreitet. Die Bliite
vermittelt den Eindruck einer hybridogenen Art zwischen O. omegaifera aggr. und
O. fusca aggr. Als Bestduber fand ich in Kreta und Samos Andrena nigroaenea.
Dies konnte spater mehrfach bestitigt werden. Die Duftanalyse zeigte auch, dass
O. sitiaca zu den parallel entstanden Arten gehdrt mit dem fiir Andrena nigroaenea
attraktiven Duftspektren (STOKL et al. 2005). Zur DNA-Analyse wurde Material
aus Kreta, Kos und Samos herangezogen. Im Ubrigen kann ich die Angaben von
KRETZSCHMAR et al. (2002) nur bestétigen, dass die Art im Thripti-Massiv deutlich
zuriickgegangen ist. Die Typus-Lokalitdt ist schon vor vielen Jahren durch einen
Waldbrand zerstort worden. Dort standen damals viele 100 Exemplare !
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2. Arten aus Spanien:
2.1. Ophrys dyris MAIRE 1931

Ophrys dyris kommt im westlichen Nordafrika und in Siidspanien vor. Weitere
Lokalitdten finden sich in Katalonien und auf den Balearen. Unsere DNA-Proben
stammen aus der Sierra de Mijas bei Torremolinos-Fuengirola in S.Andalusien. Es
handelte sich Mitte April um die allerletzten noch blilhenden Exemplare.
Gleichzeitig fand ich in Hochbliite Ophrys algarvensis, so dass die DNA-Zuordnung
zu O. dyris gesichert ist. Als Bestduber fanden wir bereits vor vielen Jahren die
grauschwarze Anthophora atroalba (PauLus & Gack 1983a,b). Die 0stliche
A. atroalba ist inzwischen als eigenstindige Art Anthophora dalmatica abgetrennt
worden. Sie ist der Bestduber von Ophrys omegaifera (PAULUS & GACK 1986).

2.2. Ophrys algarvensis TYTECA & AYUSO & WALRAVENS 2003 (Abb. 12a-c)

Diese der O. dyris entfernt dhnliche Art wurde erst kiirzlich abgetrennt. Sie bliiht
spéter als O. dyris und hat eher flache Lippen mit abstehenden Seitenlappen und
sicht darin Ophrys mirabilis aus Sizilien dhnlich. Sie kommt vor allem in der
Algarve in Sidportugal vor, aber auch im Bereich der Sierra de Mijas in
Andalusien. An zwei Fundstellen fand ich Mitte April viele Pflanzen in Hochbliite.
Als Bestduber stellte sich iiberraschenderweise die Seidenbiene Colletes
albomaculatus heraus. Die Attraktion war sehr stark und ich sah viele
Pseudkopulationen mit mindestens 10 verschiedenen Mainnchen. Gleichzeitig
gebotene O. dyris wurde ignoriert. Dieselbe Bienenart ist {ibrigens der Bestduber
von Ophrys gortynia in Kreta (PAULUS unverdft.). Leider haben wir diese neue Art
in unsere DNA-Auswertung noch nicht einbeziehen kénnen.

2.3. Einige Ergebnisse der DNA-Analysen

Alle Arten der engeren Gruppe (omegaifera, dyris, basilissa und omegaifera)
gehdren zusammen. In einigen Analysen fallt allerdings O. dyris heraus.

O. basilissa von Kreta, Kos und Samos gehoren zusammen. Auch O. omegaifera
aus Kreta und Samos clustern gut zusammen.

Interessant sind die Resultate fiir O. sitiaca. Sie enthdlt Genom von O. omegaifera
und ist iiber die AFLP-Daten fast immer nicht zu trennen. Dies scheint die These
einer hybridogenen Entstehung zu stiitzen. Die frithe Blithzeit und Andrena
nigroaenea als Bestduber impliziert als urspriinglichen Kreuzungspartner Ophrys
lupercalis, die allerdings im gesamten heutigen Areal von O. sitiaca fehlt. Dies
konnte bedeuten, dass O. lupercalis iiber die vermutete ,,Palacohybridisierung™
vollstandig in O. sitiaca aufgegangen ist. Interessant wire hier der Vergleich mit
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Abb. 12: Die Seidenbiene Colletes albomaculatus ist der Bestduber der siidspanischen Ophrys
algarvensis (a — ¢) (S.Spanien, Andalusien, Las Delicias bei Coin, 11.4.2004).

Ophrys israelitica. Hier scheint dasselbe parallel gelaufen zu sein. Der
Kreuzungspartner sollte hier O. leucadica sein. Auch hier schlieen sich
O. leucadica und O. israelitica in ihrer Verbreitung aus. Phylogeographisch noch
nicht verstanden ist hier die Verbreitungsenklave von O. israelitica in Naxos und
Andros, die vollstdndig umschlossen ist von O. leucadica-Vorkommen.

2.4. Ophrys sitiaca und O. mesaritica haben denselben Bestiduber

Da beide Arten denselben Bestduber, ndmlich Andrena nigroaenea, haben, stellt
sich die Frage, wie beide Hybridisierung vermeiden. Eine genaue Arealanalyse in
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Kreta, wo beide Arten zusammen vorkommen konnten, zeigte aber rasch, dass sie
niemals syntop wachsen. O. sitiaca kommt in Kreta praktisch nur im Thripti-
Massiv und sehr einzeln im Ostlichsten Kreta, am Jouchtas siidlich Knossos und
ostlich Agia Galini in Siidkreta vor. O. mesaritica dagegen ist ausschlief8lich in den
Asteroussia-Bergen, bei Phaistos und westlich Zaros verbreitet. Einzelne Angaben
in KRETZSCHMAR et al. (2002) stammen aus Acrotiri und bei Rodovani. Uber die
Griinde der vollig getrennten Areale innerhalb Kretas wissen wir nichts. Sie fiihren
aber dazu, dass eine Hybridbildung de facto nicht stattfindet.

3. Bemerkung zu einigen Arten der fusca-Gruppe in Rhodos

PauLus (2001b) hatte aus Rhodos auf Grund bliitenmorphologischer,
phéanologischer Differenzen und teilweise auf Grund von neuen Bestduberbefunden
eine Reihe neuer Arten aus dem fisca-Kreis beschrieben. Die friih blithenden Arten
haben wir nur bedingt in unsere Untersuchungen einbeziehen kdnnen, da wir nicht
frith genug in Rhodos waren. Dies betrifft vor allem O. leucadica, O. cinereophila
und O. sitiaca.

3.1. Ophrys attaviria WENKER & RUCKBRODT 1990

Diese grofibliitige, ab Anfang April zu blithen beginnende Art hat Andrena labialis
als Bestduber (Untersuchungen in den Jahren 2003, 2005: PauLus unverdff.). Alle
Populationen clustern sehr gut zusammen, auch die Pflanzen bei Lachania im
Stiden der Insel. Diese wurden verschiedentlich als mutmaBliche O. eptapigiensis
bezeichnet und daraus abgeleitet, eptapigiensis sei eine Variante von O. attaviria.
Dieser Schluss ist nicht begriindet, da die Lachania-Populationen auch auf Grund
der AFLP-Daten tatsachlich zu O. attaviria gehoren.

3.2. Ophrys eptapigiensis H.F. PAuLus 2001

Leider konnten wir die deutlich vor O. attaviria bliihende Art nicht mehr finden, so
dass wir keine DNA-Proben sammeln konnten. Das ist sehr schade, da gerade um
diese Art viele Diskussionen bestehen. Doch scheint mir allen gemeinsam zu sein,
dass niemand die echte O. eptapigiensis gesehen hat. Wie schon erwihnt, gehdren
die stidrhodischen Populationen bei Lachania zu O. attaviria.

3.3. Ophrys parvula H.F. PAuLus 2001
Diese markante, sehr kleinbliitige Art habe ich vom Siidzipfel in Rhodos

beschrieben (N35° 53” 30,2”/0O 27° 46’ 40,7, 50m ) und stellt sich auch nach den
DNA-Daten als gut begriindete Art heraus. Thr Bestduber ist die kleine Andrena
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tomora (PAULUS 2001Db). Sie clustert auf Grund einer hohen genetischen Distanz in
keiner Analyse mit O. cinereophila und hat mit ihr auch nichts zu tun. Sie stellt in
der lokalen Analyse (nur Rhodos) eine Schwesterart zu O. leucadica dar! Bislang
kennen wir diese Art nur aus dem duflersten Siiden von Rhodos.

3.4. Ophrys persephonae H.F. PAuLus 2001

Diese markane, hochwiichsige Waldart ist im Zentrum von Rhodos weit verbreitet.
Sie hat gewisse Ahnlichkeiten mit Ophrys blitopertha und kénnte mit ihr verwandt
sein. Sie bliiht aber deutlich vor der Kéfer-fusca. Der kleine Blatthornkifer
Blitopertha lineolata zeigte auch keinerlei Interesse fiir O. persephonae. Einen
Bestduber habe ich bisher nicht finden konnen. Offenbar ist die Art auch in der
Stidwesttiirkei verbreitet (KrREuTZ 2003) und wird auch von Chios angegeben
(TayLor 2005). Die mutmaBlichen O. persephonae von Chios, die ich gesehen
habe, gehdren jedoch alle zu O. blitopertha. In den DNA-Analysen der rhodischen
Pflanzen stellen sie sich als eine gut geschlossene Einheit dar und als nahe
Verwandte von O. leucadica heraus. Allerdings hatten wir kein Material von
O. blitopertha, so dass daraus kein weiterer Schluss gezogen werden kann.

3.5. Ophrys lindia H.F. PauLus 2001

Ich habe diese Art vom Siidzipfel siidlich Kattavia in Rhodos beschrieben. Dort
bliiht sie in ,,feuchteren” Senken ab Ende Mérz. Als Bestduber habe ich spiter
Andrena truncatilabris finden konnen (PauLus 2006). Ich hatte zwar nur
3 Minnchen, die aber auf vielen Bliiten zahlreiche Pseudokopulationen zeigten.
Andrena labialis, Andrena tomora und die allerletzten Méannchen von Andrena
[flavipes ignorierten die Bliiten.

Ich habe zwar mehrfach Proben am locus typicus (N 35° 53°37,17/0 26° 46’ 21,5,
40m) gesammelt, doch war aus ihnen aus unbekannten Griinden nie geniigend
DNA-Material zu extrahieren. So musste die schone Art unberiicksichtigt bleiben.

3.6. Ophrys omegaifera FLEISCHMANN 1925

Im Bergland von Rhodos (Profitis Elias und am Attaviros) fanden wir im April noch
einige blithende Pflanzen. Diese Proben clusterten sehr gut untereinander und vor
allem mit den kretischen Populationen. Als Bestduber haben wir schon vor Jahren
dieselbe Pelzbienenart gefunden, wie in Kreta, Karpathos, Naxos, ndmlich
Anthophora dalmatica, die frither A. atroalba ssp. agamoides genannt wurde. Wie
schon erwihnt, findet man aber nicht selten die schwirzlichere Anthophora atriceps
mit abdominalen Pollinarien, bei denen ich nicht sicher bin, ob sie diese nicht doch
von einer frither blihenden Form von O. omegaifera haben. Bestirkt wurde ich in
dieser Annahme durch unsere Befunde in Samos, wo dies ganz offensichtlich so ist.
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4. Neue Bestauberbefunde in Kreta und Rhodos

Der Vollstindigkeit halber sollen hier ein paar neue Bestduberbefunde kurz
besprochen werden.

4.1. Kreta
Ophrys gortynia (BAUMANN & KUNKELE) PAauLus 1988 (Abb. 13)

Nachdem es mir seit vielen Jahren nicht gelungen ist, einen Bestduber zu finden,
war ich im Mai 2005 erfolgreich. Die Uberraschung war groB, als sich die
Seidenbiene Colletes albomaculatus (Colletidae) als sehr effektiver Pollinator
herausstellte. Die bei Fotinos-Armeni siidlich Rethymnion vor allem an Reseda
patrouillierenden Ménnchen stiirzten sich immer wieder auf Ophrys gortynia-
Bliiten und pseudokopulierten sehr heftig. Damit ist endlich der Artstatus dieser
aus der O. sphegodes-Gruppe stammenden Sippe bestitigt. Bemerkenswert ist, dass
dieselbe Bienenart der Bestduber von Ophrys algarvensis in Andalusien ist. Hier
konnte ich im April 2004 zahlreiche Pseudokopulationen sehen.

Abb. 13: Die Seidenbiene Colletes albomaculatus ist der Bestauber von Ophrys gortynia (links: Siidost-
Kreta, Pilalimata 2.4.2006; rechts: Westkreta bei Armeni, 11.5.2005).

Ophrys cretensis (BAUMANN & KUNKELE) PAuLus 1988
PauLus & Gack (1990) konnten Andrena vachali als Bestdauber finden. In den

letzten Jahren konnte ich dies vielfach bestitigen, so dass auch hier der
eigenstandige Artstatus bestatigt ist.
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Ophrys cf. herae aus Kreta ist Ophrys grammica (WILLING & WILLING)
DEVILLIERS & DEVILLIERS-TERSCHUREN

Nachdem HirTH (2005) endlich die Artengruppe um Ophrys herae, grammica,
epirotica etc. geklart hat, ist jetzt klar, dass die sechr friih blithende, bislang
unspezifisch als Ophrys cf. pseudomammosa oder O. cf. herae gefiihrt Art zu
Ophrys grammica gehort. Als Bestduber habe ich schon frither Andrena nigroaenea
nachweisen konnen. Ophrys herae wurde aus Samos beschrieben und hat Andrena
thoracica als Bestduber. Hierher gehdrt auch Ophrys janrenzii, die nun als
geographische Rasse zu O. herae gestellt werden konnte (HIRTH 2005). Ophrys
grammica hat als Bestduber Andrena nigroaenea. Nachweise gibt es aus Korfu
(HIrTH 2005), aus Leukas und Kefalonia (PAULUS & HIRTH, unverdff.). Interessant
ist allerdings, dass es in Kreta eine weitere cf. O. grammica gibt, die erst Anfang-
Mitte April zu blithen beginnt. Die frithe grammica beginnt im Januar zu blithen
und ist in der Regel Mitte-Ende Mérz vollstindig abgebliiht. Die spite grammica
wichst an ginzlich anderen Standorten. Ich kenne sie vor allem von den unteren
Stidhdngen des Ida-Gebirges (Zaros), Vasiliki in den Asteroussia-Bergen und von
Rodovani (in Westkreta). Die Pflanzen sind Ende April/Anfang Mai in Hochbliite.
Ihre Bliiten sind etwas kleiner als die der frithen Variante, aber grofer als die von
Ophrys cretensis. Taxonomisch schwierig, aber biologisch interessant ist der
Befund, dass auch diese Pflanzen von Andrena nigroaenea bestaubt werden. Es
handelt sich hierbei um die 2. Generation dieser Bienenart. Dies ist demnach
vermutlich eine Parallele zu Ophrys lupercalis und O. arnoldii in NO.Spanien
(ARNOLD 1996). Ich werde an anderer Stelle dariiber ausfiihrlicher berichten.

Ophrys grigoriana KRETZSCHMAR & KRETZSCHMAR 1995

Diese eigenstidndige Art ist nicht identisch mit Ophrys sphaciotica. Letztere ist
eindeutig ein Synonym mit Ophrys spruneri, wie die Untersuchung des Typus im
Naturhistorischen Museum Wien erbrachte (PAuLus 2006). Als Bestduber tritt die
groBle Xylocopa violacea auf. Sie wird wie bei den anderen Ophrys-Arten zu
Pseudokopulationen veranlafit, wie ich 2006 endgiiltig finden konnte.

Ophrys candica GREUTER & MATTHAS & RIsSE 1985

Auch diese Ragwurz entzog sich bislang meinen Bemiihungen, einen Bestduber zu
finden. Im Mai 2005 konnte ich aber viele Pseudokopulationen und fliegende
Miénnchen mit Kopfpollinarien von Eucera furfurea sehen. Bei allen von
Langhornbienen bestidubten Ophrys-Arten mufl man, wie ich in den letzten Jahren
immer wieder feststellen musste, sehr vorsichtig sein, da die bislang konstatierte
hohe Spezifitit der Anlockung nicht immer gegeben ist. Es sind daher deutlich
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kritischere Tests notwendig, um eine enge Beziehung aufzeigen zu koénnen. Im
Falle von Eucera furfurea kann ich aber sagen, dass die Befunde so eindeutig sind,
dass diese Langhornbiene der reguldre Bestauber ist.

Ophrys episcopalis POIRET 1816

Entgegen meiner fritheren Vermutung kann ich jetzt sagen, dass es mit
KRETZSCHMAR et al. (2002) nur eine einzige Ophrys episcopalis-Sippe in Kreta
gibt. Zahlreiche Bestdubertests in den letzten 5 Jahren zeigten, dass ausschlieBlich
Eucera (Synhalonia) cressa der Bestduber ist. Unsere fritheren sehr groflen
cf. episcopalis-Bliiten waren offenkundig Hybriden mit O. heldreichii. Diese waren
nidmlich attraktiv fiir die grole Eucera (Synhalonia) berlandi. Dies gilt allerdings
keineswegs fiir die anderen Agiis-Inseln. Hier kommen tatsichlich mehrere als
O. episcopalis gefihrte Sippen vor.

4.2. Rhodos
Ophrys attaviria WENKER & RUCKBRODT 1990

Nachdem ich zundchst nur eine schwache Attraktivitit fiir Andrena nigroaenea
finden konnte (PAULUS 1999), habe ich inzwischen viele Nachweise fiir Andrena
labialis als Bestiduber. Wie oben schon erwdhnt, gehdren auch die Populationen im
Siiden von Rhodos bei Lachania zu O. attaviria. Diese Befunde sind interessant, da
Andrena labialis inzwischen als Bestduber von Ophrys epirotica (HIRTH 2005), von
uns als mutmaBlicher Bestduber von O. calocaerina (,,0. labialis-fusca®)
angegeben wird (PAULUS & GAcK 1986). DELFORGE (2005) nennt diese Biene als
Bestduber von Ophrys lucana, ohne eine Quelle anzugeben.
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Entgegen meiner fritheren Meinung stellt Ophrys lupercalis doch eine von der ,.typischen” O. fusca
verschiedene Art dar. Diese kommt auch in der Algarve und zumindest in der Serra Arrabida
zusammen mit der typischen fusca vor. Neue Untersuchungen in Sidportugal bestitigen, dass
Delforge als Neotypus nicht O. lupercalis-Pflanzen, sondern eine weitere, eigenstindige firsca-Form
aus dem Raum Lissabon gewihlt hat. Deren Bestduber ist allerdings noch immer unbekannt. Diese
Form ist meiner Meinung nach nicht identisch mit O. colletes-fusca aus Stdspanien, zumal die Biene
Colletes cunicularius in Portugal nicht vorzukommen scheint.

i Darwin hitte tibrigens am 12.2.2007 seinen 198. Geburtstag gehabt.
liip, diese Autoren sogar Fachbotaniker sind, ist dies fiir die ,,Zunft besonders beschamend.

VDas Institut fiir Botanik heift inzwischen Department fiir Systematische Botanik und Evolutions-
forschung.

V Bestdubungsbiologische Untersuchungen in Korfu machte ich zusammen mit Monika Hirth und
Claudia Gack Anfang Mirz 2000. Ophrys mesaritica (eine Zuordnung zu dieser kretischen Art wagte
ich damals allerdings noch nicht) fanden wir mit zahlreichen Individuen in Hochbliite bzw. Ende der
Blithzeit im Raum Strinilas — Sgourades — Spartilas (NO.Korfu) in 700-800m Seehdhe. Ophrys
lupercalis fand sich dagegen nur in tieferen Lagen (z.B. bei Koronata).
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Zur Bestiubung von Ophrys holoserica s.1.

BRIGITTE BAUMANN & HELMUT BAUMANN

Zusammenfassung

In Baden-Wiirttemberg sind Méannchen der Langhornbiene Eucera nigrescens Pérez die Hauptbestauber
von Ophrys holoserica (Burm. f.) Greuter, obwohl diese bislang nur als gelegentliche Nebenbestiduber
angesehen worden waren. Neben den im Feld regelméBig nachgewiesenen Pollinarienentnahmen stellt
die weitgehende Deckungsgleichheit zwischen Bestdauber- und Pflanzen-Areal eine weitere Stiitze fiir
diese Erkenntnis dar. Madnnchen der gleichen Langhornbiene pseudokopulieren in Baden-Wiirttemberg
auch auf den Bliuten der Naturhybriden O. holoserica (Burm. f.) Greuter x O. apifera Huds.,
O. holoserica (Burm. f.) Greuter x O. insectifera L. und O. holoserica (Burm. f.) Greuter x O. sphegodes
Mill., wie hier erstmals gezeigt wird. E. nigrescens-Méannchen besuchen hier auch O. apifera Huds., die
als einzige Ophrys-Art obligat autogam ist. Eucera nigrescens bestdubt nach Beobachtungen der
Autoren dariiberhinaus auf den Kykladen (Griechische Inseln) O. holoserica subsp. andria (P. Delforge)
Faurholdt und auf dem Peloponnes O. bombyliflora Link, sowie die von Kroatien (Pula) nach Baden-
Wiirttemberg verbrachte O. holoserica subsp. untchjii (M. Schulze) Kreutz. Die Bestduberspezifitdt ist
daher bei den untersuchten Taxa nicht selektiv ausgeprigt und eignet sich nur bedingt zur
Unterscheidung verwandter Taxa. Man kann daher davon ausgehen, daf} fiir die Anlockung der
Insektenméinnchen die Optik, d. h. das insektendhnliche Aussehen der Ophrys-Bliiten, eine wichtigere
Rolle spielt, da die Duftstoffe der verschiedenen Taxa offensichtlich nicht vollig spezifisch und auch nur
auf kurze Entfernung wirksam sind. AnldBlich des Vortrages bei der 13. Wuppertaler Orchideentagung
2006 wurden zahlreiche TV- Clips zu diesem Thema vorgefiihrt.

Summary

In Baden-Wiirttemberg males of Eucera nigrescens Pérez bees are the main pollinators of Ophrys
holoserica (Burm. f.) Greuter, although they are regarded so far as occasional pollinators. Together with
the frequently observed pseudocopulations in the field the conformity of pollinator- and plant-area
indicates additional this assumption. Pollination by males of the same bee has been observed in Baden-
Wiirttemberg also in case of three natural hybrids O. holoserica(Burm. f.) Greuter x O. apifera Huds.,
O. holoserica (Burm. f.) Greuter x O. insectifera L. and O. holoserica (Burm. f.) Greuter x O. sphegodes
Mill. for the first time. Males of E. nigrescens are visiting also O. apifera Huds., which is the only
autogamous Ophrys- species. Eucera nigrescens is pollinating according to the investigations of the
authors also O. holoserica subsp. andria (P. Delforge) Faurholdt on the Kikladhes (Greece) and
O. bombyliflora Link on the Peloponnisos (S. Greece), as well as O. holoserica subsp. untchji
(M. Schulze) Kreutz from Croatia (Pula), which was carried to Baden-Wiirttemberg. The pollinator
specifity is therefore not marked distinctly among the tested species and its effect to distinguish related
taxa is limited. As it seems the attraction of the male pollinators by the female mimicking flowers is
primarily optical and not caused by flower-pheromones, which are identical with the scents of the
female insects. Apparently this pheromones are not full specific and only effective at a short distance.
On the occasion of our report at the 13. Wuppertaler Orchid-Congress in October 2006 numerous
TV-clips on this subject are demonstrated.
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1. Einleitung

Der erste Nachweis der Bestdubung von Ophrys holoserica gelang GODFERY
(1929: 300-302; 1933: 233) in Ostfrankreich (Challes Les Eaux sub Ophrys
arachnites). Die Langhornbiene wurde als ,,Eucera tuberculata® bestimmt, der
heutige giiltige Name fiir dieses Taxon ist Eucera nigrescens Pérez. Auf Oland
(Stidschweden) konnte KULLENBERG (1961: 247-248) Eucera longicornis als
Bestduber fiir eingefithrte Pflanzen aus der Schweiz (Basel) nachweisen. In
Stiddeutschland (Freiburg) handelt es sich sowohl um die gleiche Art als auch um
Eucera nigrescens subsp. continentis (PAULUS in KULLENBERG, BUEL & TkALCU
1984: 31, PauLus 2001: 58), die spiter als ,gelegentlicher Nebenbestduber*
angeschen wurde (PAuLUS 2005: 140). In Niederdsterreich wurde ebenfalls Eucera
longicornis (VOTH in KULLENBERG, BUEL & TkaLcu 1984: 31; PauLus in VOTH
1999: 161) beobachtet, wobei REINHARD & al. (1991: 85) diese Biene fiir die
Champagne (Frankreich) bestitigten und zusdtzlich auf Mainnchen der
Blumenfliege (Microdon sp.) fiir die Schweiz hinweisen konnten. Letztere sind in
Kroatien (VOTH 1999: 161, 236), im Elsall (ENGEL 1985: 269-283) und wohl auch
in Baden-Wiirttemberg Bliitenbesucher (Abb. 1). Aus Istrien gliederte TESCHNER
(1987: 220-224) eine spétblithende Sippe aus dem Ophrys holoserica-Aggregat als
Ophrys tetraloniae aus, die von Tetralonia fulvescens und T. inulae (PAULUS 2001:
58) bestdubt wird. Aus dem gleichen Raum stammt die mittelgroBe Ophrys
holoserica subsp. untchji (M. Schulze) Kreutz, deren Pollinator Eucera clypeata
Erichson ist (PauLus 2000: 17-23). Von Istrien nach Baden-Wiirttemberg
(Boblingen) verbrachte O. holoserica subsp. untchji wurden aber ebenfalls von
Eucera nigrescens bestiubt (BAUMANN & BAuMANN 2007: 105-122, Abb. 12). Die
gleiche Langhornbiene bestdubt mittel- (Ophrys serotina Rolli ex Paulus) bis
stiditalienische, mittelgroBe O. holoserica-Sippen (KULLENBERG & al. 1984: 31,
35), die aus diesen Griinden von einigen Autoren mit dem istrischen Taxon
vereinigt werden. Neuerdings wird von GuULLI & al. (2003: 38-39) Chalicodoma
pyrenaica (= Megachile pyrenaica) vom Monte Argentario (Toskana) als
schwacher Bestduber® von Ophrys holoserica subsp. holoserica angegeben. Auf
Kreta wird die ,,normalbliitige” O. holoserica von der endemischen Tetralonia
cressa und die grofbliitige subsp. maxima von Synhalonia rufa Lep. (Tetralonia
berlandi Dusmet) bestdubt (PAULUS & GACK 1986: 76). Auf Kithira ist Synhalonia
alternans Brullé der Bestduber der endemischen Ophrys holoserica subsp.
cerigona (BAUMANN & BAUMANN 2007: 105-122).

Diese kursorische Aufstellung von O. holoserica s.l. zeigt, dass sich eine
Systematik dieser Gruppe nicht allein auf der Spezifitit der Ophrys-Bestduber und
den damit verbundenen Isolationsmechanismen aufbauen ldsst (Tab. 1).

154



2. Zur Bestiubung von Ophrys holoserica (Burm. f.)
Greuter in Baden-Wiirttemberg

Das Areal von Ophrys holoserica in Baden-Wiirttemberg (KUNKELE in SEBALD &
al. 1998 (Bd. 8): 415) ldsst neben Einzelvorkommen vier groBere Verbreitungs-
schwerpunkte erkennen, die nicht miteinander verbunden sind (Karte 1). Es sind
dies im Westen das Mittlere und Siidliche Oberrheingebiet, im Siiden das
Hochrheingebiet, im Zentrum die Schwibische Alb und im Nordosten das Jagst-
Tauber-Gebiet. Die nacheiszeitliche Besiedlung erfolgte von Refugien in Italien
entlang des siidlichen Alpenrandes auf dem westlichen Wanderweg nach Norden
entlang des Rheintales. Die Nachweise ab dem ersten Drittel des 16. Jahrhunderts
durch OTTO BRUNFELS (1530: 105) am Oberrhein (StraBburg), LEONHART FUCHS
(1542: 560) fir die Umgebung von Tiibingen und HIERONYMUS HARDER fiir die
Schwibische Alb (Geislingen um 1575, SCHORLER 1907: 80, 91) stellen die
frithesten Wuchsortangaben der Gattung Ophrys dar und stehen mit der heutigen
Arealstruktur in Einklang. Vergleicht man dieses Areal mit dem entsprechenden der
bislang als Hauptbestduber genannten Eucera longicornis (PAULUS & GACK 1986:
76, PauLus 2005: 136-138, 140), so muss man feststellen, dass diese Areale nur
eine bruchstiickhafte Ubereinstimmung zeigen. Die Verbreitungskarte von
E. longicornis zeigt jeweils nur wenige Vorkommen auf der W-Seite des
Bodensees, am Oberrhein und in den Géaulandschaften, dariiberhinaus wurde die
Art nach 1975 nur noch an wenigen Stellen nachgewiesen (WESTRICH 1989: 632).
Aus diesem Grunde kann Eucera longicornis in Baden-Wiirttemberg nicht als
alleiniger Bestduber in Frage kommen. Nur regional ist der Gartenlaubkéfer
(Phyllopertha horticola) als Bestduber dokumentiert (BAUMANN, P. & K. BAUMANN
1988: 62-63, BAUMANN in PAULUS 2005: 136), der am Oberrhein fiir einen erh6hten
Fruchtansatz von 13,5 % verantwortlich zu sein scheint (BAUMANN in SEBALD & al.
1998: 415).

Im Frihjahr 2004 wurde im Raum Bdblingen (7320/1) das Pseudokopu-
lationsverhalten von Eucera nigrescens Pérez (Eucera tuberculata auct. nec
Fabricius) an Ophrys holoserica subsp. holoserica getestet. Das Geldnde liegt
zwischen 450 und 500 m Ho6he und erreicht damit die obere Hohengrenze des
geschlossenen Areals von Eucera nigrescens in Baden-Wiirttemberg (WESTRICH
1989: 634). In diesem Raum fliegt nur diese Langhornbiene (WESTRICH 1989: 631-
634, 879-883), so daB eine Verwechslung mit einer anderen Art ausgeschlossen ist.
Es dauerte auch nur kurze Zeit, bis eine bestimmte Bienenart sich auf der
Bliitenlippe niederlieB und das bekannte Pseudokopulationsverhalten zeigte. Dieser
Vorgang konnte mehrfach, auch an verschiedenen Stellen und unterschiedlichen
Tagen wiederholt und durch kurze Filmsequenzen dokumentiert werden (BAUMANN
2005: 550/2, BaAumanN, KUNKELE & LORENz 2006: Titelbild). An entnommenen
und am Kopf fixierten Pollinarien konnte gesichert werden, dass es sich nicht
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immer um das gleiche Ménnchen handelte. Diese Langhornbienenménnchen
patroullierten entlang der Bliitenstinde der Zaunwicke (Vicia sepium L.), die
zahlreich in dieser Wiese wuchsen und in voller Bliite standen. Dort warteten sie
auf die Weibchen, die ebenfalls diese Futterpflanzen aufsuchten (WESTRICH 1989:
632). Die Anfliige reduzierten sich in allen Fillen nach wenigen Minuten und
beschriankten sich dann auf neu hinzukommende Insekten. Besonders intensiv und
oft mehrere Minuten andauernd waren die Kopulationsversuche bei frisch
geschliipften (braunen) Ménnchen (Abb. 2). Bei élteren, bereits ausgebleichten
(grauen) Ménnchen dauerte dagegen dieser Vorgang oft nur wenige Sekunden
(Abb. 3), er beschrankte sich manchmal auch auf das Anstofen an die Lippe oder
auf reine Inspektionsfliige aus kiirzestem Abstand. Die Bestimmung des
Belegexemplars durch Dr. P. WEsTRICH (Kusterdingen) und S. RiscH (Leverkusen)
ergab, dass es sich wirklich um Eucera nigrescens handelte. Diese Art besitzt ein
weites Verbreitungsgebiet, das vom Mittelmeer bis an die Nordsee reicht
(KULLENBERG & al. 1984: 38, Karte 1 nach S. Risch). Thre Verbreitung in Baden-
Wiirttemberg (WESTRICH 1989: 634, Karte 3) ist in weiten Teilen fast
deckungsgleich mit der von Ophrys holoserica (KUNKELE in SEBALD & al. 1998
(Bd. 8): 415, Karte 2). Es handelt sich dabei um eine auf Fabaceae spezialisierte
Langhornbiene, wobei als Hauptpollenquelle die Zaunwicke (Vicia sepium L.)
gesichert ist. Daneben kommen zur Bliitezeit von Ophrys holoserica noch ab Ende
April die Schmalblittrige Wicke (Vicia angustifolia L.) und ab Ende Mai die
Dunkle Platterbse (Lathyrus niger (L.) Bernh., Abb. 4) als Pollenquellen in Frage,
wobei an Wuchsorten dieser Arten im Verhalten der Bienenménnchen kein
auffilliger Unterschied zu beobachten war. Letztere schliipfen 3-4 Wochen vor den
Weibchen und ihre Hauptaktivitit liegt in Baden-Wiirttemberg zwischen Anfang
Mai und Mitte Juni. Eucera longicornis (L.) erscheint dagegen durchschnittlich
deutlich spidter und besitzt ihre Hauptaktivitit von Mitte Juni bis Mitte Juli
(WESTRICH 1989: 632). Zu dieser Zeit ist aber Ophrys holoserica in der
Abblithphase und Eucera longicornis scheidet auch aus diesem Grunde als
Hauptbestduber aus. Der unterdurchschnittliche Fruchtansatz von Ophrys
holoserica von 3,7-7,6 % im Untersuchungsgebiet (BAUMANN in SEBALD & al.
(1998 (Bd. 8): 415) diirfte sich aus der Tatsache ergeben, dass die Wuchsorte der
Nektarquellen der Langhornbienenménnchen nicht mit denen von Ophrys
holoserica korrespondieren und Bliitenbesuche sich eher zufillig ergeben. Vicia
angustifolia und - sepium wachsen vorzugsweise in Wiesen und in néhrstoffreichen
Gebiisch- und Waldsdumen, jedoch nicht in ndhrstoffarmen Trockenrasen. Lathyrus
niger kommt zwar als thermophile Halbschattenpflanze an Waldsdumen und
Gebiischriandern vor, es handelt sich jedoch fast immer um entkalkte Lehmbdden,
auf denen die Hummel-Ragwurz nicht vorkommt. Aus dem unterdurchschnittlichen
Fruchtansatz lésst sich schlieBen, dass die Anlockung der Bienenmadnnchen durch
den Bliitenduft nur auf kurze Strecken wirksam ist, und das insektendhnliche
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Aussehen der Bliiten (Optik) iiberaus wichtig ist. Damit findet auch die Tatsache
eine Erkldrung, dal Eucera nigrescens-Méannchen von verschiedenen Ophrys-
Arten angelockt und zu Pseudokopulationen animiert werden (Tabelle 1). Bislang
galt Fucera nigrescens nur als gelegentlicher Nebenbestduber (PAuLUS 2005: 140).

3. Zur Bestiubung von Ophrys holoserica (Burm. f.)
Greuter in Thiiringen und Sachsen-Anhalt

Die Verbreitungskarte von O. holoserica fiir Ostdeutschland zeigt ehemalige
Vorkommen am Saaleknie (BENKERT & al. 1996: Karte 1266) in der Umgebung
von Rudolstadt (5233, 5333, 5334), die nach HEINRICH (1997: 154) nur in der Zeit
zwischen 1914 und 1921 vdllig gesichert sind. Anldsslich einer Reise nach
Thiiringen wurde O. holoserica in der Umgebung von Bad Frankenhausen (4632)
und Artern (4633) sowie in Sachsen-Anhalt bei Nebra (4735) und Freyburg (4736)
am 28./29. Mai 2004 auf geeignetem Geldnde angeboten. In allen Fillen konnten
analoge Beobachtungen von Pseudokopulationen verbunden mit Pollinarien-
entnahmen wie in Baden-Wiirttemberg mit Méannchen von Fucera (nigrescens?)
beobachtet und dokumentiert werden (Abb. 5). Die Bestduberhdufigkeit war an den
Abhidngen der Unstrut bei Nebra und Freyburg sogar hoher als in Baden-
Wiirttemberg, da die Vegetation nicht ganz so weit fortgeschritten war und an
diesen Stellen meist braungefiarbte junge Bienenminnchen flogen, die paarungs-
bereiter waren. Die Verbreitung von Eucera nigrescens in Deutschland ist bislang
nur bruchstiickhaft bekannt (miindliche Mitteilung von S. Risch und P. Westrich).
Nach KULLENBERG & al. (1984: 38, Fig. 4) besitzt die Art aulerhalb von Baden-
Wiirttemberg Vorkommen im Werra-Tal (Thiiringen) und im Elbe-Tal bei Dresden
(Sachsen). Die Areale von O. holoserica und E. nigrescens zeigen in diesen
Gebieten keine Ubereinstimmung, da O. holoserica in Deutschland auf die Mitte
und den Siiden (HAEUPLER & SCHONFELDER 1988: 711, Karte 2485) begrenzt ist.
Das Aussterben von O. holoserica in Thiiringen und Sachsen-Anhalt kann daher
nicht mit dem fehlenden Bestduber erklért werden.

4. Zur Bestiubung der Hybride zwischen Ophrys apifera Huds. x
Ophrys holoserica (Burm. f.) Greuter (= O. x albertiana E.G. Camus)
in Baden-Wiirttemberg

In Baden-Wiirttemberg handelt es sich bei der Kreuzung O. apifera x O. holoserica
(= O. x albertiana) erstaunlicherweise um einen relativ hdufigen Bastard, obwohl
O. apifera durch obligate Autogamie weniger anfillig fiir Kreuzbefruchtung sein
miifite. Die Pollinien dieser Art beginnen relativ rasch aus den Féchern
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herauszufallen und sinken dann durch Kriimmung der vergleichsweise langen
Stielchen auf die Narbe, obwohl die Klebscheiben in ihrer Ausgangslage
verbleiben. Die Selbstbestdubung tritt dann 6-7 Tage nach Entfaltung einer Bliite
ein (SCHREMMER 1959: 178-187). Damit ist der Weg fiir eine Fremdbestdubung
zumindest teilweise eingeschriankt und man kann dariiber spekulieren, ob im
vorliegenden Fall nur Pollinarien von O. apifera wirksam auf die Narbe von
O. holoserica tibertragen werden konnen. PRIESNER (1973: 46-47) konnte bereits
nachweisen, dall die Riechrezeptoren von Eucera nigrecens (,tuberculata®)-
Mannchen eine starke Reaktion auf den Lippenextrakt von O. apifera zeigten.
KULLENBERG (1973: 10) konnte spiter in Stdfrankreich (Languedoc) dafiir den
experimentellen Nachweis im Feld erbringen (vgl. CINGEL 1995: 125, tab. 85-89).
Tatsache ist, dal die oft populationsweise auftretenden Hybriden von
O. x albertiana in Baden-Wiirttemberg eine groBere morphologische Affinitdt zu
O. apifera (BAUMANN in SEBALD & al. 1998: 447) besitzen. Diese Hybride wurde
im Jahre 2005 im Raum Boblingen sowohl in der Ndhe von blithenden Lathyrus
niger- als auch von Vicia sepium-Pflanzen den dort patroullierenden und
saugenden FEucera nigrescens-Mannchen angeboten, wobei in allen Fillen eine
heftige Bereitschaft der Langhornbienenménnchen bestand, die beiden Bliiten,
hiufig sogar gruppenweise, zu besetzen, zu pseudokopulieren und Pollinarien-
entnahme zu vollziechen (BAUMANN, KUNKELE & LoORrReENz 2006: 139). Von
den drei in Baden-Wiirttemberg vorkommenden O. holoserica-Hybriden 10ste
O. x albertiana die stirkste sexuelle Attraktion der Eucera nigrescens-Ménnchen
aus (Abb. 6). Damit konnte der Beweis erbracht werden, daf8 bestdubungsrelevante
Eigenschaften von O. holoserica wie Optik, Lippenstruktur und Duft auch bei der
Hybride in ausreichendem MafBe eingekreuzt wurden.

5. Zur Bestiubung der Hybride zwischen Ophrys holoserica (Burm. f.)
Greuter x Ophrys insectifera L. (= O. x denevensis Rchb. f.)
in Baden-Wiirttemberg

Die Hybride Ophrys x denevensis (O. holoserica x O. insectifera) ist in Baden-
Wiirttemberg seit iiber 100 Jahren bekannt. Obwohl sie frither als selten galt,
konnte in den letzten Jahren eine deutliche Zunahme der Wuchsorte festgestellt
werden (BAUMANN in SEBALD & al. 1998: 449-450), wobei diese zumindest
teilweise auf Handbestdubung zurlickzufithren sein diirfte. Auf Grund der relativ
groen morphologischen Unterschiede der beiden Elternarten sind die
entsprechenden Hybriden sicher anzusprechen, vor allem weil sie meist
+ intermedidr ausgebildet sind. O. x denevensis wurde im Raum Bdoblingen in die
Flugbahnen von Eucera nigrescens-Mannchen gebracht, wobei an verschiedenen
Tagen und Stellen jeweils eine hohe und mehrere Minuten dauernde Attraktion der
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Insekten festgestellt und dokumentiert (BAUMANN, KUNKELE & LORENZ 2006: 162-
163) werden konnte, die zu Pollinarienentnahme fiihrte (Abb. 7). O. insectifera
wird in Mitteleuropa meist von Méannchen der kleinen Grabwespe Argogorytes
mystaceus (Specidae) bestaubt (WOLFF 1950: 20-59; KULLENBERG 1961: 67-68, tab.
36-38). Es wire interessant zu wissen, ob diese Grabwespenminnchen auch
auf O. x denevensis pseudokopulieren. Die starke Attraktion der Hybride
O. x denevensis auf Eucera nigrescens-Mannchen zeigt, daB das Erbgut der
entsprechenden Eigenschaften (Optik, Duft, Lippenstruktur) von O. holoserica in
ausreichendem Mafe an die Hybride weitergegeben wurde.

6. Zur Bestiubung von Ophrys holoserica (Burm. f.) Greuter x
Ophrys sphegodes Mill. (=Ophrys x obscura Beck) in Baden-Wiirttemberg

Der Bastard Ophrys x obscura Beck (Ophrys holoserica x Ophrys sphegodes)
gehorte frither zu den seltenen Erscheinungen in Baden-Wiirttemberg. Erst etwa
seit etwa 1990 hat die Hybride sowohl in der Zahl der Wuchsorte als auch in der
Haufigkeit betrdchtlich zugenommen (BAUMANN in SEBALD & al. 1998: 450-451).
Im Hohenlohekreis tritt sie sogar populationsbildend auf (GRUND 1997: 117). Es
war daher auch in diesem speziellen Fall von regelmiBigen Bestdubungen
auszugehen. Da es bislang kaum Beobachtungen iiber Pseudokopulationen bei
Ophrys-Hybriden gab, wurden Experimente mit Ophrys x obscura Pflanzen
durchgefiihrt. Auch hier konnten Médnnchen von Fucera nigrescens bei der
Pseudokopulation und Pollinarienentnahme mehrfach sowohl im Grofiraum
Boblingen (7320) als auch am Kaiserstuhl (7811) im Mai der Jahre 2004 bis 2006
beobachtet und dokumentiert werden (Abb. 8). O. sphegodes wird in
Stiddeutschland von Miénnchen der Sandbiene Andrena nigroaena bestaubt
(PAULUS 2005: 135). Interessant zu wissen wire nun, ob diese Sandbiene auch von
Ophrys x obscura-Pflanzen angelockt und effektiv bestdubt wird. Das gesellige
Auftreten dieser Hybride in einigen Gebieten Baden-Wiirttembergs schlieit diese
Maoglichkeit zumindest nicht aus. Die vorhandene Attraktion der Hybride Ophrys x
obscura auf Eucera nigrescens-Miannchen zeigt, dall das Erbgut der
entsprechenden Eigenschaften von O. holoserica in ausreichendem Malle an die
Hybride vererbt wurde. Von den drei kontrollierten O. holoserica-Hybriden iibt
diese jedoch die schwichste Anziehung auf Fucera nigrescens aus, was
moglicherweise mit ihrer fritheren Bliitezeit zusammenhdngen konnte.
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7. Zur Bestiubung von Ophrys apifera Huds. in Baden-Wiirttemberg

Seit BROWN (1833: 740) und DARWIN (1862: 63-72) galt O. apifera als obligat
autogam, was in der Folgezeit mehrfach, unter anderem von SCHREMMER (1959:
184-187) in Istrien detailliert bestétigt wurde. PRIESNER (1973: 46-47) konnte
jedoch nachweisen, dal die Riechrezeptoren von FEucera nigrescens
(,»tuberculata®)-Ménnchen eine starke Reaktion auf den Lippenextrakt von
O. apifera zeigten. KULLENBERG (1973: 10) erbrachte in Siidfrankreich
(Languedoc) dafiir den experimentellen Nachweis im Feld, wobei die
entsprechenden Bilddokumente spdter von CINGEL ( 1995: 125, tab. 85-89)
verdffentlicht wurden. Dies deckt sich mit der Existenz zahlreicher Bastarde, bei
denen O. apifera zweifelsfrei als Kreuzungspartner beteiligt ist (BAUMANN &
KUNKELE 1986: 402-404). Im Raum Boblingen wurde im Jahre 2005 O. apifera an
geeigneter Stelle Fucera nigrescens-Mannchen angeboten. Auch bei diesem
Beispiel konnte eine Attraktivitdt beobachtet und dokumentiert werden, wobei auf
den Bliten Pseudokopulationen ausgelost wurden, die aber nicht zur
Pollinarienentnahme fiihrten (Abb. 9). Einschrankend muf} hier darauf hingewiesen
werden, daBl auf Grund der spiten Bliitezeit von O. apifera sich die Eucera
nigrescens-Mannchen am Ende der Flugzeit befanden und auch Bliiten anderer
Ophrys-Arten nicht mehr mit hoher Erregtheit besucht wurden.

8. Zur Verbreitung von Eucera nigrescens Pérez

Eucera nigrescens Pérez ist eine weit verbreitete Langhornbiene, deren Gesamt-
verbreitung Siideuropa von Spanien bis Ukraine, Griechenland mit Agiischen
Inseln (KULLENBERG & al. 1984: 38, Fig. 4) und die Tiirkei umfasst. In den letzten
Jahren ergab sich eine betrdchtliche Arealerweiterung nach Osten bis Armenien,
Aserbaidschan und Nordiran (Karte 2 nach S. Risch). Die von Tkalcu
(KULLENBERG & al. 1984: 38, fig. 4) vorgeschlagene Trennung in eine westliche
subsp. continentis mit Vorkommen in Spanien, Italien, Mitteleuropa und eine
Ostliche daran anschlieBende subsp. contraria, wird nicht von allen Autoren
akzeptiert (Mitteilung S. Risch).

9. Zur Bestiubung von Ophrys holoserica subsp. andria (P. Delforge)
Kreutz auf den Kykladen (Griechenland)

Ophrys andria wurde von DELFORGE (1994: 136) von der griechischen Insel

Andros beschrieben. Verwandtschaftlich steht sie O. holoserica nahe, unterscheidet
sich von dieser jedoch durch etwas ldngere Petalen und Lippenhdcker sowie eine
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reduzierte Malzeichnung. Auf der siidlich gelegenen Insel Naxos soll nach
DELFORGE (1997: 167) zusitzlich Ophrys thesei vorkommen, die sich aber nur
durch die rosa Perigonfarbe von O. andria unterscheidet und von KRETZSCHMAR &
KRETZSCHMAR (1996: 7-10) nur noch als eigene Varietdt (var. halkionis) gefiihrt
wurde. Nach eigenen Untersuchungen kommt O. holoserica subsp. andria neben
den Kykladen-Inseln Andros und Naxos auch auf den benachbarten Inseln Serifos,
Siros, und Tinos vor. Auf Naxos und Tinos konnten wir Anfang April 2003
mehrfach Mannchen von Eucera nigrescens als Bestduber dokumentieren, die auf
O. andria mit grofer Ausdauer und starker sexueller Erregung pseudokopulierten
und Pollinarien entnahmen (Abb. 10). Auch aus diesem Grunde halten wir die
Rangstufe der Unterart fiir angemessen.

10. Zur Bestiiubung von Ophrys bombyliflora Link auf dem Siid-Peloponnes

O. bombyliflora stellt eine der konstantesten und auch urspriinglichsten Ophrys-
Arten dar. Mit Ausnahme der Bliitengrofle (BAUMANN & BAUMANN 2001: 695) ist
die Variabilitit nur gering. Dafiir spricht auch das Areal, das ein rein mediterranes
Kerngebiet umfasst. Es reicht im Westen von den Kanarischen Inseln (Teneriffa,
Gran Canaria) liber Nordafrika (Marokko, Algerien, Tunesien, Cyrenaika), die
siidliche Iberische Halbinsel, Sidfrankreich, die Balearen, Italien mit Inseln, die
ostadriatische Kiiste, Griechenland mit Inseln bis in die Westtiirkei (BAUMANN &
KUNKELE 1982: 202). Auf den Kanaren ist die endemische Langhornbiene Eucera
gracilipes Pérez der effektive Bestduber (PAuLUSs 1999: 13-16). Auf Mallorca, in
Siidtalien (Salerno) und auf Sizilien tritt Eucera oraniensis Lep. als Hauptbestauber
auf (KULLENBERG & al. 1984: 33-35, PauLus & GAcCk 1990: 131, BAUMANN &
BAUMANN 1998), auf Sardinien handelt es sich um Eucera grisea (PAULUS & GACK
1995: 212). Fiir Griechenland wurde dariiberhinaus Eucera vulpes nachgewiesen
(Delforge 2005: 435). Dariiberhinaus finden sich flir Nordwestafrika (Marokko,
Algerien) eine ganze Reihe weiterer Arten wie FEucera albofasciata Friese,
E. collaris Dours, E. notata Lep., E. spatulata Grib., E. vidua Lep. und
E. elongatula Vachal (KULLENBERG & al. 1984: 32-33), die spiter von PAULUS
(1999: 15) als nicht reguldre Bestduber eingestuft wurden. Da Eucera oraniensis
eine westmedi-terrane Verbreitung (Nordafrika, Italien, Balearen, Iberische
Halbinsel) besitzt, kann sie fiir die ostmediterranen Vorkommen von
O. bombyliflora, die von Griechenland und Lybien (Cyrenaika) ostwérts bis in die
Westtiirkei reichen, nicht als Bestduber in Frage kommen. Auf Kreta gilt Eucera
algira (PAULUS 1988: 873-874) als Bestduber, in Griechenland (Peloponnes) Eucera
parnassia (PAULUS 1999: 14).

In Griechenland (S-Peloponnes) konnten wir im April 2006 in der Umgebung von
Areopolis und Githeon mehrfach E. nigrescens bei heftigen Pseudokopulationen
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verbunden mit Pollinarienentnahmen beobachten und dokumentieren (Abb. 11).
Diese Bienenménnchen wurden bereits frither in Siiditalien (Foggia und Salerno)
von Biiel (KULLENBERG & al. 1984: 33, 35) als Bestduber festgestellt, spiter aber
von PAULUS (1999: 15) in Zweifel gezogen.

Diese knappe und wohl auch unvollstandige Aufstellung zeigt, da3 O. bombyliflora
in ihrem Gesamtverbreitungsgebiet von mehreren Langhornbienen-Arten bestiubt
wird, wobei selbst eine regionale Selektivitit nicht klar erkennbar ist. Dies deckt
sich im {ibrigen mit den Ergebnissen der Hybridisierung, die bei O. bombyliflora
trotz ihrer morphologischen Ausnahmestellung besonders stark ausgeprigt ist
(BAUMANN & KUNKELE 1986: 400, 435-442). Man kann daher davon ausgehen, daf3
eine ganze Reihe der oben erwihnten effektiven Bestduber von O. bombyliflora
zumindest gelegentlich andere Ophrys-Arten besucht. Als Beispiel sei auf
E. oraniensis hingewiesen, die auch als Bestduber der deutlich groBerbliitigen
O. tenthredinifera beobachtet wurde (KULLENBERG & al. 1984: 34), wobei diese
Kreuzung (O. x sommieri Sommier) besonders hdufig ist und im gesamten
Uberschneidungsbereich der Areale der beiden Ausgangsarten mit grofer Regel-
méBigkeit aufzutreten pflegt. An diesem Beispiel wird besonders deutlich, daf die
Optik (insektendhnliche Aussehen der Bliiten) der von Eucera-, Tetralonia- und
Synhalonia-Arten bestdubten Ophrys-Taxa fiir die Anlockung der Wildbienen-
minnchen von grofer Bedeutung ist und die Imitation des paarungs-willigen
Weibchens so stark sein kann, daB eine strenge selektive Bestdubung einem
ausgepragtem Paarungstrieb zum Opfer faillt.

11. Zur Bestdubung von Ophrys holoserica subsp. untchyi (M. Schulze)
Kreutz kroatischer Herkunft in Baden-Wiirttemberg

Die mittelgroe O. holoserica subsp. untchyii wird in Kroatien (Pula) von Eucera
clypeata Erichs. bestdaubt (PAuLUs 2000: 17-22, BAUMANN & BAUMANN 2001), einer
Langhornbiene deren Areal von Nordafrika iiber Mittelasien und Pakistan
nordwirts ins siidliche Mitteleuropa reicht (KULLENBERG & al. 1984: 39, Fig. 7;
Ergénzung durch S. Risch). Dariiberhinaus tritt sie in Mittel- und Siid-Italien
ebenfalls als Bestduber mittelgroBer O. holoserica-Sippen auf (BUEL in
KULLENBERG & al. 1984: 31). Eine Pflanze von O. holoserica subsp. untchyii
wurde im Raum Boblingen an geeigneter Stelle den dort fliegenden FEucera
nigrescens-Midnnchen angeboten, die hier als alleinige Vertreter der Gattung
vorkommen. Diese reagierten spontan auf diese offensichtlich willkommene
Abwechslung, wobei sie ausdauernd auf den Bliiten pseudokopulierten (bis zu
6 Minuten) und Pollinarienentnahmen mehrfach dokumentiert werden konnten
(Abb. 12). Auf Grund dieses Verhaltens verbunden mit einer morphologischen
Ahnlichkeit halten wir die Rangstufe der Unterart von O. holoserica fiir
angemessen.

162



Tab. 1: Von Eucera nigrescens Pérez bestiubte Ophrys-Taxa

Ophrys

apifera ?

apifera

apifera x holoserica
bombyliflora
bombyliflora

holoserica s. str.

holoserica s. str.
holoserica subsp. andria
holoserica x insectifera
holoserica x sphegodes
holoserica subsp.
parvimaculata

holoserica subsp. untchyi

scolopax
tenthredinifera

umbilicata ?

12. Offene Fragen

Gebiet
Baden-Wiirttemberg
S-Frankreich
Baden-Wiirttemberg
S- Peloponnes

S- Italien

Baden-Wiirttemberg

SE- Frankreich
Kykladen
Baden-Wiirttemberg
Baden-Wiirttemberg
S- Ttalien

Baden-Wiirttemberg
(Herkunft Istrien)

S- Frankreich
S- Italien
Libanon

Informant

Baumann & Baumann
Kullenberg 1973: 10
Baumann & Baumann
Baumann & Baumann

Biiel in Kullenberg & al.
1984: 33, 35

Paulus 2005: 137 als
Nebenbestiuber
Baumann & Baumann

Godfery 1929: 301
Baumann & Baumann
Baumann & Baumann
Baumann & Baumann
Kullenberg &

al. 1984: 32

Baumann & Baumann

Kullenberg & al. 1984: 30
Kullenberg & al. 1984: 32
Kullenberg 1961: 206

Trotz der faszinierenden Anpassung zwischen Bliite und Bestduber bleiben eine
ganze Reihe von offenen Fragen. Wichtig in diesem Zusammenhang ist die
Erkenntnis, da8 die Bestdubungsrate innerhalb der Gattung Ophrys, vor allem im
Vergleich zu anderen mediterranen Orchideen-Gattungen, sehr niedrig ist. Neben-
oder Zufallsbestauber konnen daher eine grofere Rolle spielen, als bei Arten mit
durchschnittlichem Fruchtansatz. Das Beispiel von Ophrys holoserica in Baden-
Wiirttemberg zeigt, daf die seither als Nebenbestduber eingestufte Bienenart im
Wesentlichen fiir das heutige Arealbild verantwortlich ist. Es erscheint nicht
unwahrscheinlich, da bei zukiinftigen Fortschritten in der Bienenerfassung im
Mittelmeergebiet sich dhnliche Uberraschungen ergeben. Wertet man Stichproben
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abgebliihter Ophrys-Populationen aus, so kann man feststellen, da3 die meisten
Pflanzen keine Friichte ansetzen, dafiir aber an Einzelexemplaren oft mehrere
Kapseln ausgebildet werden konnen. Dies ldsst nur den Riickschluss zu, daB3 die
Wildbienenménnchen oft mehrere Bliiten des gleichen Bliitenstandes hinter-
einander besuchen, was auch bei der Hummel-Ragwurz durch Feldversuche
bestitigt werden konnte. Ob die Absenkung der Pollinarien, die nach eigenen
Untersuchungen etwa fiinf Minuten dauert, Voraussetzung fiir die Befruchtung von
Bliiten anderer Pflanzen ist, erscheint fraglich. Bei der hektischen Betriebsamkeit
verbunden mit hdufigen Positionsinderungen der beobachteten Bestduber ist die
Moglichkeit der Ubertragung frisch entnommener, nicht abgesenkter Pollinarien
nicht vollig auszuschlieBen. Dariiberhinaus wurde bei jungen, braun gefarbten
Eucera-Miannchen beobachtet, dafl diese bis zu sechs Minuten auf der gleichen
Bliite, unter stdndigen Suchbewegungen des Hinterleibes, zubringen konnen und
damit eine Absenkung der Pollinarien auf Grund des langen Zeitraumes vollzogen
sein kann. Geitonogamie und/oder Autogamie konnen daher auch bei der Gattung
Ophrys eine wichtige, bislang unbekannte Rolle spielen. Ein weiteres Indiz gegen
eine absolute Bestduberspezifitat ist die Tatsache, dass bei keiner anderen
Orchideengattung so viele Naturhybriden bekannt sind, selbst zwischen Kopf- und
Hinterleib-bestdubten Arten, wie bei dieser Gattung (BAUMANN & KUNKELE 1986:
393-596). Dies betrifft vor allem auch isolierte und morphologisch klar getrennte
Arten wie Ophrys bertolonii, O. bombyliflora, O. speculum und O. tenthredinifera,
die mit zu den hiufigsten Kreuzungspartnern zdhlen. O. bombyliflora Link und
O. tenthredinifera Willd. kommen in weiten Teilen ihres groBen Areals oft
gemeinsam vor und blithen etwa gleichzeitig. Obwohl, wie oben gezeigt wurde,
beide Arten von verschiedenen Arten der Gattung Fucera bestaubt werden, gibt es
doch mit groBer RegelméBigkeit die entsprechenden Bastarde. Unklar ist bislang,
ob nur einer oder beide Bestduber den falschen Partner auswédhlen. Kénnte man bei
diesem Beispiel noch einwenden, dass es sich um nahe verwandte Bestiuber der
gleichen Gattung handelt, so wird dieses Argument im Falle von O. bertolonii
Moretti und O. incubacea Bianca hinfallig. O. bertolonii wird von Mortelbienen
(Megachile parietina, M. pyrenaica), O. incubacea aber von einer Sandbiene
(Andrena morio) bestdubt (PAuLUs & Gack 1986: 51). Gerade bei diesem
Artenpaar kann man eine gesteigerte Tendenz zur Hybridisierung, an vielen weit
getrennten Wuchsorten des Gesamtareals beobachten, wobei die Hybriden
gelegentlich sogar hdufiger auftreten als die Ausgangsarten. Dies gilt auch fiir die
verhdltnisméBig hdufigen infragenerischen Hybriden zwischen O. speculum subsp.
speculum und subsp. lusitanica in Portugal (BAUMANN, KUNKELE & LORENZ 2004:
564, 577-579). Wiéhrend die Bestdubung der Nominatsippe durch die Dolchwespe
(Dasyscolia ciliata) Vorbildfunktion fiir die gesamte Gattung Ophrys (CORREVON &
POUYANNE 1916: 29-31, 41-47) besitzt, soll die lusitanische Unterart von einem
anderen, bislang unbekannten Bestduber besucht werden (PAuLUS 2001: 45). Ganz
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dhnlich verhilt es sich im duBersten Osten des Areals von O. speculum, wo die
Nominatsippe mit der Ostlichen subsp. regis-ferdinandii zusammentrifft. Obwohl
bislang beide Bestduber unbestitigt sind, soll es sich nach PAuLus (2001: 45) bei
der subsp. regis-ferdinandii um eine Schwebfliege (Merodon velox) handeln, die
ein dhnliches Aussehen besitzt. Auch bei diesem Paar ist eine hdufige und iiber
viele Jahre bestehende Hybridisierung gesichert (BAUMANN, KUNKELE & LORENZ
2004: 568-569). Ob sich auf Grund des Einzelmerkmals der Bestdubungsspezifitit
die Systematik der Gattung Ophrys aufbauen lisst, erscheint bei dem gegenwair-
tigen Kenntnisstand der Sippenareale von Pflanzen und Bestiubern mehr als
fraglich. ,,Riickschliisse auf den Grad der Verwandtschaft erhalten eine gewisse
Fundierung erst durch Beriicksichtigung und Vergleich moglichst vieler Merkmale*
(EHRENDORFER in STRASBURGER 1983: 486).
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Abb. 1: Ophrys holoserica subsp. holoserica mit Abb. 2: Ophrys holoserica subsp. holoserica mit
Blumenfliege? (Microdon spec.), jungem, braun gefdrbtem Eucera nigrescens-
Boblingen, 18.05.2004. Mainnchen, Boblingen, 01.06.2005.

Abb. 3: Ophrys holoserica subsp. holoserica mit Abb. 4: Eucera nigrescens-Ménnchen an
dlterem, grau gefarbtem Eucera nigrescens- Lathyrus niger saugend, Boblingen, 04.06.2005.
Miénnchen, Boblingen, 18.05.2004.
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Abb. 5: Ophrys holoserica subsp. holoserica Abb. 6: Ophrys holoserica subsp. holoserica x
(Herkunft Baden-Wiirttemberg) mit Eucera Ophrys apifera mit Eucera nigrescens,
nigrescens, Thiiringen, 27.05.2004. Boblingen, 01.06.2005.

Abb. 7: Ophrys holoserica subsp. holoserica x Abb. 8: Ophrys holoserica subsp. holoserica x
Ophrys insectifera mit Eucera nigrescens, Ophrys sphegodes mit Eucera nigrescens,
Boblingen, 09.06.2005. Boblingen, 23.05.2005.
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Abb. 9: Ophrys apifera mit Eucera nigrescens, ADbb. 10: Ophrys holoserica subsp. andria mit
Boblingen, 03.06.2005. Eucera nigrescens, Kykladen, Naxos, 03.04.2002.

Abb. 11: Ophrys bombyliflora mit Eucera Abb. 12: Ophrys holoserica subsp. untchjii

nigrescens, Peloponnes, Areopolis, 05.04.2006. (Herkunft Kroatien) mit Eucera nigrescens,

Boblingen, 07.06.2006.
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Karte 2: Verbreitung von Ophrys holoserica subsp. holoserica in Baden-Wiirttemberg aus
KUNKELE in SEBALD & al. (1998 (Bd. 8): 415).
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Karte 3: Verbreitung von Eucera nigrescens in Baden-Wiirttemberg aus WESTRICH (1989: 634).

171



Literatur

BAUMANN, B. & H. BAUMANN (2001): Zur Kenntnis der Orchideenflora der Cyrenaika (Lybien).
- Jour. Eur. Orch. 33 (2): 691-725.

BAUMANN, B. & H. BAUMANN (2007): Ophrys holoserica subsp. cerigona B. Baumann & H. Baumann,
eine neue endemische Unterart der siidgriechischen Insel Kithira).- Jour. Eur. Orch. 39 (1): im Druck.

BAUMANN, H. (1998): Orchidaceae: 286-462. In: SEBALD & al.: Die Farn- und Bliitenpflanzen Baden-
Wiirttembergs. Band 8. Stuttgart (E. Ulmer).

BaumanN, H. (2005): Die Orchideentaxa: 230-682. In: Die Orchideen Deutschlands. Uhlstadt-
Kirchhasel (Arbeitskreis Heimische Orchideen Deutschlands).

Baumann, H. & S. KUNKELE (1982): Die wildwachsenden Orchideen Europas. Kosmos Naturfiihrer.
Stuttgart (Franckh’sche Verlagshandlung).

BAUMANN, H. & S. KONKELE (1986): Die Gattung Ophrys L.- eine taxonomische Ubersicht.- Mitt. Bl.
Arbeitskr. Heim. Orch. Baden—Wiirtt. 18 (3): 305-688.

BAUMANN, H., KUNKELE, S. & R. LORENZ (2004): Ophrys speculum Link, ein illegitimer Name.

- Jour. Eur. Orch. 36 (2): 561-583.

BAUMANN, H. & KUNKELE, S. & R. LORENZ (2006): Orchideen Europas mit angrenzenden Gebieten.-
Stuttgart (Eugen Ulmer).

BAUMANN, P. & K. BAUMANN (1988): Das Geheimnis der Orchideen.- Hamburg (Hoffmann & Campe).

BENKER, D., FUKAREK, F, KorscH, H. & al. (1996): Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen
Ostdeutschlands. 615 S., 1998 Verbreitungskarten. Gustav Fischer, Jena, Stuttgart, Liibeck, Ulm.

BrowN, R. (1833): On the organs and mode of fecundation in Orchidaceae and Asclepiadaceae.
- Trans. Linn. Soc. London 16: 685-745.

BRUNFELS, O. (1530): Herbarum vivae eicones ad nature imitationem summa cum diligentia et artificio
effigiate, una cum effectibus earundem, in gratiam veteris illius, & iamiam renascentis Herbariae
Medicinae,... recens editae. Argentorati (Ioannem Schottum).

CINGEL, N.A. van der (1995): An atlas of Orchid pollination. European Orchids. Rotterdam/Brookfield
(Balkema).

CORREVON, H. & M. POUYANNE (1916): Un curieux cas de minétisme chez les Ophrydées.

- Jour. Soc. Nat. d’Hort. France 17: 29-31, 41-47. Suite et fin (1).

DarwIN, C. (1862): On the various contrivances by which British and foreign Orchids are fertilized by
insects, and on the good effects of intercrossing. London (Murray).

DELFORGE, P. (1994): Les Orchidées des iles d’Andros et de Tinos (Cyclades, Grece). Observations,
cartographie et description d'Ophrys andria, une espéce nouvelle du groupe d’Ophrys bornmuelleri.-
Les Naturalistes belges 75 (4): 109-170.

DELFORGE, P. (1997): Les Orchidées de I’ile d’Amorgos (Cyclades, Grece). - Les Naturalistes belges 78
(3): 103-152.

DELFORGE, P. (2005): Guide des Orchidées d’Europe, d’Afrique du Nord et du Proche-Orient. Ed. 3.
Paris (Delachaux et Niestlé).

ENGEL, R. (1985): La pollinisation d’ Ophrys fuciflora (FE.W. Schmidt) Moench par un diptere.
- Bull. Assoc. Philom. Alsace Lorraine 21: 269-283.

172



Fucns, L. (1542): De Historia Stirpium commentarii insignes, maximis impensis et vigiliis elaborati,
adiectis earundem vivis plusquam quingentis imaginibus, nunquam antea ad naturae imitationem
artificiosius effectis & expressis. Basileae (Officina Isingriniana).

GODFERY, M.J. (1929): Recent observations on the pollination of Ophrys.
- Journal of Botany 67: 298-302.

GODFERY, M.J. (1933): Monograph & iconograph of native British Orchidaceae. Cambridge (University
Press).

GRUND, T. (1997): Die Orchideen des Hohenlohekreises.- Jour. Eur. Orch. 29 (1): 1-182.

GuLLl, V, Tosl, G., FiLiepl, L. & C. DEL PRETE (2003): On the pollination of some Orchids of the genus
Ophrys at Mount Argentario (Grosseto, Central-Western Italy).-11. O. bertolonii Moretti, O. fuciflora
(E'W. Schmidt) Moench subsp. ficciflora and O. bombyliflora Link.- Caesiana 20: 35-43.

HAEUPLER, H. & P. SCHONFELDER (1988): Atlas der Farn- und Bliitenpflanzen der Bundesrepublik
Deutschland. 768 S., 2490 Verbreitungskarten. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

HEemNRrICH, W. (1997): Orchideen in Thiiringen. Ophrys holoserica (Burm. F.) Greuter: 154. AHO
Thiiringen.

KRETZSCHMAR, G. & H. KRETZSCHMAR (1996): Orchideen der Insel Naxos.- Ber. Arbeitskr. Heim.
Orchid. 13 (1): 4-30.

KRreuTtz, C.A.J. (2004): Kompendium der Européischen Orchideen. C.A.J. Kreutz, Landgraaf, NL.

KUNKELE, S. (1998): Orchidaceae: 286-462. In: SEBALD & al.: Die Farn- und Bliitenpflanzen Baden-
Wiirttembergs. Band 8. Stuttgart (E. Ulmer).

KULLENBERG, B. (1961): Studies in Ophrys pollination. Reprinted from Zoologiska Bidrag fran Uppsala.
Band 34: 1-340, 51 Tafeln.

KULLENBERG, B. (1973): New observations on the pollination of Ophrys L. (Orchidaceae)
- Zoon a Journal of Zoology. Institute of Zoology, University of Uppsala. Suppl. 1: 9-13.

KULLENBERG, B. & G. BERGSTROM (1976): The pollination of Ophrys Orchids.- Bot. Notiser 129: 11-19.

KULLENBERG, B., BUEL, H. & B. TkaLcu (1984): Ubersicht von Beobachtungen iiber Besuche von
Eucera- und Tetralonia-Méannchen auf Ophrys-Bliiten (Orchidaceae).- Nova Acta Reg. Soc. Scient.
Upsaliensis. Ser. V: C. Vol. 3: 27-40.

NELSON, E. (1962): Gestaltwandel und Artbildung erdrtert am Beispiel der Orchidaceen Europas und
der Mittelmeerldnder. Text- und Tafelband. Chernex-Montreux.

Paurus, H.F. (1988): Beobachtungen und Experimente zur Pseudokopulation auf Ophrys-Arten
(Orchidaceae) Kretas (I1I)- mit einer Beschreibung von Ophrys sitiaca H.F. Paulus & C. & A. Alibertis
nov. spec. aus dem Ophrys-fusca-omegaifera-Formenkreis.- Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden-
Wiirtt. 20 (4): 817-882.

PauLus, H.E. (1996): Zur Bestdubungsbiologie und Artberechtigung von Ophrys tetraloniae Teschner
1987 und Ophrys elatior Gumprecht ex H.F. Paulus spec. nov. (Orchidaceae).
- Ber. Arbeitskr. Heim. Orch. 13 (2): 4-13.

Paurus, H.E (1999): Bestdubungsbiologische Untersuchungen an Ophrys bombyliflora, Orchis
canariensis und Habenaria tridactylites (Orchidaceae) in Gran Canaria (Spanien).
- Ber. Arbeitskr. Heim. Orch. 16 (1): 4-22.

Paurus, H. E (2000): Zur Bestdubungsbiologie einiger Ophrys-Arten Istriens (Kroatien) mit einer
Beschreibung von Ophrys serotina Rolli ex Paulus spec. nov. aus der Ophrys holoserica-Artengruppe
(Orchidaceae und Insectae, Apoidea).- Ber. Arbeitskr. Heim. Orch. 17 (2): 4-33.

173



Paurus, H.E. (2001): Daten zur Bestaubungsbiologie und Systematik der Gattung Ophrys in Rhodos
(Griechenland) mit Beschreibung von Ophrys parvula, Ophrys persephonae, Ophrys lindia, Ophrys
eptapigiensis spec. nov. aus der Ophrys fusca s. str. Gruppe und Ophrys cornutula spec. nov. aus der
Ophrys oestrifera-Gruppe (Orchidaceae und Insecta, Apoidea).- Ber. Arbeitskrs. Heim. Orchid. 18 (1):
38-86.

PauLus, H.F. (2005) Zur Bestdubungsbiologie der Orchideen: 98-140. In: Die Orchideen Deutschlands.
Uhlstddt-Kirchhasel (Arbeitskreis Heimische Orchideen Deutschlands).

Paurus, H.F. & C. Gack (1986): Neue Befunde zur Pseudokopulation und Bestauberspezifitit in der
Orchideengattung Ophrys — Untersuchungen in Kreta, Siiditalien und Israel.- Jahresber. Naturw. Ver.
Wauppertal 39: 48-86.

Paurus, HEE & C. Gack (1990): Zur Pseudokopulation und Bestduberspezifitit der Gattung Ophrys in
Sizilien und Siiditalien.- Jahresber. Naturw. Ver. Wuppertal 43: 119-141.

Paurus, H.E & C. Gack (1990): Untersuchungen zur Pseudokopulation und Bestduberspezifitit in der
Gattung Ophrys im 6stlichen Mittelmeergebiet (Orchidaeceae, Hymenoptera, Apoidea).
- Jahresber. Naturw. Ver. Wuppertal 43: 80-118.

Paurus, H. E & C. Gack (1995): Zur Pseudokopulation und Bestdubung in der Gattung Ophrys
(Orchidaceae) Sardiniens und Korsikas. - Jber. naturw. Ver. Wuppertal 48: 188-227.

PRIESNER, E. (1973): Reaktionen von Riechrezeptoren ménnlicher Solitdrbienen (Hymenoptera,
Apoidea) auf Inhaltsstoffe von Ophrys-Bliten.- Zoon a Journal of Zoology. Institute of Zoology,
University of Uppsala. Suppl. 1: 43-54.

REINHARD, H., GOLz, P, PETER, R. & H. WILDERMUTH (1991): Die Orchideen der Schweiz und
angrenzender Gebiete: 84-85. Egg (Fotorotar).

SCHORLER, B. (1907): VII. Uber Herbarien aus dem 16. Jahrhundert.- Sitzungsber. Abhandl. naturw.
Ges. Isis (Dresden): 73-91.

SCHREMMER, F. (1959): Bliitenbiologische Beobachtungen in Istrien (Jugoslawien).
- Osterr. Bot. Zeitschr. 106 (3/4): 177-202.

SEBALD, O. & al. (1998): Die Farn- und Bliitenpflanzen Baden-Wiirttembergs. Band 8. Stuttgart
(Ulmer).

StarLEU, FA. & R.S. CowaN (1976-1988): Taxonomic literature. A selective guide to botanical
publications and collections with dates, commentaries and types. Second edition. 7 volumes. Utrecht
(Bohn, Scheltema & Holkema).

STRASBURGER, E. (1983): Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen. 32. Auflage Stuttgart, New York
(Gustav Fischer).

TESCHNER, W. (1987): Ophrys tetraloniae spec. nov.- eine spitblihende Verwandte der Hummel-
Ragwurz in Istrien.- Die Orchidee 38 (5): 220-224.

VOTH, W. (1987): Neue bestdubungsbiologische Beobachtungen an griechischen Ophrys-Arten.
- Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orch. Baden—Wiirtt. 19 (1): 112-118.

VotH, W. (1999): Lebensgeschichte und Bestauber der Orchideen am Beispiel von Niederdsterreich.-
Stapfia 65: 37, 160-162, 236.

WESTRICH, P. (1989): Die Wildbienen Baden-Wiirttembergs. 2 Bédnde Stuttgart (E. Ulmer).
WoLrk, T. (1950): Pollination and fertilization of fly Ophrys, Ophrys insectifera L. in Allindelille
Fredskov, Denmark.- Oikos 2 (1): 20-59.

174



Anschrift der Verfasser:

Brigitte und Dr. Helmut Baumann
Beethovenstralle 45 - D-71032 Boblingen

Bildnachweis:

Alle Fotos H. Baumann

175






Die Gattung Nigritella —
Riickkehr zu taxonomischer Stabilitat

DIETER WENKER

Zusammenfassung

Die Eigenstiindigkeit der Gattung Nigritella wird begriindet. Dazu wird eine historische Ubersicht {iber
die Beschreibung und Abgrenzung von Gymnadenia und verwandten Gattungen geliefert und der
Schwerpunkt auf die Arbeiten von RICHARD, 1817, REICHENBACH FIL., 1851, und SCHLECHTER, 1919a,
gelegt. Die Systematik innerhalb der Gattung Nigritella wird anhand von Konzepten der letzten Jahre
von drei verschiedenen Autoren diskutiert. Das Konzept von KrReuTZ, 2004, wird etwas modifiziert und
vier notwendige Umkombinationen werden vorgenommen. Eine Intergenerische Hybride, vermutlich
Gymnadenia conopsea x Nigritella buschmanniae, wird vorgestellt.

Summary

The justification for Nigritella as independent genus is argued. A historical overview on description and
delimitation of Gymnadenia and related genera is given with emphasis on the publications of RICHARD,
1817, REICHENBACH FIL., 1851 and SCHLECHTER, 1919a. The systematic situation within the genus
Nigritella is discussed based on concepts of the last years of three different authors. The concept of
KREUTZ, 2004, is slightly modified and four new combinations required are performed. An intergeneric
hybrid, presumably Gymnadenia conopsea x Nigritella buschmanniae, is presented.

Einleitung

Die Eigenstindigkeit der Gattung Nigritella bzw. ihre Zugehdrigkeit zu
Gymnadenia werden nicht erst in den letzten Jahren kontrovers diskutiert. Nach der
Beschreibung der Gattung Nigritella durch Richard (RicHARD, 1817) wurde die
neue Gattung bis Mitte des 19. Jahrhunderts von den folgenden Autoren
ibernommen aber bereits in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
unterschiedlich beurteilt. Im 20. Jahrhundert, spitestens durch die Arbeit von
Schlechter (SCHLECHTER, 1919a) wurde Nigritella allgemein als eigenstindig
akzeptiert. Erst durch die Untersuchung von DNA-Sequenzen als Basis fiir
verwandtschaftliche Beziehungen und Systematik kurz vor der Jahrtausendwende
wurde Nigritella von vielen Autoren wieder einmal mit Gymnadenia vereinigt.

Die anfinglich sehr verbreitete Begeisterung fiir diese neue Technik in der
Systematik fiihrte zu einer deutlichen Uberbewertung der Ergebnisse der DNA-
Untersuchungen und einer Vernachlédssigung der morphologischen Unterschiede. In
der Zwischenzeit hat eine gewisse ,,Sdttigung™ und Ernilichterung stattgefunden.
Dadurch konnten sich auch kritische Stimmen zum Thema DNA Gehor verschaffen
und darauf hinweisen, dass die Analyse sehr kurzer Sequenzen der DNA nicht
mehr ist, als eines von vielen Bauteilen des Gesamtbildes. Mit Ausnahme einiger
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DNA-Systematiker werden Gattungen wie Nigritella und Coeloglossum heute aber
wieder weitgehend als eigenstdndig akzeptiert.

Auf die Nichtbeachtung aller Argumente aufBlerhalb der DNA-Sequenzen bei
BATEMAN, PRIDGEON & CHASE, 1997 sowie BATEMAN, 2001, hat bereits auf der
letzten Wuppertaler Tagung Wucherpfennig (WUCHERPFENNIG, 2002) hingewiesen,
der in seiner Arbeit schwerpunktmiflig auf die morphologischen Unterschiede
zwischen Nigritella und Gymnadenia eingegangen ist. Diese Arbeit geht nach der
klassischen Systematik auf die Unterschiede des Sdulenaufbaus ein und zeigt in der
folgenden historischen Ubersicht die Positionen der verschiedenen Autoren bei der
Beschreibung neuer Gattungen und deren Abgrenzung auf. Im zweiten Teil der
Arbeit wird die systematische Stellung der Taxa innerhalb der Gattung Nigritella
behandelt.

Historische Ubersicht

Die Betrachtung der wechselhaften Beurteilung von Nigritella in der Taxonomie
muss natilirlich auf jeden Fall Gymmnadenia einbeziehen aber auch weitere
verwandte Gattungen wie z. B. Pseudorchis und Coeloglossum beriicksichtigen.
Detailliert betrachtet werden:

Nigritella nigra (L.) H.G. REICHENBACH FIL. (1851)
Gymnadenia conopsea (L.) R. BROWN (1813)
Pseudorchis albida (L.) A. LOVE & D. LOVE (1969)
Coeloglossum viride (L.) C.J. HARTMAN (1820)

Carl von Linné (LINNE, 1753) beschreibt bereits alle vier Arten. Dadurch werden
die Artnamen als Basionyme festgeschrieben.

Nigritella nigra als Satyrium nigrum L.
Gymnadenia conopsea als Orchis conopsea L.
Pseudorchis albida als Satyrium albidum L.
Coeloglossum viride als Satyrium viridis L.

Eine Gattung Satyrium im Sinne von Linné gibt es heute nicht mehr. Satyrium im
heutigen Sinne ist die von Swartz (SwWARTZ, 1800) so gefasste Gattung mit 30 bis
50 Arten aus Afrika bis Asien. Der Gattungsname Satyrium SWARTZ wurde
festgeschrieben (nomen conservandum).

Johann Francisco Seguir (SEGUIR, 1754) beschreibt bereits ein Jahr nach Linné
die Gattung Pseudorchis.

Pseudorchis albida als Pseudorchis alpina SEG.
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Der Gattungsname wird giiltig beschrieben, der Artname ist ungiiltig, da anstelle
des Epithetons albida der neue Name alpina verwendet wird.

Der Gattungsname Pseudorchis wurde von spiteren Autoren lange Zeit nicht
beachtet bzw. wohl {bersehen. Weder LiNnDLEY, 1830-1840, noch
H.G. REICHENBACH FIL., 1851, zitieren den Namen Pseudorchis.

Johann Anton Scopoli (ScopoLli, 1772) fiihrt alle vier Arten bei Orchis.

Nigritella nigra als Orchis nigra SCOP.
Gymnadenia conopsea als Orchis conopsea
Pseudorchis albida als Orchis albida Scop.
Coeloglossum viride als Orchis virens SCOP.

Er ist der einzige der folgenden Autoren, der die Flora von Seguir und den Namen
»Pseudo-Orchis alpina“ zitiert.

Olof Swartz (SwARTZ, 1800) iibernimmt die Einteilung von Scopoli, korrigiert
aber den ungiiltigen Namen Orchis virens.

Nigritella nigra als Orchis nigra

Gymnadenia conopsea als Orchis conopsea
Pseudorchis albida als Orchis albida
Coeloglossum viride als Orchis viridis (L.) CRANTZ

Swartz verwendet den Namen Safyrium in anderem Sinne als Linne und beschreibt
zu der Gattung sechs neue Arten aus dem siidlichen Afrika. Fiinf dieser Arten
tragen ihre Namen unveridndert noch heute, die sechste erwies sich als Synonym
der schon 1794 beschriebenen Satyrium bicorne (L.) THUNBERG.

Carl Ludwig von Willdenow (WiLLDENOW, 1805) begriindet die Gattung
Habenaria mit zwei Arten des tropischen Amerika. Spdtere Autoren weiten diese
Gattung sehr stark aus.

Fiir die vier betrachteten Arten verwendet er die gleichen Namen wie Swartz.

Robert Brown (BROWN, 1813) beschreibt neben der Gattung Gymnadenia in der
gleichen Arbeit Aceras, Goodyera und Listera sowie einige auBercuropéische
Gattungen. Gymnadenia conopsea bekommt ihren auch heute noch giiltigen
Namen, die drei anderen Arten platziert er bei der Gattung Habenaria WILLDENOW.

Nigritella nigra als Habenaria nigra (L.) R. BRr.
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea (L.) R. BR.
Pseudorchis albida als Habenaria albida (L.) R. BR.
Coeloglossum viride als Habenaria viridis (L.) R. BR.

Die Eigenstindigkeit der von Brown gegriindeten Gattungen Aceras (zu Orchis)
und Listera (zu Neottia) wird in letzter Zeit ebenfalls kontrovers diskutiert.
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Louis Claude Marie Richard (RICHARD, 1817) ist es, der die Gattung Nigritella
begriindet. Da er anstelle des giiltigen Epithetons nigra den neuen Artnamen
angustifolia verwendet, ist die Artbeschreibung nicht giiltig. Er libernimmt die
gerade beschriebene Gattung Gymnadenia und fligt ihr weitere Arten hinzu.

Nigritella nigra als Nigritella angustifolia RICH.
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea (L.) R. BR.
Pseudorchis albida als Gymnadenia albida (L.) RiCcH.
Coeloglossum viride als Gymnadenia viridis (L.) RICH.

Richard unternahm als junger Botaniker Forschungsreisen nach Mittel- und
Siidamerika. Er war seit 1795 Professor fiir Botanik in Paris, bei Erscheinen seiner
Arbeit bereits 63 Jahre alt und einer der fahigsten Systematiker seiner Zeit. Er
begriindet in seiner Arbeit neben Nigritella die Gattungen Anacamptis,
Cephalanthera, Chamorchis, Liparis, Platanthera und Spiranthes. Er ordnet
Gymnadenia verwandtschaftlich zwischen Platanthera und Nigritella ein und
liefert eine Abgrenzung zwischen den Gattungen. Dadurch wird die deutlich zu
allgemein gehaltene Beschreibung von Brown’s Gymnadenia prazisiert.

Des weiteren kombiniert er ,,Ophrys nidus-avis zu Neottia um (heute der
Protectotypus der Gattung) und gliedert Listera bei Neottia ein — Neottia cordata
(L.) RicH. wird in der Welt-Checkliste der Monocotyledonen (GOVAERTS, 2007) als
giiltiger Name gefiihrt. Seine Arbeit bildet einen der Grundsteine der heutigen
Systematik der europdischen Orchideen.

Carl Johann Hartman (HARTMAN, 1820) beschreibt die Gattung Coeloglossum.

Nigritella nigra als Nigritella angustifolia
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Coeloglossum albida (L.) HARTM.
Coeloglossum viride als Coeloglossum viride (L.) HARTM.

In einer spateren durch den Sohn bearbeiteten Ausgabe der Flora (HARTMAN, 1879)
wird Pseudorchis albida als Gymnadenia albida gefiihrt.

John Lindley (LINDLEY, 1829) iibernimmt Gymnadenia und Nigritella aber
verschiebt die beiden anderen Arten zuerst zu Platanthera RICH. .

Nigritella nigra als Nigritella angustifolia
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Platanthera albida (L.) LINDL.
Coeloglossum viride als Platanthera viridis (L.) LINDL.

In der zweiten Ausgabe, 6 Jahre spiter (LINDLEY, 1835), korrigiert er die beiden
letzteren.
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Heinrich Gottlieb Ludwig Reichenbach (REICHENBACH PAT., 1830) {ibernimmt
drei Namen von Brown und Richard. Ebenso wie Lindley fillt ihm nicht auf, dass
bei Nigritella das Epitheton angustifolia illegitim ist.

Nigritella nigra als Nigritella angustifolia
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Habenaria albida

Coeloglossum viride als Himantoglossum viride (L.) RCHB.

Er unterteilt die Gattung Himantoglossum SPRENGEL in die Sektionen Streptogynes
mit H. viride (L.) RcHB., Neottianthe mit H. cucullatum (L.) RcHB. und
Himantoglossum mit H. hircinum SPR. und H. secundiflorum (BERTOLONI) RCHB.
(= Neotinea maculata).

John Lindley (LINDLEY, 1835 und 1830-1840) verschiebt 6 Jahre nach der ersten
Bearbeitung die beiden letzteren Arten von Platanthera in die nahe verwandte
asiatisch-pazifische Gattung Peristylus BLUME.

Nigritella nigra als Nigritella angustifolia
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Peristylus albida (L.) LINDL.
Coeloglossum viride als Peristylus viridis (L.) LINDL.

Ernst Heinrich Friedrich Meyer (MEYER, 1839 und 1848) beschreibt 1839 die
Gattung Leucorchis und 1848 die Art Leucorchis albida. Dieser Name wird von
vielen Autoren des 20. Jahrhunderts {ibernommen, obwohl er ein Synonym des
Namens Pseudorchis darstellt.

Pseudorchis albida als Leucorchis albida (L.) E. MEY.

Heinrich Gustav Reichenbach (REICHENBACH FIL., 1851) folgt der Beschreibung
von Richard zu Nigritella. Er weist aber darauf hin, dass Nigritella und
Gymnadenia sehr nah verwandt sind und er personlich die von Richard
beschriebenen Merkmale (Rostellum mit Viscidium und Bursicula ,,Driisenbeutel)
nicht an lebendem Material gesehen hat und bei Herbarexemplaren nicht erkennen
kann. Er korrigiert das Art-Epitheton zu ,,nigra” und kombiniert dadurch zum
giiltigen Namen um. Auf der Tafel 115 gibt er unter den Pos. 20 und 23
Abbildungen von Richard mit Details zu Sdule, Pollinien und Klebscheiben wieder.

Nigritella nigra als Nigritella nigra (L.) RCHB. FIL.
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Gymnadenia albida

Coeloglossum viride als Platanthera viridis
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Er unterteilt Gymnadenia in drei Sektionen: ,, Neottianthe “ mit G. cucullata (L.)
RICH., ,, Eugymnadenia — Leucorchis“ mit G. albida (L.) RicH. und G. frivaldii
HawmPE sowie “Pleuradenia” mit G. conopsea (L.) R. Br. und G. odoratissima (L.)
RicH..

. @rz&‘c‘//z regire Kews, 7,

Abb. 1: H.G. REICHENBACH FIL. (1851) Tafel 115 Nigritella nigra

182



Unfre AbBild. Taf 115. CCCCLXVIL Nigritella nigra Rehb. fil. L 1L Gange
‘Bﬁangen 1. Dedblatt. + 2. Papillen auf Blattrand.+ 3. Knodpe von
DoIN. —I- 3. Diefelbe von hinten. + 5. 6. Kaum gedfinete Blitthen von
yor. 4+ 7. Diefelbe von hinten. 8. Dergl. nodh nidht offen, mit lingerm
Sporn (slemlidy dhulih der N. suaveolens). 4 9. Nusqebreitete HilUblit:
ter.+ 10, Sdule mit Sporn.+ 11, Qippe und Saule aug Knodype. 4-

12. Sdule aus Knospe, mit randfaltiger Anthere. +  13. Diefelbe Ddex
ainge nad durdfdhnitten durch Narbendedenfortfag und Band. 4+ 14—17.
Sdule von vorn, mit verfdyiedenen Rarbendedenfortfigen und Spigen.+ 18
—19. Séule nady Gutfernung der Pollinarien.+ 20. Saule nady Ann. Mus.
IV. Pl V. N. 4. RiGardbe ALbildung, damit man feine Aifidht erfenne.
21. ‘Boﬁmamum + 22 SDaﬁ'eIBe von der Seite +, o geridhtet, mxe in
feitfidh Betradyteter Anthere. + 3. Pollinarium nad) Ann. Mus. V. Pl

N. 4.4 24 25. Drifed 25, Diirhfdhnittener *Frudtnoten. - 27
28. Samen. 4

Abb. 2: H.G. REICHENBACH FIL. (1851) S. 132 — Text zu Tafel 115 Nigritella nigra

Unfre ABDilD. gf. 70. CCCCXXI. Gymnadenia conopsea RBr. I Ganze
PBflange. IL IL Aehren mit oberem Stdngel. 1. Blithe von vorn. 4
2. Diefelbe von der Seite.+ 3. Dsgl. nadh) Enifetnung der 5 HRUGIGL:
ter.-~ 4. Rippe.+ 5. Saule von der Seite. + 6. Diefelbe von vorn.+
7. Narbendedenfortfop. 4+ 8. 9. Polinarien. 4

a. inodora. Taf 71. CCCCXXHL Gymnadenia Wahlenbergii Afz! I Gange
Pflange. 1. Ausdgebreitete Hiurllblatter. 4+ 2. Sdule von vorn. 4 3. Pol-
linavtum. 4-

b. sibirica. Z%af. 73. CCCCXXV. Gymnadenia sibirica Turez! IL ebre.
2. Ausdgebreitete HAGIAtter. + var. alpina Turez! HL Gange Pilange.
3. Hullblatter. 4

c. platyphylla. Zaf. 166. DXVIL. Gymnadenia conopsea platyphylla. H. Pflange
obme Truginollen.

Abb. 3: H.G. REICHENBACH FIL. (1851) S. 146 — Text zu Tafel 70 Gymnadenia conopsea
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Abb. 4: H.G. REICHENBACH FIL. (1851) Tafel 70 Gymnadenia conopsea
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Heinrich Gustav Reichenbach (REICHENBACH FIL., 1856) greift das Thema
Gymnadenia — Nigritella nach 5 Jahren wieder auf, nachdem er lebendes Material
zur Untersuchung bekommen hat. ,,Baron v. Hausmann in Botzen [ — Bozen — |
sendete soeben vermdge seiner so oft bewiesenen Gefilligkeit 23 Pflanzen des
gemeinen Briunleins in allen wiinschbaren Zustinden“. Der Artikel ,Uber
Nigritella Rich.” Ist nur etwas {iber eine Seite lang und wirkt beim Lesen wie ein
»Schnellschuss®, um jemand anderem zuvorzukommen. Ein Argument dafiir ist
auch sein Satz: ,,Drei Stunden lang wurden mit gleicher Geduld eine sehr grosse
Anzahl Knospen und Bliithen sorglich betrachtet. Das Resultat war...*.

Er kann die von Richard angegebene Bursicula nicht finden und findet den
»Sdulenbau von Satyrium nigrum L. in keinem Punkte auch nur entfernt von dem
der Gymnadenien verschieden.®

Es folgt eine kurze Beschreibung des Rostellums. Die Arbeit enthilt keine
Zeichnung — und das bei einem so hervorragenden Zeichner wie Reichenbach.
Ohne Abbildung ist die Argumentation nur schwer nachzuvollziehen.

Nigritella nigra als Gymnadenia nigra (L.) RCHB. FIL.

George Bentham (BENTHAM, 1881) sowie

George Bentham & Joseph Dalton Hooker (BENTHAM & HOOKER, 1883) fassen
die Gattungen Nigritella, Gymnadenia, Platanthera und Verwandte zu einer
Riesengattung Habenaria (mit neuer, sehr weit gefasster Definition) zusammen.
Viele amerikanische Botaniker haben dieses System bis weit ins zwanzigste
Jahrhundert iibernommen.

Nigritella nigra als Habenaria nigra
Gymnadenia conopsea als Habenaria conopsea
Pseudorchis albida als Habenaria albida
Coeloglossum viride als Habenaria viridis

Richard von Wettstein (WETTSTEIN, 1889) gibt die kontrdren Positionen von
RicHARD, 1817, und REICHENBACH FIL., 1856, wieder. Auch er vereinigt Nigritella
mit Gymnadenia und beschreibt daher die zweite Nigritella-Art als Gymnadenia
rubra WETTSTEIN.

Nigritella nigra als Gymnadenia nigra

Rudolf Schlechter (SCHLECHTER, 1919a) analysiert die anatomischen
Unterschiede und vergleicht sie mit den Gattungsdefinitionen fritherer Autoren fiir
Gymnadenia und alle verwandten Gattungen (siche Tabelle 1 und zugehdrige
Begriffe). Durch seine Arbeit iiber ostasiatische Orchideen (SCHLECHTER 1919b)
hatte er die asiatischen Gymnadenia-Arten bereits analysiert und damit auch die
Vorarbeiten zur Abtrennung seiner neuen Gattung Neottianthe geleistet (aufer

185



Neottianthe cucullata ordnet er noch vier Arten aus China und dem Himalaja dort
ein). AuBlerdem hat er sich detailliert mit den nord- und mittelamerikanischen
Arten von Platanthera und den verwandten Gattungen beschéftigt.

Erst durch diese Arbeit von Schlechter werden Gymnadenia und die verwandten
Gattungen im heutigen Sinne klar umrissen und gegeneinander durch eindeutige
Merkmale abgegrenzt.

Nigritella nigra als Nigritella nigra_
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Leucorchis albida
Coeloglossum viride als Coeloglossum viride

Schlechter geht auf die Gattungsbeschreibungen und Abgrenzungen der fritheren
Autoren detailliert ein. Das Ergebnis ganz kurz zusammengefasst ist: RICHARD,
1817, gibt fiir Nigritella eine Bursicula, aber trotzdem ,,halbnackte* Viscidien an.
Daraus geht klar hervor, dass er keine ,,echte” Bursicula gemeint haben kann, weil
diese die Viscidien vollstindig einhiillen wiirde. REICHENBACH, 1856, kann keine
echte Bursicula finden und verwirft deshalb Nigritella vorschnell.

Schlechters eigene Untersuchungen ergeben:

1 . X = —
Abb. 5: H.G. REICHENBACH FIL. (1851) Tafel 115 Nigritella nigra Ausschnittvergroferung
Pos. 20: Saule nach RicHARD, 1817, ,,Richards Abbildung, damit man seine Ansicht erkenne®
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Abb. 6:
VERMEULEN (1976) Abb. von Seite 145

Fig.1: Saule von Gymnadenia conopsea (L.)
R. Br. a: seitliche (groBe) Narbenlappen;
b: Klebscheibe oder viscidium; c: Falte vom
Rostellum; d: auricula; e: caudicula oder
Schwanzchen des Polliniums: f: Theka mit
Pollinium darin; g: Filament der Anthere.

»Das Rostellum bietet auch hier trotz der gegenteiligen Behauptungen gute
Merkmale. Der obere Teil steht auch hier als kleines, vorn tief gefurchtes
Ziapfchen aufrecht, ist im unteren Teil verbreitert und bildet ein kleines
halbrundes waagrecht vorstehendes, leicht konkaves Pléttchen, auf dem die
beiden nackten, kleinen kreisrunden Klebscheiben ruhen.*

Er vermerkt dazu (S. 268):

»lch habe dieses Pléttchen, da es von den Klebscheiben vollstindig tiberdeckt
wird, erst nach langen Untersuchungen gefunden, nach dem ich fast schon als
sicher angenommen hatte, dafl die Klebscheiben hier frei hervorstehen. Nach
seiner Entdeckung an Exemplaren aus der Schweiz wurde es mir dann nicht
schwer, es auch allen anderen, sowohl von N. nigra (L.) Rchb. f. als auch von
N. rubra (Wettst.) Richter nachzuweisen. Der scharfsichtige L.C. Richard
scheint also auch hier trotz Reichenbachs (fil.) Behauptung wieder Recht zu
behalten. ..Nach diesen Befunden muss ich ganz entschieden fiir die
Aufrechterhaltung der Gattung Nigritella eintreten.
Das sagt auch eine ganze Menge zur objektiveren Beurteilung von Reichenbachs
»Schnellschuss®. Schlechter kommt zu dem klaren Ergebnis, dass Nigritella eine
eigenstindige Gattung darstellt. Seine Arbeit bestitigt auf eindrucksvolle Art und
Weise, wie griindlich er die Problematik analysiert hat.
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Gattung

Merkmale

Nigritella

Besitzt laut Richard: eine Bursicula aber trotzdem halbnackte Viscidien — das ist
ein  Widerspruch in sich! Ziemlich sicher meinte er statt Bursicula die
,,Plattchen®.

Ovarium nicht gedreht, sehr kurz, kiirzer als die Sepalen

Rostellum am Grunde mit 1 waagrecht abstehenden konkaven Plattchen, darauf
die beiden nackten kreisrunden Klebscheiben (Viscidien)

Gymnadenia

Ovarium gedreht, viel ldnger als die Sepalen

Rostellum am Grunde mit 2 senkrechten oder V-formig divergierenden
Plittchen, darauf (am Rand) die beiden nackten lidnglichen oder linealischen
Klebscheiben

Mittlerer Narbenlappen reduziert — (Unterschied zu Coeloglossum)

Pseudorchis

Rostellum am Grund ohne Plittchen — (Unterschied zu Gymnadenia und Nigritella)
Rostellum ein vorn gefurchtes aufrechtes Zapfchen, am Grunde beiderseits mit
je einem, eine nackte runde Klebscheibe umfassenden Ohrchen

Narbe zweilappig, beiderseits des Sporneinganges

Platanthera
(Sektion
Euplatanthera)

Besitzt laut Richard: kein Rostellum — das ist falsch!

Basis der Theken nicht mit den Armen des Rostellums verwachsen

(nur Platanthera!)

Klebscheiben am Ende des Rostellumbandes — Unterschied zu Pseudorchis,
Gymnadenia und Nigritella)

Narbe dreilappig, nicht hervorstehend

Habenaria

Antherenkanile und Rostellumarme verwachsen —

(Unterschied zu Platanthera)

Rostellum mit kleinem zahnformigen Frontlappen — (Unterschied zu Bonatea)
Klebscheiben am Ende des Rostellumbandes —

(Unterschied zu Pseudorchis, Gymnadenia und Nigritella)

Neottianthe

Rostellum am Grund ohne Pléttchen
Rostellum dreieckig mit eingebogenen Rindern, Klebscheiben zwischen den
unteren Rostellumspitzen und den Spitzen der dufleren Antherenfachwand

Coeloglossum

Narbe aus drei zusammenhangenden Teilen aufgebaut

Mittlerer Narbenlappen grofler als die seitlichen — (Unterschied zu Gymnadenia
und Nigritella)

Klebscheiben von Hiutchen bedeckt (Ubergangsform zu Bursicula)

Dactylorhiza

Narbe zusammen mit Sporneingang in einer Hohlung
Klebscheiben von Bursicula umgeben — (die einzige Gattung mit handformigen
Waurzelknollen, die eine Bursicula besitzt)

Tab. 1: Gattungsmerkmale
nach SCHLECHTER, 1919a, VERMEULEN, 1976 , ergénzt und erweitert
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Rostellum (Schnébelchen)

Das Rostellum wird aus einem Teil der Narbe gebildet. Das Rostellum bildet das Viscidium und die
Bursicula. Haufig sichtbar ist die Rostellumfalte, ein gebogenes (gefaltetes) Gewebestiick zwischen den
Pollinien.

Viscidium (Klebscheibe) — (lateinisch auch “Glandulae”, bei Reichenbach fil. “Driisen)
Vom Rostellum gebildet. Das Viscidium kann aus einer oder zwei Klebscheiben bestehen. Die
Klebscheiben dienen zur Anheftung der Pollinien an den Bestduber.

Bursicula (Tasche) — (bei Reichenbach fil. “Driisenbeutel*)

Kleine Taschen, die das Viscidium umschliefen und am hinteren Ende gelenkig mit der Sdulchenbasis
verbunden sind. Wenn ein Bestduber die Bursicula beriihrt, klappt sie nach hinten und gibt das
Viscidium frei. Es gibt Gattungen mit einer Bursicula fiir zwei Viscidien und andere mit 2 getrennten
Bursiculae.

Plittchen (Begriff aus SCHLECHTER, 1919a)

Der untere Teil des Rostellums bildet ein (bei Nigritella) oder zwei (bei Gymnadenia) Plattchen, worauf
die beiden Klebscheiben ruhen. Diese Pléttchen sind bei Nigritella und Gymnadenia vorhanden aber
deutlich unterschiedlich ausgeprégt.

Arbeiten aus der Zeit von 1920 bis 1960 ecrgeben keine wesentlichen neuen
Gesichtspunkte. Es muss aber noch die letzte Umkombination zu den aktuellen
Namen angefiigt werden.

Askell & Doris Love (LOVE,A. & D. in LOVE A., 1969) nehmen in einer Arbeit, in
der die Chromosomenzahlen verschiedenster Pflanzen gemeldet werden, die
Umkombination zu Pseudorchis albida sowie fir die Subspezies straminea vor. Es
wird weder eine Begriindung gegeben, noch gibt es einen Bezug zu anderen
verwandten Arten.

Pseudorchis albida als Pseudorchis albida (1L.)
A.LOVE & D. LOVE

Pieter Vermeulen (VERMEULEN, 1976) beschreibt die Saulchenstruktur von
Gymnadenia, Platanthera, Habenaria und verwandten Genera, wobei er auch
aullereuropdische nahe verwandte Gattungen einbezieht. Seine Arbeit mit
Detailzeichnungen und Schnitten bildet zum besseren Verstindnis der
Verwandtschaftsverhdltnisse eine hervorragende Ergidnzung zu SCHLECHTER,
1919a. Vermeulen ist ein klarer Verfechter der Aufrechterhaltung der kleineren
Gattungen, da sonst Habenaria zu einer vollig uniibersichtlichen Riesengattung
werden wiirde.
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Nigritella nigra als Nigritella nigra_

Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Pseudorchis albida
Coeloglossum viride als Coeloglossum viride

Richard M. Bateman, Alec M. Pridgeon et al. (PRIDGEON & BATEMAN, 1997;
BATEMAN, PRIDGEON & CHASE, 1997) untersuchen die entwicklungsgeschichtliche
Verwandtschaft der Orchideen und definieren als Werkzeug den Vergleich kurzer
DNA-Sequenzen.

Die danach vorgenommenen Umkombinationen im Bereich Orchis, Aceras,
Anacamptis und Neotinea sollen hier nicht diskutiert werden.

Nigritella nigra als Gymnadenia nigra
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Pseudorchis albida
Coeloglossum viride als Dactylorhiza viridis (L.)

R.M. BATEMAN,
PRIDGEON & M.W. CHASE

Pseudorchis finden sie mehr in der Verwandtschaft von Platanthera als von
Gymnadenia. Die Integration von Coeloglossum in Dactylorhiza ist sowohl aus
morphologischer wie auch aus bliitenbiologischer Sicht nur als blanker Unsinn
einzustufen. Die Autoren versuchen seither, ihre Sichtweise der Systematik auch
mit Hilfe des Gewichtes ihres Arbeitgebers, des Kew Gardens, in moglichst viele
Standardwerke hineinzubringen.

,Die Orchideen Nordrhein-Westfalens“ des AHO-NRW (AHO-NRW, 2001)
vertreten das konventionelle systematische Konzept. Nigritella als nordisch-alpine
Gattung wird nicht betrachtet.

Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Pseudorchis albida
Coeloglossum viride als Coeloglossum viride

,Die Orchideen Deutschlands“ der AHO (ARBEITSKR. HEIM. ORCH., 2005)
vertreten ebenfalls das konventionelle systematische Konzept, weisen aber auf die
abweichende Systematik nach den DNA-Teilsquenzen hin.

Nigritella nigra als Nigritella nigra_
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Pseudorchis albida
Coeloglossum viride als Coeloglossum viride

190



Die World Checklist of Monocotyledons (GOVAERTS, 2007) des Royal Botanic
Gardens, Kew wird durch viele externe freie Mitarbeiter unterstiitzt, so dass nicht
in allen Féllen die Meinung der Kew-Mitarbeiter automatisch iibernommen wird.
Zwar werden auch bei der dort vertretenen Systematik die DNA-Untersuchungen
vielfach sehr hoch bewertet, aber Coeloglossum wird dort beibehalten.

Nigritella nigra als Gymnadenia nigra
Gymnadenia conopsea als Gymnadenia conopsea
Pseudorchis albida als Pseudorchis albida
Coeloglossum viride als Coeloglossum viride

Die Arten und Unterarten von Nigritella

Nach Nigritella nigra (L.) RcHB. FIL. wurde als zweite Art Nigritella rubra
(WETTSTEIN) K. RICHTER im Jahr 1889 als Gymnadenia rubra beschrieben und ein
Jahr spdter zu Nigritella umkombiniert. Weitere Taxa wurden Anfang des
20. Jahrhunderts als Varietiten bzw. Subspezies beschrieben. Erst durch
RAVNIK,1978, kam mit Nigritella lithopolitanica RavNIK die dritte Art dazu.
Inzwischen gibt es fiinfzehn im Artrang beschriebene sowie drei in der hochsten
Rangstufe als Unterart beschriebene Sippen — von denen nicht alle die jeweilige
Rangstufe auch verdienen. Bevor eine Bewertung vorgenommen wird, werden die
Sippen alphabetisch in der hochsten beschriebenen Rangstufe aufgezihlt. Einige
Sippen vermehren sich sexuell, andere apomiktisch. Alle sexuellen Sippen (S) sind
diploid mit 40 Chromosomen, die apomiktischen (A) bis auf zwei Ausnahmen
tetraploid mit 80 Chromosomen. Die beiden Ausnahmen sind Nigritella nigra
subsp. nigra, triploid mit 60 Chromosomen, und Nigritella buschmanniae,
pentaploid mit 100 Chromosomen.

(A) Nigritella archiducis-joannis TEPPNER & KLEIN —
(TePPNER & KLEIN, 1985a)

(A) Nigritella austriaca (TEPPNER & KLEIN) P. DELFORGE —
(DELFORGE, P. & DEVILLERS, P. & DEVILLERS-TERSCHUREN, J., 1991)

(A) Nigritella buschmanniae TEPPNER & STER — (TEPPNER & STER, 1996)

(S) Nigritella carpatica (ZAPALOWICZ) TEPPNER, KLEIN & ZAGULSKIJ —
(TEPPNER, KLEIN DRESCHER & ZAGULSKIJ., 1994)

(S) Nigritella cenisia FOELSCHE & GERBAUD — (Foelsche & GERBAUD, 1998)

(S) Nigritella corneliana (BEAUVERD) GOLZ & REINHARD —
(GOLz & REINHARD, 1986)

(S) Nigritella corneliana subsp. bourneriasii E. & R. BREINER —
(BREINER, 1993)
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(A) Nigritella dolomitensis (TEPPNER & KLEIN) HEDREN, KLEIN & TEPPNER —
(HEDREN, KLEIN & TEPPNER, 2000)

(S) Nigritella gabasiana TEPPNER & KLEIN — (TEPPNER & KLEIN, 1993)
(S) Nigritella lithopolitanica RAVNIK — (RAVNIK, 1978)

(A) Nigritella nigra (L.) REICHENBACH FIL. — (REICHENBACH FIL., 1851)

(A) Nigritella nigra subsp. gallica E. & R. BREINER — (BREINER, 1993)

(A) Nigritella nigra subsp. iberica TEPPNER & KLEIN —
(TEPPNER & KLEIN, 1993)

(S) Nigritella rhellicani TEPPNER & KLEIN — (TEPPNER & KLEIN, 1990)

(A) Nigritella rubra (WETTSTEIN) K. RICHTER — (RICHTER, 1890)

(A) Nigritella runei (TEPPNER & KLEIN) C.A.J. KREUTZ — (KREUTZ, 2004)
bzw. Gymnigritella runei TEPPNER & KLEIN — (TEPPNER & KLEIN, 1989)

(A) Nigritella stiriaca TEPPNER & KLEIN — (TEPPNER & KLEIN, 1985a)

(A) Nigritella widderi TEPPNER & KLEIN — (TEPPNER & KLEIN, 1985b)

Systematik innerhalb der Gattung Nigritella

Es ist allgemein unstrittig und durch die Wahl eines entsprechenden Lectotypus
(BAUMANN, KUNKELE & LORENZ, 1989) so auch taxonomisch fixiert, dass unter
Nigritella nigra sensu stricto als Stammart der Gattung die skandinavische triploide
Sippe zu verstehen ist. Die in den Alpen frither als Nigritella nigra bezeichneten
Pflanzen stellen in Wirklichkeit zwei Sippen dar, nimlich die sexuelle Nigritella
rhellicani und die apomiktische Nigritella nigra subsp. austriaca. Uber deren
Unterscheidung im Feld wurde schon mehrfach berichtet z.B. TIMPE & MRKVICKA,
1991 sowie ALMERS, NEWGER & WENKER, 1996. Es gibt aus den letzten Jahren drei
aktuelle Konzepte zur Systematik innerhalb der Gattung.

* DELFORGE, 2005, in der 3. Ausgabe seines Buches
* BAUMANN & LORENZ, 2005, ergénzt durch
BAauMANN, KUNKELE & LORENZ, 2006 und LORENZ & PERAZZA, 2004
* KrREUTZ, 2004 im Kompendium mit Ergénzungen in der Eurorchis 2005.

Bei Delforge ist Nigritella bei Gymnadenia eingegliedert. Die Taxa cenisia,
bourneriasii und gallica (mit iberica als Synonym eingeschlossen) fiihrt er als Varietit,
alle anderen im Artrang. Damit fiihrt er auf jeden Fall zu viele Taxa im Artrang, was
aber generell seiner Praxis entspricht, da er die Rangstufe der Unterart niemals
verwendet. Baumann und Lorenz fithren im Artrang lediglich Nigritella nigra und
Nigritella rubra. Alle dunkelbliitigen und alle sexuellen Taxa, auch die hellerbliitigen,
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werden Nigritella nigra zugeordnet, alle hellerbliitigen Apomikten Nigritella rubra.
Diese Losung mit z.B. N. nigra subsp. rhellicani, subsp. lithopolitanica und subsp.
runei finde ich personlich ausgesprochen unbefriedigend. Meiner Meinung nach liegt
der richtige Weg in der Mitte zwischen den beiden Ansdtzen. Genau diesen Weg
verfolgt Kreutz mit seinem Ansatz (KREUTZ, 2004), bei dem er die Rangstufe einzelner
Taxa noch einmal korrigiert hat (KreuTz, 2005). Folgende Taxa werden aus dem
Konzept von Kreutz ohne jede Anderung iibernommen:

Nigritella archiducis-joannis TEPPNER & KLEIN —
(TEPPNER & KLEIN , 1985a)
Nigritella buschmanniae TEPPNER & STER — (TEPPNER & STER, 1996)

Nigritella carpatica (ZAPALOWICZ) TEPPNER, KLEIN & ZAGULSKL —
(TEPPNER, KLEIN, DRESCHER & ZAGULSKIJ, 1994)

Nigritella corneliana (BEAUVERD) GOLZ & REINHARD —

(GOLZ & REINHARD, 1986)

Nigritella corneliana var. bourneriasii (E. & R. BREINER) KLEIN —
(KLEIN, 1996)

Nigritella lithopolitanica RAVNIK — (RAVNIK, 1978)

Nigritella nigra (sensu stricto) (L.) REICHENBACH fil. —
(REICHENBACH fil., 1851)

Nigritella nigra subsp. austriaca TEPPNER & KLEIN —

(TEPPNER & KLEIN, 1990)

Nigritella rhellicani TEPPNER & KLEIN — (TEPPNER & KLEIN, 1990)
Nigritella rubra (WETTSTEIN) K. RICHTER — (K. RICHTER, 1890)
Nigritella stiriaca (K. RECHINGER) TEPPNER & E. KLEIN —
(TePPNER & KLEIN, 1985a)

Nigritella widderi TEPPNER & KLEIN — (TEPPNER & KLEIN , 1985b)

Besprechung der weiteren Taxa

Gymnigritella runei TEPPNER & KLEIN

Dieses skandinavische Taxon wurde von TEPPNER & KLEIN, 1989, als hybridogen
entstandene Sippe aus der triploiden Nigritella nigra mit Pollen von Gymnadenia
conopsea (haploid) beschrieben. Nach ihren Untersuchungen enthélt die tetraploide
Sippe mit 80 Chromosomen alle 60 Chromosomen von Nigritella nigra sowie
einen einfachen Satz 1n=20 von Gymnadenia conopsea. Das Erscheinungsbild ist
sehr dhnlich zu Nigritella aber zwei typische Merkmale von Gymnigritella-
Hybriden treten sehr hdufig auf:
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« die seitlichen Sepalen sind waagrecht abgespreizt
« die Lippe steht nicht senkrecht nach oben, sondern ist etwas zu einer Seite
geneigt.

Da Delforge alle Taxa zu Gymnadenia einordnet, ist in seinem Konzept der Name
Gymnadenia runei korrekt. Baumann und Lorenz kombinieren zu Nigritella nigra
subsp. runei um, Kreutz zu Nigritella runei. Beide Kombinationen werden dem
hybridogenen Charakter des Taxons nicht gerecht. Der Name Gymnigritella runei
TEPPNER & KLEIN ist beizubehalten.

Nigritella gabasiana TEPPNER & KLEIN

Das sexuelle diploide Taxon der Pyrenden und des Kantabrischen Gebirges wurde
von TEPPNER & KLEIN, 1993, im Artrang beschrieben. Delforge fiihrt die Sippe im
Artrang unter Gymnadenia, Baumann und Lorenz kombinieren zu Nigritella nigra
subsp. gabasiana um, Kreutz tibernimmt 2004 den Namen Nigritella gabasiana
kombiniert dann 2005 zu Nigritella rhellicani subsp. gabasiana um. Wenn man das
Taxon tatsdchlich als Subspezies betrachten will, ist die Kombination von Kreutz
als Subspezies von Nigritella rhellicani sinnvoll. Den Ansatz von Baumann und
Lorenz, alle sexuellen Taxa als Unterarten zur apomiktischen Nigritella nigra zu
stellen, kann ich nicht nachvollziehen. In seiner Arbeit tiber die Nigritellen der
iberischen Halbinsel geht SArz, 2004, auch auf den taxonomischen Status der
iberischen Taxa ein. Der Artrang von Nigritella gabasiana wird dort nicht in
Zweifel gezogen und auch so in die Flora Iberica iibernommen (SAEz, 2005). Der
Name Nigritella gabasiana TEPPNER & KLEIN ist beizubehalten.

Nigritella dolomitensis (TEPPNER & KLEIN) HEDREN, KLEIN & TEPPNER

Das Taxon wurde von TEPPNER & KLEIN, 1998, im Artrang als Gymnadenia
dolomitensis beschrieben und zwei Jahre spéter zu Nigritella dolomitensis
umkombiniert. Delforge fiithrt sie im Artrang, LORENZ & PERAZZA, 2004,
kombinieren sie als Nigritella rubra var. dolomitensis zur Varietit herunter und so
erscheint sie auch bei BAUMANN, KUNKELE & LORENZ, 2006, sowie KrREUTZ, 2004.
Das Taxon ist im Artrang ohne Zweifel zu hoch bewertet. Ein entscheidendes
Kriterium fiir die Einstufung als Subspezies ist das Vorkommen reiner
Populationen des Taxons. Bei gemeinsamem Vorkommen mit einer zweiten
Unterart (also hier Nigritella rubra subsp. rubra) diirfen sich keine Ubergangs-
populationen bilden. Von solchen Ubergingen wird zwar mehrfach berichtet,
personlich gesehen habe ich bisher keine. Nach momentanem Kenntnisstand halte
ich den Status der Unterart fiir gerechtfertigt. Die notwendige Umkombination
wird hiermit vorgenommen.
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Nigritella rubra subsp. dolomitensis (TEPPNER & KLEIN) D. WENKER & S.

WENKER comb. et stat. nov.

Basionym: Gymnadenia dolomitensis TEPPNER & KLEIN — in: Phyton (Austria)

38(1): 223 (1998)

Syn.: Nigritella dolomitensis (TEPPNER & KLEIN) HEDREN, KLEIN & TEPPNER — in:
Phyton (Austria) 40(2): 243 (2000)

Syn.: Nigritella rubra var. dolomitensis (TEPPNER & KLEIN) LORENZ & PERAZZA —
in: GIROS Notizie 27: 8 (2004)

Nigritella cenisia FOELSCHE & GERBAUD

Das Taxon wurde als Nigritella cenisia FOELSCHE & GERBAUD, 1998, beschrieben.
Dabei handelte es sich um einen Artikel von nur einer Seite in 1’Orchidophile, der als
»communication provisoire* lediglich den Namen fixieren sollte. Die eigentliche
ausfiihrliche Beschreibung erfolgte ein halbes Jahr spiter FOELSCHE & GERBAUD,
1999, mit Fotos, der Abbildung des Holotypus, einem Bestimmungsschliissel der
dunkelbliitigen Nigritellen und einer Liste von Fundorten.

Schon 2001, bei der vorigen Wuppertaler Tagung, wurde die Sippe in den Pausen
und abends kontrovers diskutiert und die Schwierigkeit der Abgrenzung zu Nigritella
rhellicani von mehreren Tagungsteilnehmern hervorgehoben. DELFORGE, 2003, stuft
die Sippe zur Varietdt herunter, vergibt dabei allerdings einen neuen Namen als
Gymnadenia rhellicani var. robusta P. DELFORGE. Seine Begriindung fiir den neuen
Namen lautet sinngemaf iibersetzt: Da im Bereich des Fundortes des Taxons durch
Auftreten von Hybriden eine gewisse Unsicherheit der Zuordnung bestiinde, wiirde
er es vorzichen, das Taxon neu zu beschreiben und einen neuen gesicherten
Holotypus zu definieren. KRreuUTZ, 2004, ilibernimmt Delforges Ansicht und
kombiniert zu Nigritella rhellicani var. robusta um. Ein Jahr spéter, KREUTZ, 2005,
korrigiert er die Rangstufe zu Nigritella rhellicani subsp. cenisia. BAUMANN,
KUNKELE & LORENZ, 2006, verweisen den Namen cenisia in die Synonymie ihrer
Nigritella nigra subsp. rhellicani.

Im Sommer 1999 hatten meine Frau und ich Gelegenheit, uns dieses Taxon in der
ersten Julihdlfte am locus classicus auf dem Col du Mt. Cenis anzusehen. Wir fanden
die Sippe an diversen weiteren Fundorten in den franzoésischen Alpen vom Col du
Lautaret iiber den Col du Galibier bis zur Nordseite des Col du I’Iseran. Besonders
hervorzuheben ist eine Population in Italien an der Testa dell Assietta, einem
Hohenfahrweg als Verbindung vom Colle delle Finestre nach Sestriere. Alle
Populationen von cenisia befanden sich in Hohenlagen von 2000 bis 2400 m am
Anfang der Hochbliite. Nigritella rhellicani war dort knospig bis gerade aufblithend,
Nigritella corneliana am Ende der Hochbliite bis deutlich abblithend. Nach diesem
personlichen Eindruck der ersten Blithphase und dem Lesen der sehr liberzeugenden
Beschreibung der Autoren waren wir iiberzeugt, eine echte Art gesehen zu haben.
— Dies fiihre ich bewusst so detailliert aus, um zu zeigen, wie sehr man sich mit
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einem kurzzeitigen Eindruck tduschen kann, auch wenn man eine ganze Reihe von
iiberzeugenden Populationen, jede mit einigen hundert Exemplaren vorfindet. Im
letzten Sommer (2006) haben wir ab Mitte Juli mehrere dieser Populationen erneut
aufgesucht und ein Bild vorgefunden, das mit dem ersten Eindruck von 1999 wenig
gemein hatte. Am locus classicus fanden wir neben weitgehend abgebliihten
corneliana einige ,,cenisia™ in Hochbliite bis abblithend, r%ellicani in Hochbliite und
eine betrachtliche Zahl von Pflanzen in Hochbliite die in verschiedener Form
Merkmale von beiden Sippen besallen.

Viele Pflanzen besaflen die breiteren und zahlreichen Blitter von ,,cenisia® aber
Bliitenstand und PflanzengroBe entsprachen rhellicani, andere groflere Pflanzen mit
»cenisia-artigem* Bliitenstand besaflen dafiir die schmalen grasartigen Blétter von
rhellicani. Die typische Bliitenfarbe der ,,cenisia®, ein relativ warmes Rot, war nur
sehr vereinzelt zu sehen. Offensichtlich dunkeln ,,cenisia® wihrend der Anthese
deutlich nach und nédhern sich dem dunklen braunrot von rhellicani immer mehr an.
Noch gravierender war der Unterschied an der Testa dell Assietta. Statt mehreren
hundert fanden wir diesmal nicht eine Pflanze im typischen Rot der ,,cenisia“ und
nur wenige Pflanzen, die im Habitus ,,cenisia“ entsprachen. Allerdings wies der
vormals schonste Nigritella-Hang im Jahr 2006 starke Schiaden durch Bodenerosion
auf, so dass insgesamt deutlich weniger blithende Pflanzen zu finden waren. Wir
fanden in diesem Teil der Kammstra3e ca. 30 Pflanzen, die im Habitus ,,cenisia“
entsprachen, etwa 500 rhellicani (mehr als 1999) und, wie beim ersten Besuch,
tausende von Edelweil3.

Die korrekte Rangstufe fiir ,,cenisia* ist die einer Varietit von Nigritella rhellicani.
Die Argumentation von DELFORGE, 2003, mit Nigritella rhellicani var. robusta einen
neuen Namen zu vergeben, ist nicht nachvollziehbar. FOELSCHE & GERBAUD, 1999,
bilden auf S. 453 den von W. Foelsche 1997 gesammelten Holotypus ab. Dabei
handelt es sich ohne jeden Zweifel um eine ,,cenisia”. Das giiltig beschriebene
Epitheton cenisia ist damit zwingend fiir die Rangstufe der Varietdt zu verwenden.
Die notwendige Umkombination wird hiermit vorgenommen.

Nigritella rhellicani var. cenisia (FOELSCHE & GERBAUD) D. WENKER &

S. WENKER comb. et stat. nov.

Basionym: Nigritella cenisia FOELSCHE & GERBAUD — in: 1I’Orchidophile 29(134):

248 (1998)

Syn.: Gymnadenia cenisia (G. FOELSCHE, W. FOELSCHE, M. GERBAUD &
O. GErRBAUD) G. FOELSCHE, W. FOELSCHE, M. GERBAUD & O. GERBAUD — in:
GERBAUD, O: Natural. Belges 80(3) (Orchid. 12): 374 (1999)

Syn.: Nigritella rhellicani subsp. cenisia (G. & W. FOELSCHE & M. & O. GERBAUD)
KREUTZ — in: Eurorchis 17: 107 (2005)

Syn.: Gymnadenia rhellicani var. robusta P. DELFORGE — in: Natural. Belges 84
(Orchid. 16): 127 (2003)
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Syn.: Nigritella rhellicani var. robusta (P. DELFORGE) KrREUTZ — Kompendium
Eur. Orchid. 78 (2004)

Anmerkung: Die unterschiedliche Zitierweise der Autorennamen ist den Original-
publikationen entnommen.

Nigritella nigra subsp. iberica TEPPNER & KLEIN und subsp. gallica
E. & R. BREINER

Im Jahr 1993 wurden unabhéngig voneinander zwei neue Unterarten von Nigritella
nigra aus den Pyrenden und aus den franzdsischen Alpen beschrieben. TEPPNER &
KLEIN, 1993, beschreiben neben der sexuellen Nigritella gabasiana die
apomiktische Nigritella nigra subsp. iberica aus den Pyrenden. In den Pyrenden
und auf der ganzen iberischen Halbinsel kommen keine weiteren Nigritella-Sippen
vor. Auf dem mir vorliegenden Vorausabdruck der Arbeit ist das Datum 26.7.1993
angegeben, die Zeitschrift Phyton erschien erst Anfang 2004.

Das Ehepaar Breiner (BREINER, 1993) beschreibt ebenfalls eine apomiktische
Unterart Nigritella nigra subsp. gallica aus den franzosischen Alpen von
Alpe d’Huez (Holotypus), geben aber noch weitere Fundorte aus den franzosisch-
italienischen Alpen an. An dieser Stelle der Publikation wird es problematisch. Bei
den Daten, die nicht von Alpe d’Huez stammen, ist eindeutig auch Material der
5 Jahre spiter beschriebenen Nigritella ,cenisia® enthalten. Bei Abb. 8 und
Herbarbelegen 2 in dieser Arbeit (beide vom Col. du Mt. Cenis) handelt es sich um
cenisia“. Breiners Holotypus, sowie die Fotos und Beschreibungen der Pflanzen
von Alpe d’Huez bezichen sich ebenso eindeutig auf eine Sippe aus der
Verwandtschaft von Nigritella nigra subsp. austriaca.

Die beiden Beschreibungen aus den Pyrenden und den franzdsischen Alpen warfen
sofort zwei Fragen auf. Kann man beide Taxa morphologisch voneinander
unterscheiden oder sind sie vielleicht identisch? Wodurch unterscheiden sich die
beiden Sippen von der subsp. austriaca?

Ein als wesentlich angegebenes Merkmal fiir die subsp. gallica ist die abweichende
kraftiger rote Bliitenfarbung. Zur Verdnderung der Bliitenfarbe wihrend der
Anthese nimmt Klein (KLEIN, 1996) Stellung. Er verweist auf das erhebliche
Nachdunkeln der dunkelbliitigen Nigritella-Arten durch eine hohe Konzentration
anaboler Enzyme gegeniiber geringer (oder keiner) Aktivitit kataboler Enzyme,
was zu einem deutlichen Konzentrationsanstieg an Cyanidinfarbstoffen fiihrt (siehe
auch Nigritella rhellicani var. cenisia). Klein vermutet, dass die hellere Rotfarbung
von ,.gallica” auf mehrheitlich frisch aufgeblithte Pflanzen zuriickzufiihren sei.
Nach Untersuchung des Holotypus von ,.gallica® und eigenen Untersuchungen in
den franzosischen Alpen kommt Klein zu dem Ergebnis, ,,gallica* sei ein Synonym
der subsp. austriaca.
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Bei der Erstbeschreibung der subsp. iberica gingen TEPPNER & KLEIN, 1993, davon
aus: ,,N. n. subsp. iberica ist offensichtlich ein Endemit der Pyrenden* (S. 205) und
ist rdumlich von der subsp. austriaca der Ostalpen weit getrennt. Durch die
Beschreibung von ,,gallica® im gleichen Jahr gab es nun eine weitere Sippe in der
Mitte der Verbreitungsliicke. Zwei Jahre spater ordnete Jacquet (JACQUET, 1995) in
der 3. Auflage der Verbreitungsiibersicht der franzdsischen Orchideen die
Nigritellen des franzdsischen Zentralmassivs bei Nigritella nigra subsp. iberica ein.
KLEIN UND DRESCHER, 1996, publizieren eine detaillierte Untersuchung dieser
Nigritellen. Tatséchlich kommt die sexuelle Nigritella rhellicani im Zentralmassiv
nicht vor. Alle dort gefundenen Populationen gehdéren zum apomiktischen
austriaca-Komplex mit 80 Chromosomen. Dieses Ergebnis verwundert zuerst
einmal, da die austriaca-Sippen streng an Kalk gebunden sind, und es den in den
vulkanischen Gesteinen des Massif Central nicht gibt. KLEIN & DRESCHER, 1996,
untersuchen die Bdoden, auf denen Nigritellen wachsen, und finden heraus, dass
Nigritella ausschlieBlich auf Basalt-Verwitterungsboden vorkommt, bei denen
durch die Verwitterung laufend Calcium und basenbildende lonen nachgeliefert
werden. Die gemessenen Werte fiir Calcium, Basensidttigung und Aciditdt
entsprechen weitgehend den Verhiltnissen von Alpe d’Huez, wihrend in den
Ostalpen auf Rasen iiber Kalkgestein noch deutlich héhere Konzentrationen an
Calcium gemessen wurden.

Da die Unterschiede in den Bliitenmaflen zwischen Alpen, Zentralmassiv und
Pyrenden keine Abgrenzung zwischen den Sippen erlauben, ordnen Klein und
Drescher nun alle Populationen Nigritella nigra subsp. austriaca zu und fiihren
subsp. iberica und subsp. gallica als Synonyme dazu. Wieder zwei Jahre spéter,
TepPNER & KLEIN, 1998, im Rahmen ihrer diverser Umkombinationen von
Nigritella zu Gymnadenia erscheint neben Gymnadenia nigra subsp. austriaca
auch Gymnadenia nigra subsp. iberica mit dem Kommentar, dass Teppner nach
wie vor der Meinung sei, die subsp. iberica als eigene Subspezies zu unterscheiden
und dass diese Meinung durch erste Allozymstudien von Hedren gestiitzt werde.
Die Ergebnisse der Allozymuntersuchungen wurden noch einmal zwei Jahre spiter
publiziert (HEDREN, KLEIN & TEPPNER, 2000) Darin wird generell wieder der Name
Nigritella benutzt und es werden klare Unterschiede beziiglich der Allozymdaten
zwischen den Subspezies austriaca und iberica gefunden. Inzwischen liegen noch
detailliertere Fundortdaten vor, BOURNERIAS, PRAT et al., 2005, die zeigen, dass von
den Alpen tiber das Massif Central bis zu den Pyrenden bei der Verbreitung des
Taxons austriaca s.l. keine Verbreitungsliicke besteht. Nigritella rhellicani kommt
weder im Massif Central noch in den Pyrenden vor. In den Pyrenéden wird sie durch
Nigritella gabasiana vertreten.

Falls ,,gallica® und ,iberica* als eigenstindig zu betrachten sind, ist es klar, dass
sie nahe verwandt mit austriaca und diesem Taxon unterzuordnen sind.

Fiir die taxonomische Einstufung der Sippen sind folgende Kriterien wichtig:
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1) Sind ,,gallica® und ,,iberica* identisch oder verschieden ?
2) Wird die Bezugssippe ,,austriaca* als Art oder als Unterart betrachtet ?
3) Erfolgt die Zuordnung zur Gattung Nigritella oder zu Gymnadenia ?

Aus diesen Moglichkeiten ergeben sich die verschiedenen Einstufungen durch
unterschiedliche Autoren in den letzten Jahren. Falls ,.gallica und ,iberica®
identisch sein sollten, lautet die Frage, welcher von beiden Namen besitzt Prioritdt?
Durch die Publikation des Vorabdrucks ist der Name Nigritella nigra subsp. iberica
der altere. Lediglich KrEUTZ, 2004 stuft ,,gallica® als prioritdtsberechtigt ein, was
aber auf einem Irrtum und nicht auf zusétzlichen Informationen beruht (KREUTZ,
personliche Mitteilung). SAEz, 2004 und 2005, kombiniert die spanische Sippe zu
Nigritella austriaca subsp. iberica um und fihrt sie so auch in der Flora Iberica.
FOELSCHE, 1999, fiihren ,,iberica“ als Varietit und kombinieren zu Gymnadenia
austriaca var. iberica um.

BAUMANN, KUNKELE & LORENZz, 2006, erwdhnen bei Nigritella nigra subsp.
austriaca in einem kurzen Absatz: ,,N. nigra subsp. iberica: morphologisch nicht
unterscheidbar (2n=80), erscheint nach ersten Allozymuntersuchungen genotypisch
von subsp. austriaca gut abgesetzt.*

Auch wenn nach den Allozymuntersuchungen die Taxa “austriaca” und “iberica”
unabhingig voneinander aus Nigritella nigra hervorgegangen sind und damit nach
ihrer Entstehungsgeschichte gleichrangig sein sollten, halte ich es fiir einen
praxisnahen und pragmatischen taxonomischen Ansatz fiir iiberzogen, ihnen nur
deshalb beiden den Status einer Unterart von Nigritella nigra zuzubilligen.
Nigritella nigra subsp. austriaca ist der dlteste Name aus diesem Komplex und der
Rang einer Unterart von Nigritella nigra die angemessene Rangstufe. Das Taxon
Liberica® ist morphologisch und feldbotanisch nicht signifikant verschieden aber
unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Entstehung und des eigenen Areals
ist sie sinnvoll als Varitdt von Nigritella nigra subsp. austriaca einzustufen und
wird deshalb entsprechend umkombiniert.

Nigritella nigra subsp. austriaca var. iberica (TEPPNER & KLEIN) D. WENKER &

S. WENKER comb. et stat. nov

Basionym: Nigritella nigra subsp. iberica TEPPNER & KLEIN — in: Phyton

(Austria) 33(2): 192-193 (1993) [1994; Vorausabdruck 26.7.1993]

Syn.: Nigritella austriaca subsp. iberica (TEPPNER & KLEIN) L. SAEzZ — in: Anal.
Jard. Bot. Madrid 61(1): 87 (2004)

Syn.: Nigritella rhellicani subsp. iberica (TEPPNER & KLEIN) KERGUELEN — in:
Bull. Assoc. d’Informatique Appl. Bot. [Marseille], 1: 183 (1994)

Syn.: Gymnadenia nigra subsp. iberica (TEPPNER & KLEIN) TEPPNER & KLEIN —
in: Phyton (Austria) 38(1): 222 (1998)

Syn.: Gymnadenia austriaca var. iberica (TEPPNER & KLEIN) G. & W. FOELSCHE —
in: Journ. Eur. Orch. 31(4): 803 (1999)
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Das von Breiner von Alpe d’Huez beschriebene Taxon ,,gallica™ weist einige Parallelen
zum Taxon ,,cenisia™ auf. Beide Taxa unterscheiden sich von ihrer Stammsippe durch
die besonders starke Farbverdnderung wihrend der Anthese. ,,cenisia“ féllt durch die
groferen Bliitenstinde auf, ,.gallica” durch die besonders breiten, relativ grofien
Lippen.

Meine Frau und ich haben 1997 und 1999 (zweimal im Abstand von 10 Tagen) die von
BREINER, 1993, beschriebene Population bei Alpe d’Huez untersucht. Herr Breiner
hatte uns freundlicherweise die Fundstellen besonders typischer Populationen
beschrieben und Fotos von typischen Pflanzen geschickt. Wir fanden Pflanzengruppen,
die eindeutig zur Verwandtschaft von ,austriaca™ gehorten, sich aber von denen aus
Siidtirol, Osterreich oder Bayern deutlich unterschieden. Die Bliihfolge fanden wir, wie
von Breiner beschrieben: ,,gallica war am 29.06.99 voll aufgebliiht, corneliana zur
Hilfte bis zwei drittel offen, Hybriden corneliana x rhellicani zu einem drittel offen,
rhellicani knospig bis aufblithend. Bei ,,gallica® fiel uns sofort die eigentiimliche Farbe
der Bliitenstinde auf. Sie entsprachen gar nicht dem von Breiner beschriebenen rot,
sondern besallen ein schwer beschreibbares braunrot, das wir so bisher weder bei
rhellicani noch bei austriaca schon einmal gesehen hatten. Auffillig waren auflerdem
die sehr breiten, relativ groBen Lippen. Ca. 5 bis 6 km 6stlich am Col de Sarenne
fanden wir auf einem lénger beschatteten Hang einige wenige erst frisch aufgebliihte
»gallica®. Diese Pflanzen zeigten noch die von Breiner beschriebene Rotfarbung. Nach
ca. 10 Tagen haben wir die Populationen in Alpe d’Huez erneut aufgesucht. Bei
“gallica” begannen einige Pflanzen bereits abzublithen. In diesem Zustand hatten wir
sie auch 1997 vorgefunden. Die Farbe der Bliiten war der Farbe von rhellicani
wesentlich dhnlicher geworden. Bei Pflanzen, die schon teilweise abbliihten, waren die
Lippen immer noch breit und lang ausgestreckt, wiahrend Sepalen und Petalen deutlich
welkten. Pflanzengruppen, die mit diesen Merkmalen {iberein-stimmten, fanden wir
auch an der Siidseite des Galibier und, wie von Herrn Breiner vorher ausdriicklich
betont, auch auf dem Col du Mt. Cenis am locus classicus von cenisia. Dort fanden wir
»gallica™ abblihend, ,cenisia” etwa halb aufgeblitht und rhellicani knospig bis
aufblithend. Wir betrachten analog zu ,,cenisia“ in Relation zu rhellicani das Taxon
»gallica™ taxonomisch als lokale abweichende Varietdt von Nigritella nigra subsp.
austriaca und nehmen daher die entsprechende Umkombination vor.

Nigritella nigra subsp. austriaca var. gallica (E. & R. BREINER) D. WENKER &

S. WENKER comb. et stat. nov

Basionym: Nigritella nigra subsp. gallica E. & R. BREINER — in: Mitt. Bl. Arbeitskr.

Heim. Orch. Baden-Wiirtt. 25(4): 471 (1993)

Syn.: Nigritella rhellicani subsp. gallica (E. & R. BREINER) KERGUELEN — in: Bull.
Assoc. d’Informatique Appl. Bot. [Marseille], 1: 183 (1994)

Syn.: Gymnadenia austriaca var. gallica (E. & R. BREINER) P. DELFORGE — in:
Natural. Belges 79(4): 255 (1998)
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Gymnigritella-Hybride mit Nigritella buschmanniae?

Hybriden mit apomiktischen Nigritellen sind naturgemif wesentlich seltener als
mit sexuellen. Es sind bisher einige Hybriden zwischen Gymnadenia (meistens G.
conopsea) und apomiktischen Nigritellen gefunden und dokumentiert worden. Eine
Ubersicht findet sich bei GERBAUD & SCHMID, 1999, sowie FOELSCHE, 1999.

Im Juli 2001 machten meine Frau und ich Urlaub in der Lombardei in der Gegend
des Gavia Passes. Dort waren wir mit Uwe Liinsmann (Wuppertal) verabredet, um
gemeinsam den locus classicus von Nigritella buschmanniae bei Madonna di
Campiglio zu besuchen. Das Jahr 2001 war in dieser Region ein besonders
schneereiches und daher die Vegetation im Bereich Stilfser Joch und Gavia Pass
gegeniiber anderen Jahren deutlich zuriick. Am 25.07.2001 besuchten Uwe
Liinsmann und ich den Fundort von Nigritella buschmanniae, der etwa 2300 bis
2400 m hoch liegt. Wir fanden Nigritella buschmanniae in Hochbliite, Nigritella
rhellicani und Gymnadenia conopsea meist noch knospig, teilweise aufblithend.
Am Rande der buschmanniae-Population, auf einem Hangstiick mit aufgebliihten
buschmanniae, knospigen rhellicani und aufblithenden Gymnadenia conopsea
fanden wir zwei gerade aufbliihende Gymnigritellen, die wir auf keinen Fall der
Hybride Gymnadenia conopsea x Nigritella rhellicani zuordnen konnten. Nigritella
buschmanniae ist pentaploid mit 100 Chromosomen. Eine Hybride mit
Gymnadenia miisste demnach 120 Chromosomen besitzen. Farbe, Aufblithzustand
und Bliitenform der abgebildeten Hybride sprechen fiir Nigritella buschmanniae
als Elternart. Um den Beweis zu fithren, miisste die Chromosomenzahl untersucht
werden. Es kann nicht génzlich ausgeschlossen werden, dass es sich um eine
ungewohnliche Farbauspragung der Hybride Gymnadenia conopsea X Nigritella
rhellicani handelt. Dass diese Hybride in ihrer Auspragung und Farbe z.B. auf der
Seiser Alm sehr vielgestaltig ist, liegt daran, dass dort als potentieller Nigritella-
Elternteil die vielen verschiedenen Farbformen von rhellicani vorkommen. In
anderen Regionen, wie z.B. dort an der Brenta, wo die Farbausprigung von
Nigritella rhellicani einheitlich dunkel ist, ist die Farbe der abgebildeten Hybride
fiir den Elternteil rhellicani als sehr unwahrscheinlich einzustufen.

Als Fazit und Wichtung der verschiedenen Mdoglichkeiten nehmen wir an, dass die
abgebildete Hybride Gymnadenia conopsea X Nigritella buschmanniae darstellt.

Schlussbetrachtung

Die Gattung Nigritella ist von Gymnadenia gut abgegrenzt und klar als eine
eigenstdndige Gattung einzustufen. Das gleiche gilt fiir die Gattungen Pseudorchis
und Neottianthe. Coeloglossum ist auf keinen Fall mit Dactylorhiza zu vereinigen.
Innerhalb der Gattung Nigritella gibt es elf Arten, zwei Unterarten und vier
Varietiten — dazu kommt die hybridogene skandinavische Art Gymnigritella runei.
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L.
e/
Foto 1: Nigritella rhellicani var. cenisia — Testa dell Assietta (Piemont, Italien) ; 30.06.1999 ; ganze
Pflanze, gerade aufblithend
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Nigritella rhellicani var. cenisia — locus classicus am Col Mt. Cenis (Savoyen, Frankreich) ;
04 07.1999 ; 2 Bliitenstiande
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Foto 3: Nigritella rhellicani var. cenisia — locus classicus am Col Mt. Cenis (Savoyen, Frankreich) ;
04.07.1999 ; Bliitenstand
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Foto 4: (Foto: R. Breiner) Nigritella nigra subsp. austriaca var. gallica — locus classicus bei Alpe
d’Huez (Isere, Frankreich); ohne Datum ; Bliitenstand mit dem von Breiner beschriebenen Rot




Foto 5: Nigritella nigra subsp. austriaca var. gallica — Col de Sarenne 6stl. Alpe d’Huez (Isere, Frankreich) ;
29.06.1999 ; zu 2/3 aufgebliihte Pflanze ; Bliitenstand mit dem von Breiner beschriebenen Rot
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Foto 6: Nigritella nigra subsp. austriaca var. gallica — locus classicus bei Alpe d’Huez (Isere,
Frankreich) ; 10.07.1997 ; Bliitenstand beginnt abzubliihen ; Farbe viel braunlicher

Foto 7: Nigritella nigra subsp. austriaca var. gallica — locus classicus bei Alpe d’Huez (Isere,
Frankreich) ; 12.07.1997 ; Bliitenstand deutlich abbliihend ; breite Lippen noch vorhanden
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Foto 8: Nigritella nigra subsp. austriaca — Seiser Alm (Siidtirol, Italien) ; 15.07.1995 ; Bliitenstand,
aufblithende Pflanze zum Farbvergleich

Foto 9: Nigritella buschmanniae — Le Crosset
oberhalb Madonna di Campiglio (Trentino,
Italien) ; 25.07.2001 ; ganze Pflanze
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Foto 10: Nigritella buschmanniae — Le Crosset oberhalb Madonna di Campiglio (Trentino, Italien) ;
25.07.2001 ; Bliitenstand

Foto 11: Nigritella buschmanniae — Le Crosset oberhalb Madonna di Campiglio (Trentino, Italien) ;
25.07.2001 ; Bliitenstand
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Foto 13: Gymnigritella — Le Crosset oberhalb
Madonna di Campiglio (Trentino, Italien) ;
25.07.2001 ; Gymnadenia conopsea x Nigritella
buschmanniae (?) ; Bliitenstand Pflanze 1
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Foto 14: Gymnigritella — Le Crosset oberhalb Madonna di Campiglio (Trentino, Italien) ; 25.07.2001 ;
Gymnadenia conopsea x Nigritella buschmanniae (?) ; Blitenstand Pflanze 2
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Epipactis-Arten des siidostlichen Mitteleuropas

WOLFGANG WUCHERPFENNIG

Zusammenfassung

Es werden 14 Epipactis-Arten vorgestellt, die im siidostlichen Mitteleuropa zwischen dem Ostrand der
Alpen und dem Schwarzen Meer endemisch sind oder zumindest dort ihren Verbreitungsschwerpunkt
haben.

Summary

14 endemic or subendemic Epipactis species from southeastern Middle-Europe, the region between the
eastern border of the Alps and the shores of the Black Sea, are presented.

Aus dem siidostlichen Mitteleuropa zwischen dem Ostrand der Alpen und dem
Schwarzen Meer sind in den letzten 30 Jahren eine ganze Reihe von endemischen
oder subendemischen Epipactis-Arten beschrieben worden. Da dieses Gebiet im
Gegensatz zum Mittelmeergebiet oder der Tiirkei nicht gerade im Fokus des
Interesses steht, sind diese Arten wenig bekannt, was sich auch deutlich an einigen
Missverstdndnissen und Fehlern in der Literatur und den Bestimmungsbiichern
zeigt. Im einzelnen handelt es sich dabei um folgende 14 Arten, die auf der
Grundlage zahlreicher zwischen 1993 und 2006 durchgefiihrter eigener Reisen in
dieses Gebiet im folgenden vorgestellt werden:

Epipactis Bestidubung Bisher nachgewiesen in
albensis auto Au Cz Sk Hu
bugacensis auto Hu
danubialis auto Rm
futakii kleisto Sk

guegelii allo Rm
komoricensis auto Sk

lapidocampi auto Au

mecsekensis auto Hu
moravica auto Cz Sk Hu
nordeniorum auto Au Cz Hu
pontica auto Au Cz Sk Hu Rm?
pseudopurpurata | auto Cz Sk

tallosii auto Cz Sk Hu

voethii auto Au Cz Sk Hu

allo = allogam (1) auto = autogam (12) kleisto = obligat kleistogam (1)
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Um fiir den Leser eine erste formale Ordnung in die Vielfalt zu bringen, sind in der
folgenden Darstellung die 14 Arten nach ihrer Bliitezeit und dem Typus der Séule

geordnet:
Bliitezeit Juni Juli August
Saulentyp
,.helleborine* uegelii
helleb guegel
»pontica“ bugacensis
danubialis
Sfutakii
mecsekensis
nordeniorum
moravica
pontica
tallosii
voethii
eptochila“ albensis
leptochil 1b
,,muelleri* komoricensis
lapidocampi
pseudopurpurata

Allogame Epipactis-Arten haben einen ,helleborine-Sdulentyp; bei autogamen
Arten findet zur Realisierung der Autogamie eine vom ,,pontica®“- zum ,,muelleri“-
Typ zunehmende Reduktion des Viscidiums und Klinandriums statt:

Saulentyp | Viscidium Klinandrium Narbe zu oberer
Sdulenachse | Narbenrand

,helleborine* | vorhanden, lang fast parallel | gerade
funktionsféhig

»pontica“ vorhanden, lang oder etwas schrig | =+ abgeschrigt
funktionslos wenig verkiirzt

»leptochila® | verkiimmert meist deutlich schrig + abgeschrigt
oder fehlend verkiirzt

,,muelleri* fehlend stark verkiirzt senkrecht gerade

oder fehlend
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Bei autogamen Epipactis-Arten konnen die morphologischen Details der Séule
(z.B. Lange des Antherenstiels, Form der Narbe, Ausbildung des Viscidiums...)
mehr oder weniger variieren bis hin zur Ausbildung eines anderen Saulentyps (vgl.
z.B. REINHARDT & RICHTER 2003, 2005; MEREDA 1996a, b). So konnen z.B. bei
Arten des ,,pontica”-Typs einzelne Bliiten ein funktionsfdhiges Viscidium besitzen,
bei Epipactis leptochila konnen Bliten mit ,muelleri“-Sdule auftreten, bei
Epipactis muelleri kann man gelegentlich Bliiten mit ldngerem Klinandrium
beobachten ... und so weiter. Andere Merkmale wie z.B. die dreidimensionale Form
der Narbe oder die Bliitenfarbe kdnnen zeitlich verdnderlich sein, abhéngig vom
Alter der Bliite bzw. dem Fortschritt der Selbstbestdubung. Diese Erkenntnis hat
dazu gefiihrt, dass heutzutage dem Feinbau der S&dule nicht mehr ein so
entscheidendes taxonomisches Gewicht zugestanden wird wie noch vor 10 oder 20
Jahren. Bei der Beurteilung eines Fundes ist es daher notwendig, die Sdulen von
mehreren Pflanzen zu untersuchen, bei der Beurteilung (oder Beschreibung!) einer
Art moglichst auch aus mehreren Populationen.

Ebenso wie der Sdulentyp ist auch die Bliitezeit kein einfaches Kriterium. Bei den
meisten autogamen Arten sind die Einzelbliten nur kurze Zeit gedffnet,
dementsprechend schnell ist eine Pflanze verbliiht, so dass die Bliitezeit insgesamt
nur kurz ist. Wachsen allerdings Populationen einer Art unter unterschiedlichen
Standortbedingungen (Feuchtigkeit, Warme, Licht...), dann kdnnen auch ihre
Bliitezeiten differieren. Dazu kommt, dass bei einigen Arten wie z.B. Epipactis
albensis und E. tallosii in manchen (!) Populationen nach der Hauptbliitezeit immer
wieder neue, oft relativ kleine Pflanzen erscheinen, so dass sich die gesamte
Bliitezeit tiber mehr als einen Monat in Richtung Herbst erstrecken kann.

Die Arten
Vorbemerkungen

Bei autogamen Epipactis-Arten findet man keine oder nur hochst selten sterile
Exemplare; bei einigen Arten, besonders auffallend bei den gro8 werdenden wie
Epipactis bugacensis, E. mecsekensis und E. tallosii, konnen schon fingerlange
Pflanzen mit 1 oder 2 Bliiten blithen, wahrend die grofiten Pflanzen 5 mal so grof3
werden. Es ist daher wenig sinnvoll eine Durchschnittsgrofle anzugeben, statt
dessen wird die normalerweise erreichte MaximalgroBe als ,klein“ (25-30 cm),
HmittelgroB“ (35-45 cm) und ,,grof* (iiber 45 cm) klassifiziert. Als Beispiel:
Epipactis helleborine wire ,,grol3, Epipactis helleborine var. minor ,mittelgrof3®.
Die vegetativen Merkmale (Habitus) sind erst bei ausgewachsenen Pflanzen
arttypisch ausgeprigt und sollten nur bei solchen bewertet werden.
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Zu beachten ist ferner, dass bei den Bliiten eine Rosafdrbung (falls vorhanden) im
Abblithen wesentlich intensiver wird.

Die Angaben unter Typusfundort sind den Originalbeschreibungen entnommen,
die Merkmale beruhen auf eigenen Beobachtungen (und sind daher bei Epipactis
danubialis unvollstindig), sie weichen dadurch in einigen Fillen von der
Originalbeschreibung ab. Begriffe wie ,,schmal®, ,,diinn“, ,,gro* und dergleichen
beziehen sich auf typische Epipactis helleborine als Vergleich. Da fast alle Arten
griine Sepalen haben, wird deren Farbe nur bei Abweichungen erwihnt; die Angabe
der Hypochilfarbe bezieht sich auf die Innenseite des Hypochils, der Begriff
,Durchgang® bezeichnet den Durchgang zwischen Hypo- und Epichil.

Im Folgenden werden die einzelnen Arten des Gebiets in der Reihenfolge
zunehmenden Feuchtigkeitsbedarfs behandelt, von den trockensten bis zu den
feuchtesten Wuchsorten.

Epipactis lapidocampi E. KLEIN & M. LAMINGER (2004)

Vorkommen: Bis jetzt ist nur eine kleine Population bei Wiener Neustadt
(Osterreich) bekannt.

Typusfundort: Niederdsterreich, siidwestlich von Wiener Neustadt, zwischen
St. Egyden und Weikersdorf im Steinfeld, ca. 340 m.

Standorte: Die Sippe wichst im Regenschatten der Alpen in einer trockenen,
lichten, aber iiberraschend krautreichen Kiefern-Pflanzung auf durchldssigem
Kalkschotter (,,Steinfeld) zusammen mit individuenreichen Populationen von
5 weiteren Epipactis-Arten: E. atrorubens, E. microphylla, E. helleborine, E.
distans und E. muelleri.

Bliitezeit: Ende Juni bis Mitte Juli.

Merkmale: GroB3; Stingel dick, sehr steif; Blatter fest mit etwas welligem Rand,
schridg aufwirts gerichtet und ziemlich kurz, dadurch sehr schmale Silhouette;
Bliitenstiele kurz, griin, Bliiten ziemlich klein und nicht weit gedffnet, dadurch
wirkt der Bliitenstand sehr schmal; Petalen hellrosa, Hypochil dunkelbraun, Epichil
und Hypochil-Vorderrand intensiv rosa; Durchgang sehr weit; Kallus flach, schmal
dreieckig langsorientiert und bis fast in die Epichilspitze reichend; Sdule muelleri-
Typ.

Eigene Beobachtungen: Weikersdorf/Au 13.07.2006.

Bemerkungen: Nach KLEIN & LAMINGER (2004) ,,gehort Epipactis lapidocampi
zum Umfeld der xero-/thermophilen Epipactis helleborine-Verwandten® (d.h. in
die Verwandtschaft von E. distans, E. tremolsii, E. turcica). Diese Einstufung
diirfte falsch sein, die Bliiten belegen die nahe Verwandtschaft zu E. muelleri.
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Alle Unterschiede zwischen Epipactis lapidocampi und der am Fundort reichlich
vertretenen E. muelleri lassen sich kurz zusammenfassen: Stingel und Blidtter von
E. lapidocampi sind dicker und fester, alle von der Achse ausgehenden Organe -
Laub- und Tragblitter, Bliitenstiel, Fruchtknoten, alle Bliitenblitter einschlielich
der Lippe — sind bei unverdnderter Breite deutlich verkiirzt. Auch die Angabe der
Autoren ,Klinandrium gut entwickelt, ...Rostellum gut entwickelt mit einer
mittelgroBen, efficienten Driise” widerspricht eigenen Beobachtungen. Von fiinf
untersuchten Pflanzen besallen die Bliiten von vieren iiberhaupt kein Klinandrium,
die Pollinien saB3en mit ihrer Basis auf der Narbe, wie bei E. muelleri Giblich. Das
finfte Exemplar hatte ein sehr kurzes Klinandrium, so dass die Pollinien mit ihrer
Basis am oberen Narbenrand hidngengeblieben und nach vorn auf die Narbe
gekippt waren; ein Viscidium (,,Driise*) war in keiner Bliite zu finden.

Obwohl Epipactis lapidocampi durch die vegetativen Merkmale leicht von der
syntopen E. muelleri unterschieden werden kann, ist die Ahnlichkeit beider Arten
im Bliitenbereich frappierend. Vermutlich ist Epipactis lapidocampi aus E. muelleri
durch eine Mutation entstanden, die die Steuerung der ontogenetischen
Wachstumsvorgénge verdndert hat.

Epipactis pontica G. TAUBENHEIM (1975)

Vorkommen: Vom Siidostrand der Alpen (Steiermark, Burgenland) bis in die
Nord-Tiirkei.

Typusfundort: Tiirkei, Prov. Bolu, Pass Dorukhan gegidi, an der Strafle von
Mengen nach Devrek, 800-900 m.

Standorte: Warme, meist unterwuchsarme, relativ trockene Laubwilder
(Weillbuche, seltener Rotbuche) auf sandig-lehmigen Bdden, gern in Hanglagen
(Frostschutz?).

Bliitezeit: Erste Hilfte August.

Merkmale: Klein; Blétter lang und schmal (lanzettlich), waagrecht und etwas
iiberhdngend, dadurch sehr breite Silhouette; Brakteen kurz, Bliiten klein,
einseitswendig hingend, wenig gedffnet; Petalen weiBlichgriin, Hypochil braun,
Epichil weifl, Durchgang miBig breit, U-férmig, Kallus braunlich oder griinlich
iiberlaufen; Séule pontica-Typ.

Eigene Beobachtungen: Stift Rein/Au 03.08.1993; Frohnleiten/Au 03.08.1993;
Kirchfidisch/Au 04.08.2004; Hrad¢ovice/Cz 07.08.2005.

Bemerkungen: Epipactis pontica ist wenig variabel und durch die Blatt- und
Bliitenmerkmale leicht zu erkennen. Eine der wenigen Epipactis-Arten ohne Rosa-
Rottone in der Bliite.
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Epipactis voethii K. ROBATSCH (1993)

Vorkommen: Osterreich (Burgenland, Niederdsterreich), Tschechien (Mihren),
Slowakei, Ungarn.

Typusfundort: Osterreich, Niederdsterreich, Bisamberg, 300m.

Standorte: Weilbuchen- und Eichenwilder auf schwachsauren, sandig-lehmigen
Boden.

Bliitezeit: je nach Wuchsort (Ende Juni) Anfang - Ende Juli (Anfang August).
Merkmale: MittelgroB3; Stingel diinn, oft etwas zickzack-gebogen; Blatter
lanzettlich, auffallend lang, etwas iiberhdngend, dadurch sehr breite Silhouette;
Bliitenstand locker, Bliitenstiel auffallend lang, griin, Fruchtknoten schlank, Bliiten
+ stark hingend; Petalen weillich, Hypochil hell- bis dunkelbraun, Epichil weil bis
blassrosa, Durchgang normal (weder schmal noch breit), U-formig; Kallus sehr
grof}, aber kaum strukturiert, nicht oder nur wenig intensiver als das Epichil
gefarbt; Saule pontica-Typ.

Eigene Beobachtungen: Bisamberg/Au 24.07.1993, 26.07.1998, 10.07.2002;
Rechnitz/Au 10.07.2002; Kloboucky/Cz 30.07.2004 (2 Populationen); Kunkovice/
Cz 31.07.2004; Kory¢any/Cz 31.07.2004.

Bemerkungen: Eine wenig bekannte, aber gut charakterisierte Art, leicht kenntlich
durch die langen, schmalen Blatter, die langen Bliitenstiele und den grofen,
»aufgeblasenen Kallus.

Epipactis komoricensis P. MEREDA (1996b)

Vorkommen: Bisher nur aus der Slowakei bekannt.

Typusfundort: Slowakei, Strdzovské vrchy, NW-Hang des Hiigels Harvanie,
0,5 km SO von Ilava, 340 m.

Standorte: Rotbuchenwiélder auf Kalk.

Bliitezeit: Erste Julihilfte.

Merkmale: Grof3; Blétter spitz eiformig, steif, £ waagrecht abstehend; unterste
Brakteen wenig langer als die Bliiten, waagrecht; Petalen griinlichweill, am Rand
meist + rosa tiberlaufen; Hypochil braun, Epichil spitz - zugespitzt, so lang wie
breit oder etwas langer, Spitze verdreht zuriickgebogen, weil3 bis hell gelblichgriin,
im Kallusbereich + intensiv rosa; Durchgang eng, schmal V- oder !-formig; Siule
meist muelleri-, seltener leptochila-Typ.

Eigene Beobachtungen: Ilava/Sk 25.07.1998, 17.07.1999; Omsenie/Sk
17.07.1999.

Bemerkungen: Kritische Sippe, die in Deutschland wohl in den Variationsbereich
von Epipactis neglecta bzw. E. leptochila s.l. gestellt wiirde. Die wesentlichen
Unterschiede sind die bei E. komoricensis kiirzere und nicht hdngende unterste
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Braktee und das stark verkiirzte oder vollig fehlende Klinandrium. Andererseits ist
die Struktur der Sdule bei Ep. leptochila s.l. sehr variabel (REINHARDT, J. & R.
RicHTER 2003, 2005), speziell bei Ep. Ieptochila s.str. sind auch ganze
Populationen mit einer Sdule vom muelleri-Typ gefunden geworden (CLAESSENS et
al. 2000, eigene unverdffentl. Beobachtungen 1997).

Epipactis futakii P. MEREDA & O. POTUCEK (1998)

Vorkommen: Bisher nur aus der Slowakei bekannt.

Typusfundort: Slowakei, StraZovske vrchy, Ostry vrch, S von Trencianska Tepla,
400-450 m.

Standorte: Rotbuchenwilder, seltener Eichen-Weillbuchenwilder, meist auf Kalk.
Bliitezeit: Juli.

Merkmale: Mittelgro3 - groB; Stingel in der unteren Hilfte violett, Blatter
eilanzettlich, relativ lang, waagrecht abstehend; Bliitenstand einseitswendig,
unterste Brakteen deutlich lidnger als die Bliiten, schrig abwirts gerichtet;
Bliitenstiel violett, Bliiten leicht hdngend, obligat kleistogam, die basale Hilfte
bauchig aufgeblasen, violett gefarbt, die vordere Hailfte scharf abgesetzt griin;
Petalen hellviolett, Epichil langer als breit, Durchgang schmal; Sdule pontica-Typ.
Eigene Beobachtungen: Tren¢ianske Teplice/Sk 17.07.1999.

Bemerkungen: Eine sehr eigenstindige und unverwechselbare Sippe ohne nédhere
Verwandtschaft.

Epipactis pseudopurpurata P. MEREDA (1996a)

Vorkommen: Tschechien (Mihren) und Slowakei.

Typusfundort: Slowakei, Strazovské vrchy, SW-Hang des Berges Klepac, 400 m.
Standorte: Rot- und Weilbuchenwilder, kalkliebend.

Bliitezeit: Ende Juli - Mitte August.

Merkmale: Klein (- MittelgroB3); Stéingel fast immer einzeln, violett; Laubblatter
1-3, klein, unterseits violett, meist etwas zerknittert; Bliitenstand locker, relativ
wenigbliitig; Bliitenstiel violett, Petalen wei} - griinlichweil3; Hypochil hell ocker-
farben bis blassgriin; Epichil breiter als Hypochil, sehr hell rosa, Kallus groB3, aber
wenig strukturiert; Durchgang méBig breit; Sdule muelleri- oder leptochila-Typ.
Bliiten oft kleistogam.

Eigene Beobachtungen: Trencianske Teplice/Sk 25.07.1998, 17.07.1999
(3 Populationen); Strani/Cz 07.08.2005.

Bemerkungen: Wirkt auf den ersten Blick wie eine schwache Kiimmerform von
Epipactis purpurata, ist aber durch die zerknitterten Blétter, die weniger weit
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geoffneten Bliiten ohne Seidenglanz und vor allem die Saulenstruktur (kein
Viscidium!) gut kenntlich. Bevorzugt im Gegensatz zu E. purpurata flach-
griindigere Boden auf Kalk.

Epipactis nordeniorum K. ROBATSCH (1991)

Vorkommen: Osterreich (Steiermark, Burgenland), Tschechien (Méhren), Ungarn.
Typusfundort: Osterreich, siidliche Steiermark, Lichendorf, 250 m.

Standorte: Bodenfeuchte Laubwilder.

Bliitezeit: Ende Juli - Mitte August.

Merkmale: Klein (- MittelgroB3); Blétter relativ breit, steif, + waagrecht abstehend;
Bliiten klein, nur glockenformig gedffnet; Bliitenstiel violett, Sepalen (!) und
Petalen auBlen rot iiberlaufen, Sepalen innen griin bis braunlich, Petalen rosa;
Hypochil braun, Epichil weil} bis hellrosa; Durchgang eng; Saule pontica-Typ.
Eigene Beobachtungen: Lichendorf/Au 02.08.1993; Pinkafeld/Au 03.08.1996;
Rumpersdorf/Au  03.08.1996; Rechnitz/Au 04.08.1996; Bakonykoppany/Hu
05.08.2002; Nyirad/Hu 06.08.2002, 01.08.2004; Pécsvarad/Hu 29.07.2003,
03.08.2004, 17.08.2004 (2 Populationen).

Bemerkungen: Durch steife, waagrechte Blitter, violette Bliitenstiele und kleine
Bliiten mit aulen deutlicher Rot-Braunfarbung und engem Hypochildurchgang gut
kenntliche Art. Die vielen Orchideenfreunden bekannte Population vom
SchloBpark in Pinkafeld (Burgenland) weicht in einigen Merkmalen deutlich ab:
die Pflanzen sind robuster, die Bliiten sind groéer und intensiver gefarbt, der Kallus
ist groBer und stirker strukturiert. Vermutlich ist diese Population hybridogenen
Ursprungs.

Epipactis bugacensis subsp. bugacensis K. ROBATSCH (1990)

Vorkommen: Ungarn (Kiskun, zwischen Donau und Theif3).

Typusfundort: Ungarn, Bugacpufita, 50 m.

Standorte: Bodenfeuchte, grundwassernahe Pappel-(selten Eichen-)wilder.
Bliitezeit: Mitte - Ende Juni.

Merkmale: GroB3; Blitter kurz, leicht rinnig, steif und schrig aufwirts gerichtet,
dadurch sehr schmale Silhouette; Bliitenstiel relativ lang, griin oder leicht violett;
Petalen griinlichweifl, Hypochil braun; Epichil weil - hellrosa, im Zentrum
kontrastierend tiefrosa; Durchgang sehr eng; Sdule pontica-Typ.

Eigene Beobachtungen: Fiilophaza/Hu 08.06.2002, 26.06.2004; Bugacpuszta/Hu
12.06.2004; Soltvadkert/Hu 15.06.2004, 26.06.2004 (3 Populationen); Dabas/Hu
25.06.2004.
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Bemerkungen: Die Epichilfirbung hat sich als sehr konstantes Merkmal erwiesen.
Die subsp. rhodanensis (A. GEVAUDAN & K. ROBATSCH) W. WUCHERPFENNIG
(2003a) aus Frankreich, der Schweiz, Tirol und Siidbayern unterscheidet sich im
wesentlichen durch einen breiteren Durchgang und die 6kologische Bindung an
FluBufer, oft im Uberschwemmungsbereich.

Epipactis albensis H. NOVAKOVA & J. RypLO (1978)

Vorkommen: Osterreich (Niederdsterreich, Burgenland), Tschechien, Slowakei,
Ungarn; aulerdem in Ostdeutschland (Sachsen, Brandenburg) und Polen.
Typusfundort: Cechoslovakia, Bohemia: planities demissa ,,Stfedni Polabi* dicta,
distr. Nymburk: in luco ,,Libicky luh®“ nuncupato ca. 1,75 km situ boreo-boreo-
orientale a statione viae ferreae Libice nad Cidlinou, alt. ca. 190 m.

Standorte: Feuchte Wilder, Auwilder, an Wasserldufen, oft unter Pappeln.
Die Wuchsorte sind nédhrstoffreich, meist mit reicher Krautschicht.

Bliitezeit: August.

Merkmale: Klein (-Mittelgro3); Blétter £ waagrecht abstehend, unterste Braktee
breit (laubblattartig); Bliiten klein, nicht weit gedffnet; Petalen griinlichweil3, selten
hellrosa, Hypochil braun; Epichil etwas langer als breit, lang zugespitzt und gerade
vorgestreckt mit aufgebogenen Randern (konkav), weillichgriin, im Kallusbereich
oft leicht rosa; Durchgang V-formig; Sdule leptochila-Typ. Bliiten auch kleistogam.
Eigene Beobachtungen: Marchegg/Au 14.08.1993; Rumpersdorf/Au 03.08.1996;
Bieclav/Cz 15.08.1993; Mikul¢ice/Cz 15.08.1993; Sucha Loz/Cz 06.+08.08.2005;
Kralov/Cz 06.+07.08.2005; Hrad¢ovice/Cz 07.08.2005; Bozsok/Hu 03.08.1996.
Bemerkungen: Durch das grofe unterste Tragblatt und die Epichilform gut
kenntliche Art. Die auffallende Form des Epichils ist ein fixiertes Jugendstadium,
sie entspricht der Epichilform aller Arten im Augenblick des Offnens der Knospe.
Eine morphologisch kaum unterscheidbare Parallelart, Epipactis fibri SCAPPATICCI
& RoBATSCH, wichst in den Uferwéldern der mittleren Rhone in Frankreich.

Epipactis tallosii A. MOLNAR & K. ROBATSCH (1996)

Vorkommen: Tschechien (Midhren), Slowakei, Ungarn.

Typusfundort: Ungarn, Nyirad, 100 m.

Standorte: Wechselfeuchte bis nasse Laubwilder, auch an Bichen im Wald.
Bliitezeit: (Ende Juni) Mitte Juli - Mitte August.

Merkmale: GroB3; Blétter schrig aufrecht oder waagrecht und leicht iiberhdngend,
Bliitenstandsachse nur schwach behaart, Bliitenstiel griin oder leicht violett,
zumindest ein Teil der Bliiten weit gedffnet; Petalen griinlichwei3 (selten blass
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rosa), Hypochil braun bis griin, Epichil weifl (sehr selten blass rosa) mit
zurlickgeschlagener Spitze, Durchgang eng U-formig, Kallus kréftig, griin oder
weil}; Anthere von oben gesehen sitzend; Saule pontica-Typ.

Eigene Beobachtungen: MikulCice/Cz 15.08.1993; Lipov/Cz 31.07.2004;
Kunovice/Cz 06.08.2005; Kralov/Cz 06.+07.08.2005; Nyirad/Hu 06.08.2002,
01.08.2004; Tiszaderzs/Hu 07.08.2002, 15.07.2003, 27.06.2004, 01.08.2004;
Pécsvarad/Hu 29.07.2003, 17.08.2004 (2 Populationen); Obanya/Hu 29.07.2003,
02.08.2004, 17.08.2004 (2 Populationen); Mecseknadasd/Hu 29.07.2003,
02.08.2004 (2 Populationen).

Bemerkungen: Eine vor allem in Pflanzen- und Blattgrofe sowie Blattform und -
haltung sehr variable Art, die auch an recht unterschiedlichen Standorten wachsen
kann. Schwach rosa getdnte Bliiten treten nur selten bei einzelnen Exemplaren und
dann meist erst gegen Ende der Bliitezeit auf.

Die Abbildungen in der Originalbeschreibung (MOLNAR & ROBATSCH 1996b: 793,
794) zeigen nicht Epipactis tallosii, sondern E. bugacensis!

Epipactis mecsekensis A. MOLNAR & K. ROBATSCH (1996)

Vorkommen: Ungarn (bisher nur im Mecsek-Gebirge).

Typusfundort: Ungarn, Mecsek-Gebirge, 400 m.

Standorte: Feuchte-nasse Laubwilder (Eiche, Weilbuche, Rotbuche), Bachlaufe.
Bliitezeit: Ende Juli - Mitte August.

Merkmale: GroB3; schlanke Pflanze, Blitter + waagrecht abstehend; Bliiten weit
geoftnet, Petalen griinlichweil bis blassrosa, Hypochil braun, Epichil flach mit nur
leicht zuriickgebogener Spitze, rosa, Durchgang eng U-formig, Kallus oft mit
griilnem Mittelkiel; Sdule pontica-Typ.

Eigene Beobachtungen: Pécsvarad/Hu 29.07.2003, 03.08.2004, 17.08.2004
(3 Populationen).

Bemerkungen: Von der im gleichen Gebiet vorkommenden Epipactis tallosii im
wesentlichen nur durch das nicht zuriickgeschlagene rosa Epichil mit griinem
Mittelkiel unterschieden. Die an 3 Fundorten (darunter dem vermutlichen locus
typicus) beobachteten Pflanzen entsprechen in einigen Punkten nicht der
Originalbeschreibung; so konnten z.B. schmal lanzettliche, hingende Laubblatter
und kleine Bliiten (8 mm Sepalenldnge) weder einzeln noch in Kombination
beobachtet werden. Molekularbiologische Untersuchungen miissten kldren, ob
Epipactis mecsekensis eine eigenstindige Art oder nur eine Varietit von Epipactis
tallosii ist.
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Epipactis moravica P. BATOUSEK (2004)

Vorkommen: Tschechien (Midhren), Slowakei, Ungarn.

Typusfundort: Tschechien, Siidostliches Méhren: Hiigelland Hlucka pahorkatina;
Gemeinde Nivnice (Bezirk Uherské Hradiste), Uferbestand des Baches Topolovsky
potok, 1,8 km westlich der Gemeinde, 270 m.

Standorte: Nasse Laubwélder (Pappeln, Eichen, Weillbuchen), an Waldbéachen.
Bliitezeit: August.

Merkmale: Mittelgrof3; Blitter waagrecht; unterste Braktee grof3 (laubblattartig),
Bliitenstiel griin, selten bronzefarben, Bliiten nur halb geo6ffnet; Petalen
griinlichweif3, Hypochil braun bis braunlichgriin, Epichil weif3 bis griinlichweil mit
griinlichem Kallus, wenig bis stark zurlickgeschlagen, Durchgang eng mit breiten
,,Kragen* beiderseits; Anthere von oben gesehen gestielt; Sdule pontica-Typ.
Eigene Beobachtungen: Sucha Loz/Cz 06.+08.08.2005; Kralov/Cz 06. + 07.08.2005;
Suchov/Cz 06.08.2005.

Bemerkungen: Im Habitus Epipactis albensis sehr dhnlich, aber durch die Bliiten
gut unterscheidbar. Schwieriger ist die Trennung von Epipactis tallosii; nach
eigener Erfahrung brauchbare Kennzeichen von E. moravica sind die grof3e,
laubblattartige unterste Braktee, die scheinbar kleineren, weil nur glockig
geoffneten Bliiten (gelegentlich auch bei E. tallosii!), die insgesamt stirker griin
getonten Bliiten und die (von oben gesehen!) deutlich gestielte Anthere.

Epipactis danubialis K. ROBATSCH & J. RyDLO (1989)

Vorkommen: Ruménien (Donaudelta).

Typusfundort: Ruminien, Donaudelta: Nordl. von Sulina, 5 m.

Standorte: Im Inneren von feuchten bis nassen Eichen-Eschen-Wildern.

Bliitezeit: Ende Juni.

Merkmale: Klein (-Mittelgrof3); Blitter kurz (etwa so lang wie das Internodium),
steif, schrig aufwirts gerichtet; Bliitenstandsachse und Fruchtknoten kahl.

Eigene Beobachtungen: Letea/Rm 10.07.2006.

Bemerkungen: Die Art wurde erstmals von J. RypLo 1986/87 beobachtet und
urspriinglich als Epipactis persica s.l. identifiziert (RypLo 1989), bevor sie
RoBATSCH 1989 als neue Art beschrieb, wobei seine Beschreibung in mehreren
Punkten (Stidngelbehaarung, Bliitenfarbe, Kallusbeschaffenheit) von RyDLOs
Beobachtungen abweicht. Selbst wurde die Sippe 2006 nur fruchtend mit einer
letzten, abblithenden Bliite gefunden; nach diesen eigenen, naturgemal
unvollstdndigen Beobachtungen konnte Epipactis danubialis tatsdchlich mit
E. persica identisch sein, sicher nicht mit Epipactis exilis (syn. E. gracilis).

Die kiirzlich erfolgte Umkombination zu Epipactis atrorubens (HOFFM.) BESSER
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subsp. danubialis (ROBATSCH & RYDLO) CIOCARLAN & ROSL. (CIOCARLAN &
ROSLER 2004) ist eine groteske Fehlinterpretation, offenbar verursacht durch den
Versuch, RoBATsCHs Diagnose in einen alten Bestimmungsschliissel einzupassen.

Epipactis guegelii K. ROBATSCH (1996)

Vorkommen: Ruminien (Donaudelta).

Typusfundort: Ruminien, Donaudelta, Letea, 5 m.

Standorte: Im Inneren von feuchten Eichen-Eschen-Wiéldern.

Bliitezeit: Erste Halfte Juli.

Merkmale: Mittelgro3; Stingel sehr diinn, oft etwas zickzack-gebogen; Blatter
schmal (lanzettlich), waagrecht, hell (bldulich)griin, Rand etwas wellig; Bliitenstiel
meist griin, seltener violett; Sepalen griin, Petalen weilllichgriin bis rosa, Hypochil
braun, auch rotbraun oder braunlichgriin, Epichil meist mit gezdhntem Rand, weif3
bis blassrosa, Kallus meist kriftig, oft mit Mittelkiel, + intensiv rosa, seltener weil3;
Durchgang normal bis méBig breit; Sdule helleborine-Typ (allogam).

Eigene Beobachtungen: Letea/Rm 08.-10.07.2006 (mehrere Kleinpopulationen).
Bemerkungen: RypLO (1989) beobachtete Anfang Juli 1986 im Donaudelta
knospige bis aufblihende Pflanzen, die er als Epipactis helleborine bestimmte.
RoOBATSCH (1996) beschrieb ,,die Epipactis helleborine Sippe des Donaudeltas als
neue Art Epipactis guegelii. Aus ROBATSCHs Ausfithrungen geht klar hervor, dass
seiner Uberzeugung nach im Donaudelta nur Epipactis guegelii wichst und erst in
der Dobrudscha siidlich des Deltas Epipactis helleborine vorkommt. Eigene
Beobachtungen Anfang Juli 2006 im gleichen Gebiet wie RyDLO und ROBATSCH
ergaben dagegen, dass Epipactis helleborine keineswegs selten ist, sowohl in einer
,Lichtform™ mit dicht und schrig aufwirts stehenden Blittern im Waldsaum als
auch in der normalen ,,Schattenform* im Waldesinneren. Trotzdem lielen sich
Pflanzen finden, die RoBATSCHs Beschreibung einigermallen entsprechen. Sie sind
gegeniiber der im Waldesinneren z.T. in unmittelbarer Nachbarschaft wachsenden
E. helleborine gekennzeichnet durch schmilere, waagrechte, auffallend hellgriine
und leicht gewellte Blitter. Der Stidngel ist so schwachlich, dass die Pflanzen oft
nur von der Begleitvegetation gehalten werden oder sogar liegen. Im Bliitenbereich
sind die Pflanzen als allogame Art recht variabel, abgesehen von dem (ldngst nicht
immer!) gezihnten Epichil und dem oft ausgeprigten Mittelkiel des Kallus konnte
man die Bliiten fiir blasse E. helleborine halten.

Erstaunlich bleibt, wie es zwei allogamen, nah verwandten Epipactis-Arten gelingt,
gleichzeitig am gleichen Ort zu blithen und trotzdem ihre Identitdt zu bewahren.

Im analogen Fall Epipactis helleborine/E. purpurata ist die Trennung in Bliitezeit
und Standort deutlich grofer.
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Abb. 1: Epipactis lapidocampi, Au, Weikersdorf, Abb. 2: Epipactis lapidocampi, Au, Weikersdorf,
13.07.2006 13.07.2006

Abb. 3: Epipactis pontica, Au, Kohfidisch, ADbb. 4: Epipactis pontica, Au, Stift Rein,
04.08.2004 03.08.1993
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Abb. 5: Epipactis voethii, Cz, KoryCany, Abb. 6: Epipactis voethii, Cz, Kloboucky,
31.07.2004 30.07.2004

Abb. 7: Epipactis komoricensis, Sk, llava, Abb. 8: Epipactis komoricensis, Sk, llava,
17.07.1999 17.07.1999
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Abb. 9: Epipactis futakii, Sk, TrenCianske Teplice,  Abb. 10: Epipactis futakii, Sk, Tren¢ianske
17.07.1999 Teplice, 17.07.1999

Abb. 11: Epipactis pseudopurpurata, SK, ADbb. 12: Epipactis pseudopurpurata, Sk,
Trencianske Teplice, 17.07.1999 Trencianske Teplice, 17.07.1999
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Abb. 13: Epipactis nordeniorum, Au, Lichendorf, Abb. 14: Epipactis nordeniorum, Hu, Pécsvarad,
02.08.1993 03.08.2004

Abb. 15: Epipactis bugacensis, Hu, Soltvadkert, Abb. 16: Epipactis bugacensis, Hu, Soltvadkert,
26.06.2004 26.06.2004
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Abb. 17: Epipactis albensis, Cz, Kralov, Abb. 18: Epipactis albensis, Cz. Sucha Loz,
07.08.2005 06.08.2005

Abb. 19: Epipactis tallosii, Hu, Tiszaderzs, Abb. 20: Epipactis tallosii, Hu, Tiszaderzs,
15.07.2003 15.07.2003
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Abb. 21: Epipactis mecsekensis, Hu, Pécsvarad, Abb. 22: Epipactis mecsekensis, Hu, Pécsvarad,
17.08.2004 03.08.2004

Abb. 23: Epipactis moravica, Cz, Krélov, ADbb. 24: Epipactis moravica, Cz, Kralov,
06.08.2005 06.08.2005
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Abb. 25: Epipactis guegelii, Rm, Letea, Abb. 26: Epipactis guegelii, Rm, Letea,
10.07.2006 08.07.2006

Abb. 27: Epipactis guegelii, Rm, Letea, Abb. 28: Epipactis guegelii, Rm, Letea,
09.07.2006 10.07.2006
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Die Orchideen der Auvergne

JEAN KOENIG

Die Landschaft der Auvergne liegt genau im Zentrum Frankreichs. Sie besteht aus
4 Departements. Im Norden liegt das Dép. Allier. Das zentrale Département
Puy-de-Dome ist nach dem 1465 m hohen Vulkan benannt, der sich direkt iiber
Clermont-Ferrand, der Hauptstadt der Auvergne, erhebt. Im Siiden liegen Cantal
und Haute Loire.

Die Mitglieder der Société Francaise d'Orchidophilie Auvergne (SFOA) kiimmern
sich um die Belange heimischer und exotischer Orchideen: Beobachtung, Schutz,
Kartierung, Kultur.

Von den aktuellen Vorkommen von 51 Orchideenarten in der Auvergne sind allein
46 im Dép. Puy-de-Déme zu finden. 5 Arten sind in den letzten 50 Jahren ver-
schwunden.

Wir werden zuerst die verschiedenen Arten beschreiben, in diese Beschreibungen
flieBen einige besondere Beobachtungen unserer Mitglieder ein. Nach einer
Darstellung der Kartierungsmethoden werden wir etwas iiber Schutzmafinahmen
erzdhlen.

Die Orchideen kommen sowohl auf Kalkboden in der Ebene oder auf kleinen
Hiigeln als auch auf saurem Boden auf Vulkan- bzw. Granitgestein vor. Eine
Besonderheit liegt darin, dass die Seiten der Hiigel aus Kalk und der Gipfel aus
Vulkangestein bestehen. Wilder und Moore sind im montanen Bereich zu finden.
Der Anzahl der Ophrysarten ist in der Auvergne nicht so hoch wie in Siid-Frank-
reich. Es sind aber ganz bemerkenswerte Arten, die jedoch kein Problem fiir den
Taxonomen darstellen.

Zuerst erscheinen im April Ophrys araneola und Ophrys aranifera (Syn.Ophrys
sphegodes) dann Ophrys fuciflora (syn. Ophrys holoserica) und Ophrys scolopax.
Diese beiden Taxa findet man im Puy-de-Dome, wobei Ophrys fuciflora auf den
Norden und Ophrys scolopax auf den Siiden beschrinkt ist. Wo die beide zusam-
men wachsen, kommen mehrere intermedidre Formen (Hybriden der ersten,
zweiten... Generation) vor. Seltener — oft in Quercus pubescens-Wéldern — findet
man Ophrys insectifera. Ophrys apifera wéchst sogar auf Rasen mit Stickstoft-
eintrag. Sie erscheint als letzte der aufgefiihrten Arten und ist zugleich die
hiufigste. Alle bis jetzt beschriebenen Ophrys-Arten wachsen auf Kalkboden. Eine
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ziemlich seltene Art jedoch wichst auf vulkanischem Boden: Ophrys sulcata (aus
dem Ophrys fusca-Komplex). Von dieser Art haben wir 2006 einen Fundort mit ca.
tausend Pflanzen entdeckt.

Es folgen Angaben iiber die Gattung Orchis. Seit den Versuchen von PRIDGEON,
BATEMAN et al. (1997, 2003) sowie von ACETO et al. (1999) erlebten die Arten der
Gattungen Orchis, Aceras, Anacamptis und Neotinea einige systematische
Anderungen.

Die Arten werden klassifiziert durch genetische Distanzen. Die neuen Gattungs-
merkmale passen auch auf Kreuzungen zwischen Arten, die zu dieser Gruppe
gehodren, zum Beispiel Hybriden zwischen einigen Orchis und Aceras anthropo-
phorum (jetzt umkombiniert zu Orchis anthropophora).

Diese Klassifikation wurde in dic neue Auflage der ,,Orchidées de France,
Belgique, Luxembourg® iibernommen Von der erweiterten Gattung Orchis sind
Orchis anthropophora (syn. Aceras anthropophorum) und Orchis purpurea die
héaufigsten; beide wachsen auf Kalkhdngen. Viel seltener sind Orchis militaris und
Orchis simia. Letztere kommt nur auf einem Standort im Puy-de-Déme vor, wo sie
erst vor 4 Jahren entdeckt wurde. Die Hybride zwischen O. simia und O. purpurea
ist erst 2006 entdeckt worden.

Andere Orchis-Arten sind auf saurem Boden zu finden: die héufigste Art aus
dieser Gruppe ist sicher Orchis mascula. Sie wichst liberall am Rand der Land-
strassen, auf Bergwiesen und in einem Fall in einem Robiniengehdlz auf Kalk.

Im Dép. Cantal findet man einen einzigen Standort von ca. 500 Pflanzen von Orchis
pallens. Auf welche Weise diese Art hier aufgetaucht ist, ist unbekannt, es ist der
einzige Standort des Zentral-Massivs. Als die Landstrasse von Clermont-Ferrand nach
Aurillac verbreitert wurde, haben wir ungefdhr 200 Pflanzen umge-siedelt.

Seit einigen Jahren ist eine andere Orchis-Art im Dép. Haute-Loire erschienen:
Orchis provincialis. Ein moglicher Grund fiir die Verbreitung nach Norden kénnte
die globale Erwdrmung sein.

Aus der Gattung Anacamptis ist sicher Anacamptis pyramidalis die haufigste Art.
Sie wichst auf allen trockenen Kalkwiesen. Man sieht oft Wiesen mit grofen rosa

Flecken.

Viel seltener sind die anderen Anacamptis Arten: Von Anacamptis coriophora gibt
es jetzt weniger als 10 Standorte in der Auvergne. Das Wanzen-Knabenkraut steht
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auf der Roten Liste der geschiitzten Arten. Die Standorte sind nicht so sehr bedroht
(auBer in einem Fall, wo ein Bauer den Standort wieder als Viehweide benutzt hat),
aber vielleicht hat sich das Klima geédndert.

Ebenfalls selten ist Anacamptis laxiflora auf Grund der Drainage von nassen Wiesen
in den Ebenen. Diese Art ist auf vielen Standorten verschwunden. Wir versuchen mit
anderen Naturschutzverbanden, die letzten Standorte zu retten. Aus demselben Grund
ist Anacamptis palustris seit 50 Jahre in der Auvergne verschwunden.

Die Gattung Neotinea ist nur mit einer Art in der Auvergne vertreten: Neotinea
ustulata wichst hiufig auf trockenen Wiesen mit vulkanischem Untergrund.

Die Gattung Serapias zéhlt jetzt nur noch eine Art: Serapias lingua kommt immer
noch in der Ndhe von nassen Wiesen vor — aber jetzt seltener als frither. Eine
andere Art des Siidens, Serapias vomeracea, kam im Siiden des Dép. Cantal vor,
der Standort wurde jedoch zerstort.

Platanthera chlorantha und Platanthera bifolia wachsen nicht in denselben
Biotopen: Platanthera chlorantha besiedelt trockene Wiesen in den Bergen,
Platanthera bifolia jedoch kalkholde Wilder. Auf einigen Standorten findet man
beide Arten und auch Hybridpopulationen.

Die Gattung Cephalanthera ist ziemlich hédufig in Melico-Fageten zu finden.
Wihrend Cephalanthera longifolia und Cephalanthera damasonium mit mehreren
Standorten vetreten sind, kommt Cephalanthera rubra seltener in der Auvergne
vor, allerdings mit sich ausbreitender Tendenz.

Der Gattung Dactylorhiza gilt das besondere Interesse der SFO-Mitglieder in der
Auvergne. Uber die Besonderheiten wird im folgenden die Rede sein..

Dactylorhiza maculata ist wahrscheinlich die hdufigste Art auf sauren Boden der
Auvergne-Berge. Diese Art hat eine grofle Variationsbreite in mehreren morpho-
logischen Eigenheiten wie Farbe, Form der Ahren usw. Auf Granitbdden (Ph-Wert
unter 6) ist sie oft die einzig mdgliche vorkommende Art. Ziemlich dhnlich ist
Dactylorhiza fuchsii.

Dactylorhiza fuchsii unterscheidet sich von Dactylorhiza maculata durch einige
morphologische Eigenheiten (Bliitenlippe deutlich dreilappig, rundere Blétter der
Base) und hat 40 Chromosomen, im Gegensatz zu D. maculata mit 80 Chromo-
somen.Die Art ist eher auf Kalkbdden zu finden. Wir beobachten in den Berg-
simpfen einige Pflanzen, die die morphologischen Besonderheiten des Typus
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fuchsii besitzen. Chromosomenzdhlungen haben ergeben, dass es sich wohl um
D. fuchsii handelt, dafiir spricht auch die Chromosomenzahl 40. Ziemlich haufig ist
auch Dactylorhiza majalis. Die Art ist meistens in nassen Wiesen oder Mooren zu
finden, die aber nicht zu sauer sein diirfen..

Viel seltener ist Dactylorhiza incarnata, die meistens in Bergmooren zu
beobachten ist, allerdings nur mit wenigen Pflanzen. Es gibt auch die Unterart
pulchella, die Form ochrantha (hellgelb) und eine andere weilbliitige Form mit
rosa Perigon. Die Formen ochrantha und weill konnten nicht mehr seit der
Trockenheit von 2003 beobachtet werden..

Auch in den Bergen — aber auf trockenen Wiesen — kann man sehr hiufig
Dactylorhiza sambucina sehen, ofters gelb, hin und wieder rot. Wir haben Zih-
lungen durchgefiihrt und dabei die gelben von 40% bis beinahe 100% beobachtet.

Nahe verwandt mit der Gattung Dactylorhiza ist die Gattung Coeloglossum mit nur
einer Art, die sich stets auf Bergwiesen befindet. Coeloglossum viride ist dort haufig.

Himantoglossum hircinum ist eine sehr hiaufige Art auf Kalkwiesen, aber auch am
Rand von Landstraen und Eisenbahnlinien. Offenbar verbreitet sie sich auf
vulkanischen Bdden weiter.

Die Gattung Gymnadenia hat sich seit den Untersuchungen von BATEMANN & AL.
gedndert, denn sie umfalt jetzt auch die ehemalige Gattung Nigritella.

In der Auvergne findet man sehr hiufig Gymnadenia conopsea auf Bergwiesen
iiber 800 m. Gymnadenia odoratissima war schon immer sehr selten (ein oder zwei
Standorte) und ist wahrscheinlich verschwunden.

Selten ist auch Gymnadenia (syn. Nigritella) austriaca auf Bergwiesen, aber mogli-
cherweise haben wir nicht alle Standorte gefunden.

In den héchstgelegenen Bergwiesen der Auvergne (iiber 1200 m) findet man hier
und da Pseudorchis albida, eine zerstreut auftretende Orchidee. Auf Bergwiesen
iiber 1400 m und nur in den Bergen der Dép. Cantal und Haute-Loire findet man
sehr selten Traunsteinera globosa, die in den Alpen ziemlich héufig ist.

Die hiufigste Art der Gattung Epipactis ist Epipactis helleborine, die unter
Geholzen auf allen Béden — kalkhaltig und vulkanisch — wéchst, von der Ebene bis
1200m. Sie ist sehr vielgestaltig, die Bliitenfarbe variiert von gelb bis rosa. Andere
Epipactis-Arten sind viel seltener: auf Kalk unter Flaumeichen findet man zer-
streut Epipactis microphylla, eine Art, die sehr empfindlich gegeniiber Trockenheit
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und Konkurrenzdruck mit andere Pflanzen ist. Ebenfalls selten ist die in Buchen-
wildern auftretende Epipactis purpurata. Diese Art blitht im August und ist damit
eine der am spétesten blithenden Arten. Es gibt nur 2 oder 3 Standorte, aber jeder
mit mehr als 100 Pflanzen. Epipactis palustris wéachst auf anmoorigen Standorten
und iberschreitet die 800m-Hohenmarkierung. Bei der Suche nach dieser Art
finden wir jedes Jahr neue Standorte. Neu entdeckt wurde Epipactis rhodanensis,
die frih in Juli blitht. Der Blithzeitpunkt hingt vermutlich mit der Autogamie zu-
sammen. Diese Art ist wahrscheinlich aus Epipactis helleborine hervorgegangen
(vielleicht eine Folge des ,,globalen Wechsels*“?)

Die folgenden Gattungen treten jeweils nur mit einer Art auf: Die chlorophyllfreie
Neottia nidus-avis ist sehr hdufig in allen Wildern zu finden. Die Verbindungen zu
den Mycorrhizen wurden von M.A. Selosse studiert (siche auch den Beitrag in
diesem Jahresbericht!).

Limodorum abortivum ist nur im Dép. Haute Loire mit einem einzigen Standort
mit mehr als hundert Pflanzen nachgewiesen worden.

Die Gattung Spiranthes ist dagegen mit zwei Arten vertreten: Spiranthes spiralis
bliiht erst im September und kommt haufig auf vulkanischem Boden vor. Spiran-
thes aestivalis wichst auf nassen Wiesen. Diese seltene Art steht auf der Roten
Liste der geschiitzten Pflanzen. Sie ist jetzt vom Puy de Dome verschwunden und
es gibt aktuell nur 2 Standorte im Dép. Cantal. Die systematische Suche nach
neuen Standorten brachte bisher keinen Erfolg.

Ebenfalls zwei Arten gehoren zur Gattung Listera: sehr haufig auf Kalkbdden
Listera ovata und sehr selten auf nassen Zonen der Bergbuchenwélder Listera
cordata.

Wir schliessen diese Beschreibungen mit 2 Arten, die wir mit Hilfe der Forst-
behorden (Office National des Foréts) entdeckt haben. Corallorhiza trifida ist in
Bergbuchenwiéldern zu finden, jedoch sehr selten und empfindlich gegen Feuch-
tigkeitsschwankungen. Sie steht auch auf der Roten Liste der geschiitzten Pflanzen.
Wir suchten nach den Standortfaktoren, die zu einer Vermehrung dieser Art fithren
konnten. Epipogium aphyllum ist ebenfalls eine seltene Art in Buchenwéldern der
montanen Stufe. Im Puy de Dome besuchen wir jedes Jahr im August zwei Stand-
orte. Der Standort La Barthe im Sancy-Massiv zdhlte mehr als 100 Pflanzen in
2002, 10 in 2003, 40 in 2005 und 20 in 2006. Wir denken, dass diese Art bei
ungiinstigen Bedingungen ,,unterirdisch* bliiht, wenn die Bedingungen nicht optimal
sind. Wie bei Neottia wurden auch bei Epipogium die Mycorrhiza-Verhiltnisse
studiert.
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Die Kartierung der Orchideen Frankreichs

Dieses Programm begann 1974. 1983 wurde erstmalig {iber Anwesenheit oder
Abwesenheit der Arten in einem ,,département” Bilanz gezogen. In 1987 wurde
diese Inventarliste offiziell vom Umweltministerium angefordert. Seit dieser Zeit
wurden die Artenlisten fiir alle ,,départements* angefordert.

Grundlage fiir die Kartierung ist die Einteilung des ,,départements* in 5 x 5 km —
Quadrat. Die Anwesenheit oder Abwesenheit jeder Art wird fiir jedes Quadrat fest-
gehalten.

Alle Daten werden dem Sekretariat ,,faune-flore” und dem ,,Conservatoire Botanique
du Massif Central“ (CBNMC) iibermittelt. Mit dem CBNMC haben wir einen
Vertrag zum Austausch der Daten abgeschlossen.

Die folgende Abbildung stellt die Kartierung des Puy-de-Dome dar, die im Jahr 2002
herausgegeben wurde. Das Diagramm zeigt der Anzahl der Arten pro Quadrat.
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Der Anzahl der Quadtate pro Art reicht von einem Quadrat (Epipogium aphyllum,
Corallorhiza trifida, Epipactis muelleri) bis zu mehr als 200 Quadraten (Dacty-
lorhiza maculata, Orchis mascula); die Bliitezeit erstreckt sich von Ende April
(Ophrys araneola) bis Ende September (Spiranthes spiralis). Die meisten Arten
blithen im Mai in der Ebene, im Juni bis Juli in den Bergen.

Eine Einteilung der Arten nach den Hohenstufen ergibt folgendes Bild: einige
wachsen nur in die Ebene und auf den kleinen Kalkhiigeln: Orchis anthropophora,
Epipactis rhodanensis, die meisten Ophrys Arten auer Ophrys sulcata, Orchis
purpurea und militaris. Andere Arten kommen in einer Héhe von 300m bis 1700m
vor (Coeloglossum viride, Dactylorhiza majalis, Orchis mascula). Wenige Orchideen
wachsen ausschlieBlich iiber 1200 m (Gymnadenia austriaca, Pseudorchis albida,
Corallorhiza trifida).

Orchideenschutz

Die Kartierung wird uns einige Daten geben, um bedrohte Biotope zu schiitzen.
Grundlage fir den Orchideenschutz ist in Frankreich eine Nationale Liste, die
18 Arten enthilt. In jeder Region wird eine regionale Liste mit 14 Sorten gefiihrt.
Dariiber hinaus miissen auch Biotope geschiitzt werden. Die SFO Auvergne hat
Partnerschaften mit einige Naturschutzverbianden geschlossen: Der ,,Conservatoire
botanique du Massif Central“ (CBNMC) und der ,,Conservatoire des Espaces et
Paysages d'Auvergne” (CEPA); Mit dem botanischen Konservatorium tauschen wir
Daten {iber Beobachtungen von geschiitzten Arten. Mit dem CEPA versuchen wir
artenreiche Biotope zu schiitzen. Dies geschieht iiber ein Abkommen zur Uber-
nahme von Landstiicken als Pacht oder Kauf mit Gemeinden oder regionalen
Verwaltungen. Mit einigen Naturschutzverbinden werden auch Entbuschungs-
aktionen organisiert.

Abschlieffend hoffe ich, dass Sie eine bessere Vorstellung von den Orchideen der
Auvergne bekommen haben. Besuchen Sie uns doch einmal, es lohnt sich!
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Abb. 1: In der Mitte Frankreichs: d
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ADbb. 3: Geologische Karte des Puy-de-Dome
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ADbb. 4: Trockenrasen in der Hiigellandschaft von Limagnes

Abb. 5: Ophrys araneola — Spinnenragwurz
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Abb. 8: Orchis simia — Affenknabenkraut
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ADbb. 11: Dactylorhiza incarnata f. ochrantha —
WeiBbliitige Form mit rosa Perigon

Abb. 10: Dactylorhiza incarnata —
Fleischfarbene Fingerwurz
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Abb. 13: Traunsteinera globosa - Kugelorchis

Abb. 14: Epipogium aphyllum —
Blattloser Widerbart
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Vom Keimstadium zur adulten Pflanze:
Die symbiotischen Pilze der Orchideen

PROF. MARC-ANDRE SELOSSE & J.-C. GUILLAUMIN

GefidBpflanzen und Pilze, zwei groBe Gruppen, die geophytisch leben, betreiben miteinander eine
komplexe Beziehung: beginnend mit Parasitismus bis zu einer Vergesellschaftung zum Zeck des
gegenseitigen Nutzens. Die bestidndigste Vergesellschaftung ist hierbei ohne Zweifel die der
Mykorrhiza: die Orchideen forcieren diese Gesellschaft viel weiter noch als die meisten anderen
Pflanzen. Wie wir sehen werden, spielt diese Vergesellschaftung mit Pilzen eine zentrale Rolle bei den
Orchideen, manchmal durchaus unterschiedlich, abhingig vom Alter, Erndhrungszustand oder der
Samenbildung.

Mykorrhiza: Symbiose in den Wurzeln

Wie die Mehrheit der Pflanzen bilden Orchideenwurzeln eine Vergesellschaftung
mit Bodenpilzen in verschiedenen Organen, bestehend aus Zellen der zwei Partner:
die Mykorrhiza (Kasten 1). Betrachten wir nun die von Orchideen gebildeten
Formen. Die Orchideenwurzeln sind wenig verzweigt und verdickt, denn sie haben
eine Speicherfunktion (Fig. 1a).

Kasten 1 — Was ist eine Mykorrhiza?

Mykorrhizen sind Vergesellschaftungen von Bodenpilzen (myko-) und Pflanzenwurzeln
(-rhiza) zum im allgemeinen wechselseitigen Nutzen. Nach der Entdeckung der Mykorrhiza im
19. Jhdt. hat man die Bedeutung dieser Entdeckung erst im 20. Jhdt. verstanden: mehr als 90 %
der Pflanzen haben Mykorrhizen ausgebildet, wodurch ihre Versorgung mit Nahrstoffen und ihr
okologischer Erfolg sichergestellt wird. Man weif3 es einfach zu wenig: viele Pflanzen sind
nicht in der Lage, sich ohne verborgene Partner zu erndhren. Der Pilz, dessen vegetative
Hyphen den Boden in der Umgebung durchziehen, iibernimmt die Rolle der Stoffaufnahme,
die normalerweise den aufnehmenden Wurzelhaaren zukommt. Im Austausch fiir Wasser und
Mineralsalze, die der Pilz bereit stellt, erhdlt er von der Pflanze in einem grofBeren Zeitanteil
Kohlenhydrate: die Vergesellschaftung dient daher dem gegenseitigen Vorteil (das nennt man
Symbiose, Bild 8a). Hervorgegangen aus zwei Partnern, wodurch die Versorgung mit
Nahrstoffen ermoglicht wird, ist die Mykorrhiza also ein gemischtes Erndhrungsorgan.

Man kennt verschiedene Mykorrhiza-Typen, unterschieden einerseits durch die beteiligte Pilz-
art und andererseits durch die gebildeten Strukturen. Bei bestimmten Pflanzen bleibt der Pilz
auflerhalb der Wurzel und besiedelt reichlich die Wurzelepidermis, so als ob er eine ,,Hiille” um
die Wurzel bildet: dieses Phdanomen findet man bei unseren einheimischen Waldbaumen. Man
nennt dies deshalb Ektomykorrhiza (Ekto-: auflerhalb). In anderen Féllen dringt der Pilz direkt
in die Wurzelzellen ohne Hiillenbildung ein: dies nennt man Endomykorrhiza (Endo: innen).
Man kennt verschiedene Formen von Endomykorrhizen, so auch bei den Orchideen. Letztlich
ist die Mehrzahl der Mykorrhiza-Gesellschaften nicht spezifisch: derselbe Pilz kann sich mit
verschiedenen Pflanzenarten vergesellschaften, andererseits kann sich eine Pflanze mit ver-
schiedenen Pilzen assoziieren (bis zu mehreren hundert Spezies im Fall der Baume mit
Ektomykorrhizen). Durch die Vergesellschaftung ist mithin ein Myzel-Netz entstanden, das die
Pflanzen miteinander verbindet. Wir werden sehen, dass bestimmte Orchideen das Netz nutzen,
um Kohlenstoff von den Nachbarpflanzen zu erhalten (Kasten 3).
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Sie entstehen auf unterirdischen Stdngeln und auf Rhizomen. Die Pilzhyphen
besiedeln die Wurzeln vom Boden aus und breiten sich von Zelle zu Zelle aus
(Fig. 2). Sie richten sich im Rindenparenchym der Wurzeln ein — jedoch nicht im
Zentralzylinder — mitten in der Endodermis, in der die Sifte zirkulieren. Die
besiedelten Abschnitte zeigen hdufig eine briaunliche Farbung. Die Wurzelspitzen
sind heller: dort befinden sich die Endmeristeme, vom Pilz unversehrt, in denen die
Zellteilung zur Generierung der Wurzeln stattfindet. In den Wurzelzellen formen
die Pilzfaden Anhdufungen, wegen ihrer Form auch Knéduel genannt, weil sie an ein
Nest aus Tagliatelle erinnern (Fig. 3). Die Knéduel sind schon seit Beginn des
19. Jhdts. bekannt, es war jedoch REISSEK, der im Jahre 1847 fiir Neottia nidus-avis
vorschlug, es konne sich um einen Pilz handeln. Diese Knduel befinden sich in
engem Kontakt mit der Zellmembran (Fig. 4 b), von der sie sich nicht
unterscheiden aufler durch eine schmale Schicht, die Kohlenhydrate (Zellulose,
Pektine etc.) enthilt, hervorgegangen aus den beiden Partnern.

Die Besiedlung betrifft manchmal periphere Zellen anderer unterirdischer Organe
wie die Tubera oder die Rhizome: z. B. sind die Tubera von Spiranthes dicht
befallen. Besonders zeigt sich dies bei den Spezies mit unbedeckten Wurzeln, z. B.
bei Corallorhiza (Fig. 1b). Andererseits ist der Pilz meistens von diesen Organen
ausgeschlossen, z. B. in den Tubera der Arten Orchis, Ophrys und Platanthera.
Dies 146t sich durch die Gegenwart von fungiciden Substanzen wie das Orchinol
(bei Anacamptis, frither Orchis) und das Hircinol (bei Himantoglossum hircinum)
erkldren. Einige dieser Molekiile sind vielleicht schon vor der Infektion durch den
Pilz vorhanden; doch koénnte ihre Produktion durch die Anwesenheit des Pilzes
gesteigert werden. Dies trifft auf das Orchinol bei Anacamptis, frither Orchis morio
und A. militaris zu. Man vermutet, dass ihre Produktion die Entwicklung des Pilzes
kontrolliert, aber man weif3 nicht, ob es sich um einen allgemeinen Prozef3 handelt.
Bei Gastrodia elata tragen Proteine, die gewohnlich als Reaktion auf Pathogene
gebildet werden (PR-Proteine, von denen Lectine, Chitinasen und 1-3-Glucanasen
die Seitenwénde der Pilze angreifen konnen), zu dieser Kontrolle bei. AuBerdem
gibt es Arten, wie einige Cephalanthera-Spezies, deren Wurzeln keine
Mykorrhizen bilden: sie sind ndmlich Speicherorgane oder nutzen die Néhrstoffe
des Bodens, wihrend die anderen Wurzeln, lateral und kurz, Mykorrhizen bilden.
Die oberirdischen Pflanzenteile, insbesondere Samen vor der Verbreitung, werden
niemals besiedelt. Wiahrend des Keimungsvorgangs erfolgt die Begegnung mit
einem angepassten Partner unterirdisch, wo es wenig Treffer gibt, und ist vollig
dem Zufall vorbehalten.

Die Myzel-Knduel werden allméhlich zerstdrt, manchmal nur wenige Tage,

nachdem sie an Ort und Stelle gebracht wurden. Sie verindern sich zu einem
braungefarbten Gemenge, das den Zellkern umgibt: die Wurzeln zeigen hdufig eine
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Aneinanderreihung von beherbergenden, von phagocytierenden und von nicht-
besiedelten Zellen (Fig. 4a). Das Phidnomen der Phagocytose konnte auf folgende
zwei Arten erfolgen:

* Durch Tolypophagie (Knduelverzehr, gr. Tolype =Knéuel) wird die Myzel-
Agglomeration Stiick fiir Stiick in eine amorphe Masse umgewandelt.

* Durch Ptyophagie (Spuckverzehr, gr. ptyein=spucken), die sehr selten vor-
kommt: bei einigen Zellen, die weniger dicht besiedelt sind, werden die Hyphen
von einer kohlenhydrathaltigen Hiille umgeben, danach aufgelost und in kleinen
Quantitdten resorbiert (man spricht auch von Pinocytose).

Man kennt allerdings nicht den biologischen Sinn dieses Phdnomens der Phagocytose,
die ja mit der Wiedergewinnung von vorherigen Strukturen verkniipft sein kdnnte oder
mit einer Reaktion, die die Pilzinvasion limitiert. Es ist aulerdem auch denkbar, dass
sich die Orchidee in diesem Stadium alle oder einige Nahrstoffe nutzbar macht, die sie
vom Pilz erhdlt. Die Knduel tragen also ohne Zweifel zum Stoffaustausch bei;
andererseits weifl man nicht, ob sie sich so im Spitstadium bzw. im Juvenilstadium
verhalten. Vor ihrem Untergang bieten die Knduel durch einen sehr engen Kontakt mit
der Gastzelle eine sehr groBe Oberfliche zum Stoffaustausch (Fig. 3+4): genaue
cytochemische Studien zeigen, dafl die Zellmembranen in diesem Stadium iiber die
notwendigen Proteine verfiigen, um Néhrstoffe zu resorbieren.

Zum Auskeimen des Samens wird ein Pilz gebraucht

Es ist nicht die Symbiose in einer Mykorrhiza, die die Originalitit der Orchideen
ausmacht, sondern eine frithzeitige und notwendige Vergesellschaftung mit Pilzen
schon beim Auskeimen. Die groe Familie der Orchideen ist in dieser Hinsicht von
einer bemerkenswerten Homogenitét. Die Samenkorner sind tatséchlich sehr klein
(das schwarze Pulver, das man aus Vanilleschoten gewinnt, mag dafiir ein Beispiel
sein: die Lange variiert zwischen 0.05 und 6 mm; am héufigsten findet man Samen
im Zehntelmillimeter-Bereich), und mit Gewichten zwischen 0.31 bis 24 Mikro-
gramm. Obschon diese Eigenschaften die Erzeugung in grofler Zahl (bis zu
4 Millionen pro Frucht) begiinstigt und ihre Verbreitung durch Wind ermoglicht,
gibt es doch ein Problem: der Samen hat fast keine Néhrstoffe. Dariiber hinaus
enthilt der Samen auch keinen Embryo (im Gegensatz zu anderen Pflanzen), nur
eine einfache Anhdufung von nicht differenzierten Zellen (Fig. 5). Nur die Besied-
lung mit einem Pilz ermoglicht das Auskeimen, weil dadurch die notwendigen
Néhrstoffe bereit gestellt werden. Diese Besonderheit wurde durch den franzo-
sischen Forscher NOEL BERNARD, der zwischen 1874 und 1911 (Kasten 2) die
Anwesenheit eines Myzels in einem auskeimenden Orchideensamen bewiesen hat,
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entdeckt: er konnte den Pilz isolieren, ihn wieder einimpfen und anatomische Studien
durchfiihren, die dazu Daten lieferten (Fig. 6). Obschon es mdglich ist, bestimmte
Orchideenarten ohne Pilz in-vitro in einem stark zuckerhaltigen Milieu zum
Keimen zu bringen, so wird in der Natur stets ein Pilz zum Auskeimen benétigt.

Kasten 2 — Notiz von Noél Bernard ,,Uber das Auskeimen von Neottia nidus-avis“,
veroffentlicht in: Compte Rendu Hebdomadaire des Séances de ’Académie des Sciences,
Paris 128, 1253-1255 (1899) in Ausziigen)

»lch hatte die Gelegenheit gehabt, das Auskeimen von Samen der Neottia nidus-avis unter

folgenden Umstinden zu beobachten: ein Lufttrieb dieser Pflanze, deren Samenkapseln voll

mit Samenkornern waren, befand sich — zweifellos im Herbst letzten Jahres — zufillig, bedeckt

mit Erde, unter einer Schicht von abgestorbenen Bléttern. Im Frithling keimten die Samen,

noch innerhalb der Samenkapseln, in grofer Zahl (...). Diese Keimlinge hatten die Form einer

Keule", an deren duflersten Ende noch das Tegument klebte, das durch das Auskeimen zerrissen

worden war (...). Im mikroskopischem Schnitt beobachtet man drei Zellarten:

(1) in der Mitte Zellen mit diinnen Wiénden, die ein Parenchym mit reichlich Starke bilden;

(2) einige Zellschichten, fast vollig mit einem dichten Knauel unterteilter Myzelfaden
ausgefiillt

(3) am duBersten Rand eine Zellschicht ohne Stirke und Myzelfaden.

Ich bin daher zu dem Schluff gekommen, da3 Mykorrhizen fiir die Pflanzen im Stadium des

Auskeimens unverzichtbar sind.«

U Der entstehende Protocormus, s. Bild 6.

Man kann die Wechselwirkung zwischen Samen und Pilz mittels eines synthe-
tischen Milieus unter Laborbedingungen studieren, indem der Pilz, von dem man
annimmt, daf} er zur Keimung beitragt, zur Entwicklung gebracht wird. Fiir in-situ-
Studien vergrabt man den Samen in Nylon-Sidckchen, die der Pilz durchwachsen
kann, in der Erde: grabt man die Sdckchen nach Verlauf unterschiedlicher Zeiten
wieder aus, erhdlt man die aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien. In unseren
Breiten erfolgt die Besiedlung im Frithling bzw. im Sommer. Die Pilzausschei-
dungen 16sen fraglos den Keimungsvorgang aus. Der Pilz dringt im allgemeinen
durch den Suspensor nahe bei der Samenschale in den Samen ein und erreicht die
undifferenzierten embryonalen Zellen. Drei Szenarien sind nun denkbar:

* Der Pilz kann sich wie ein Parasit verhalten, eindringen und den Samen abtdten.

* Er kann durch den Samen abgewehrt werden.

* In den anderen Fillen vollbringt der Pilz eine eher ausgewogene Besiedlung und
16st Wachstum und Zellteilung aus.

Der Embryo wichst und nimmt seine Entwicklung auf. Er formt sich nun zu einem

sehr grofen Zellverband und wird von einzelligen Haaren bedeckt: der Proto-
kormus (Fig. 7).
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Wie in den Wurzeln bildet der Pilz auch in den Zellen des Protokormus Kniuel. In
der Folge degeneriert er zu einem undifferenzierten Gebilde. Alle Zellen werden
nicht befallen (Fig. 6) und es etabliert sich eine Einteilung in Zonen zwischen den
zentralen Regionen, die das Myzel beherbergen, und den peripheren, nicht be-
siedelten Zonen. Gegeniiber dem Suspensor entwickeln die nicht befallenen Zellen
ein erstes Meristem, das zum Startpunkt des Sténgels (oder des Rhizoms) wird.

Diese Phanomene weisen auf ein Problem hin, das der Frage dhnelt: Wer war zuerst
da: Das Huhn oder das Ei? Sind also die Orchideensamen genétigt, eine Symbiose
mit Pilzen einzugehen, weil sie so wenig entwickelt sind? Oder bedeutet erst die
Symbiose mit dem Pilz die Moglichkeit, den Orchideensamen derart zu reduzieren,
weil er ja mit dem Pilz Reservendhrstoffe austauschen kann? Ohne Zweifel hat eine
lange, gemeinsame Evolution von vielen Orchideengenerationen mit Pilzen schritt-
weise eine frithe Vergesellschaftung Pilz/Orchidee hervorgebracht und hat dadurch
eine Reduktion des Orchideensamens begiinstigt: wir sehen also das Ergebnis einer
Co-Evolution.

Die Vergesellschaftung im Lauf der Zeit

Der Protokormus entwickelt sich langsam, oft erst in mehreren Jahren, zu einem
Keim: die jungen Wurzeln, die sich hdufig gleich zu Beginn differenzieren,
entwickeln sich aus befallenen Zellen. Also befinden sich der oder die Pilze, die
das Auskeimen sicherstellen, in den Mykorrhizen der adulten Pflanzen. In der Tat
16sen andererseits die Pilze, die man aus adulten Pflanzen isolieren kann, hiufig
den Keimvorgang aus. Manchmal allerdings unterscheidet sich der Mykorrhizapilz
in der adulten Pflanze von dem Pilz im Protokormus: Gastrodia elata (s. u.) keimt
in Gegenwart eines Pilzes der Gattung Mycena (Helmling), benétigt jedoch
Armillaria (Hallimasch), um seine Entwicklung weiter fortzusetzen. Desgleichen
tauscht Tipularia discolor den Partner im Lauf seiner Entwicklung aus: moglicher-
weise kommen dadurch unterschiedliche Bediirfnisse zum Ausdruck. Es bleibt
unklar, ob eine solche Substitution hiufig oder ob ein derartiges Persistenzver-
halten desselben Pilzes die Normalitét darstellt. Mit der Aufnahme der Photosynthese-
tatigkeit geben bestimmte Orchideenarten sogar ihren Pilz auf: Geophyten wie
Listera ovata entwickeln ihre Mykorrhiza zuriick und Epiphyten (die sich von
Staub und Aerosolen erndhren) haben gar keinen Pilz mehr. (Oder: haben sie fast
gar nicht).

Bei den Orchideen-Spezies mit Mykorrhiza setzt sich die Pilzbesiedlung im
Jahreslauf fort, z. B. bei Goodyera repens oder Neottia nidus-avis oder erreichen
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wechselnd ein Maximum entweder wéihrend des vegetativen Wachstums und/oder
in der Blithzeit wie bei einigen Epipactis- oder Cephalanthera-Arten unserer
Breiten. Diese Phase des Pilzbefalls wird von einem Abbau der Knduel gefolgt,
wiahrend dessen reichlich Reservestirke angehduft wird. Bei Galeola
septentrionalis befillt der Pilz (hier: Armillaria) in der warmen Jahreszeit die
Waurzelzellen, wihrend die Phagocytose ihr Maximum erreicht, wenn die Tages-
temperatur unter 15° C fillt, zwischen Herbst und Friihling.

Dagegen lassen andere Pilze, die sich im Inneren von unter- oder oberirdischen
Pflanzenteilen (Stdngel oder Blitter) der Orchideen befinden, diese Orchideen
austreiben, ohne dass sich ein Knéuel bildet oder Zellen befallen werden. Man
nennt dies Pilz-Endophyten. Dieses Phdnomen findet man haufig bei Pflanzen,
auch wenn es wenig bekannt ist; es kommt jedoch sehr unregelmissig vor (aufer
bei Gramineen, bei denen die Zellgewebe der Bldtter hdufig von Endophyten, z. B.
Neotyphodium besiedelt werden, ohne irgendein pathologisches Symptom hervor-
zurufen).

Bei den Orchideen gehoren die beteiligten Pilze zur Klasse der Ascomyceten
(Gattung Xylaria und Leptodontidium...): auch wenn sie sich ihrerseits von den
Orchideen erndhren, bleibt ihr Nutzen fiir die Orchideen unbekannt (Vitamin-
synthese, moglicherweise wegen ihrer Toxizitdt Schutz vor Herbivoren oder ganz
einfach Parasitismus ohne besonderes Anzeichen).

Austauschvorginge mit dem Pilz

Wenden wir uns nun den Austauschvorgidngen zu, die in der Mykorrhiza statt-
finden. Es gibt paradoxerweise weniger Studien {iber die adulte Pflanze als tiber
den Protokormus. Wie schon weiter oben ausgefiihrt, weil man immer noch nicht,
wie die Austauschvorgidnge in den Kniueln stattfinden oder wie wihrend der
Auflosung der Knduel der Austausch mit der Pflanze stattfindet.

Ganz am Anfang ist der Pilz ein Lieferant von Wasser und Mineralsalzen, wie in
allen Mykorrhizen (Fig. 8a, b). Mit Hilfe des radioaktiven Phosphorisotops P
kann man den Transfer dieses Elements {iber den Pilz in den Protokormus von
Dactylorhiza purpurella zeigen. Man nutzt dazu ein Kompartiment-System (Fig. 9).
Bei adulten Pflanzen von Goodyera repens reduziert eine Behandlung mit einem
Fungizid, das den Pilz abtétet, den tatsdchlichen Gehalt an Phosphor und Stickstoff
in der Pflanze: der Pilz stellt somit auch Stickstoff zur Verfiigung. Mit diesem
letzten Experiment wurde weiter bewiesen, dafl der Pilz die Mineralsalze aus einer
Entfernung von bis zu 9 cm von der Wurzel entnimmt. In diesen Zusammenhang
gehort auch, daB3 Platanthera bifolia und Epidendrum conopseum mit Mykorrhiza
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mehr Wasser enthalten als die Versuchspflanzen ohne Mykorrhiza, was die An-
nahme einer Wasserversorgung durch den Pilz nahe legt. Hier st63t man wieder auf
die Rolle des Mykorrhiza-Pilzes, die Umgebungserde zu nutzen, was sehr viel
wichtiger ist, da das Orchideenwurzelsystem hédufig wenig entwickelt ist, wie
bereits oben erwédhnt wurde.

Bei klassischen Mykorrhizen erhélt der Pilz als Gegenleistung die Endprodukte der
Photosynthese (Fig. 8a). Eine solche Funktionsweise wird hdufig fiir die vergrii-
nenden, adulten Orchideen angenommen, obwohl der experimentelle Beweis bisher
noch nicht erbracht worden ist. Umgekehrt haben die Versuche, nach Markierung
der Produkte der Photosynthese mit dem radioaktiven Kohlenstoff-Isotop *C (bei
Dactylorhiza purpurella und Goodyera repens) es nicht ermdglicht, diesen Kohlen-
stoff bei den vergesellschafteten Pilzen wieder zu finden. Auch wenn es Fille
gegeben haben mag, bei denen der Pilz Kohlenstoff erhalten hat, so kénnte es sein,
dal die Mykorrhizen der Orchideen grundsitzlich keinen Zucker an die Pilze
liefern (Schema Fig. 8c). Dagegen kennt man aber zwei entgegengesetzte Fille, bei
denen der Pilz Kohlenstoff an die Pflanze liefert: Protokormen und mykohetero-
trophe Spezies (Fig. 8c).

Die Protokormen, die noch kein Chlorophyll enthalten, empfangen also den
Kohlenstoff vom Pilz. Kompartiment-Systeme, dhnlich denen zur Beweisfithrung
fiir die Mineralversorgung (Fig. 9), liefern Hinweise auf solche Transporte: die Ent-
wicklung der Pflanze hort auf, wenn man die Einheit des Myzels unterbricht. Die
Zuckerarten, die man in synthetischen Medien zum Auskeimen von Orchideen
verwendet, sind im Erdboden, in dem sie verhéltnisméfBig rasch von Bakterien
aufgezehrt werden, ziemlich selten. Eine Zuckerart, die sehr hdufig in Pilzen
vorkommt, die Trehalose (Disaccharid aus zwei Molekiilen Glukose), ermdglicht
unter in-vitro-Bedingungen das Auskeimen von Orchideen und kdnnte somit eine
der von der Pflanze gebrauchten Verbindungen sein. Ferner nimmt man an, daf3 der
Pilz, dhnlich wie Protokormen, die ohne Pilze kultiviert werden und die die Zufuhr
von Wachstumsfaktoren (Vitamine, Hormone) selbst herbeifithren, sich diese
Faktoren aus der Umwelt verschafft. (Fig. 8).

Bestimmte adulte Orchideen bleiben ohne Chlorophyll und nehmen den Kohlen-
stoff vom symbiotischen Pilz auf: Dieses Verhalten bezeichnet man als mykohete-
rotroph (Kasten 3, Fig. 1). Die Herkunft des Kohlenstoffs vom Pilz wird durch den
Gehalt an stabilen Kohlenstoff-Isotopen bewiesen: aus dem Verhéltnis von “*C zu 2C
lasst sich im Ergebnis die Kohlenstoffquelle bestimmen. Die mykoheterotrophen
Pflanzen unterscheiden sich ndmlich durch ihr Mengen-Verhéltnis an C-Isotopen
sehr deutlich von den photosynthese-aktiven Pflanzen, wéhrend dieses Mengen-
verhdltnis bei den Pilzen und mykoheterotrophen Pflanzen gleich ist. Dies trifft
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insbesondere auf die symbiotischen Pilze, die die Wurzeln besiedeln, zu. Jiingste
Studien haben gezeigt, dass andere Orchideen, besonders chlorophyllhaltige und
damit photosynthetisch aktive Pflanzen, {iberdies Kohlenstoff auch vom symbioti-
schen Pilz erhalten, z. B. Limodorus abortivus und einige Spezies von Epipactis
und Cephalanthera. Darin wird berichtet, da3 die Mengenverhéltnisse zwischen *C
und C im Wert zwischen denen der photosynthetisch aktiven und den mykoheterotro-
phen Orchideen liegt; diese gemischte Versorgung mit Kohlenstoff oder
Mixotrophie zeigt auch, dass das {iibliche Schema der Mykorrhizen sich
wahrscheinlich nicht auf die Mykorrhizen der Orchideen anwenden 1d6t. Diese
Mixotrophie erkldrt auch, wie bleiche, chlorophylllose und damit photosynthetisch
inaktive Orchideen (Fig. 10) in der Natur iiberleben konnen: ndmlich dank ihres
symbiotischen Pilzes. Das ist ohne Zweifel kein Zufall, wachsen doch alle
mykoheterotrophen und mixotrophen Orchideen im Wald: der Standort unter
Bdumen und wenig Sonnenlicht begiinstigt die Pflanzen, die weniger auf die
Photosynthese angewiesen sind.

Kasten 3 — Die mykoheterotrophen Orchideen

Es gibt verschiedene, chlorophylllose Pflanzen. Von der Photosynthese ausgeschlossen, miissen
sie organisches Material aus der Umgebung beziehen, ganz wie die Tiere. Einige leben
parasitisch auf anderen Pflanzen, mit deren Wurzeln sie direkt tiber die eigenen Saugwurzeln
verbunden sind, z. B. Orobanche-Arten. Andere zeigen keinen direkten Parasitismus; man
nannte sie frither Saprophyten. Da sie heterotroph leben (wegen der fehlenden Photosynthese),
und tatséchlich durch ihre Pilze erndhrt werden, bezeichnet man sie genauer als ,,myko-
heterotrophe* Pflanzen. Mykoheterotrophe Spezies gibt es bei verschiedenen Pflanzenfamilien
(z.B. bei Monotropaceen und Ericaceen), die Orchideen tragen jedoch mit bis zu einem Drittel
zu den 400 bis 600 mykoheterotrophen Spezies bei. Diese Orchideen behalten im adulten
Stadium die Erndhrungsform des Protocormus bei (Bild 8c). Die Mykoheterotrophie ist bei
tropischen Orchideen viel hdufiger, wo bestimmte Arten wie Aphyllorchis, Didymoplexis,
Gastrodia und Galeola nur aus chloropylllosen Pflanzen bestehen. Man kann noch anfiigen,
dass zu der Art Cephalanthera, in Europa durch chlorophyllhaltige Spezies représentiert, auch
eine mykoheterotrophe amerikanische Art: Cephalanthera austiniae gehort.

Die unterirdische Wurzelanlage ist der wesentlichste Bestandteil der Pflanze, die nur noch aus
der Erde hervorkommt, um zu blithen und zu fruktifizieren, dies an einer Stengelspitze ohne
Blatter (Bild 1a). Dies erkldrt auch die wechselhaften Erscheinungsformen dieser Pflanzen, die
nur in den fiir die Fruktifikation giinstigen Jahren blithen, jedoch lange unterirdisch iiberdauern
konnen. Eine australische Art, Rhizantella gardneri, bliiht sogar unterirdisch, wobei sie durch
Ameisen bestdubt wird. Bei den mykoheterotrophen Pflanzen sind die Wurzeln verkiirzt, z. B.
bei Neottia nidus-avis, manchmal fehlen sie sogar vollig: bei Corallorhiza trifida oder
Epipogium aphyllum sind die Wurzeln zu einem verzweigten Rhizom wie ,,Aste einer Koralle
(Bild 1b) reduziert, das von Pilzen besiedelt ist (sog. Mykorhizom). Fiir die mykoheterotrophen
Pflanzen ist es charakteristisch, dass sie mit sehr spezifischen Partnerpilzen besiedelt sind
(z.B. Russula-Arten bei Corallorhiza trifida), die wiederum sehr hdufig mit den Wurzeln der
Nachbarbidume vergesellschaftet sind. Letztere sind der Anfang der Kohlenstoffversorgung fiir
die Orchideen (Bild 11).
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Die Identitit der symbiotischen Orchideenpilze

Die Identifizierung der Pilze ist eine schwierige Aufgabe, die neuerdings durch die
Aufklarung der DNS-Struktur erleichtert wird (Kasten 4). Aus einer Orchideen-
wurzel isoliert man in einem Kulturmedium Myzelien von Pilzen, die zur Gruppe
der Basidiomyceten gehoren, jedoch héufig keine Sexualorgane zeigen (Fig. 12).
Mykologen vergangener Jahrhunderte haben die Meiose, ein Stadium der sexuellen
Fortpflanzung, zur Klassifizierung der Pilze benutzt, wodurch eine Differenzierung
zwischen Ascomyceten und Basidiomyceten ermdglicht wird. Was nun die Pilze
ohne ausgebildete bzw. erkennbare Sexualorgane betrifft, hat man sie kiinstlich in
die Mitte der ,,fungi imperfecti“ oder Deuteromyceten eingereiht.

Kasten 4 — Wie bestimmt man die die Mykorrhizapilze der Orchideen?

Es ist unmdglich, die Pilze allein durch Untersuchung der Hyphen zu bestimmen. Die klassische
und immer noch héufig gebrauchte Methode beginnt mit dem Ansatz einer Reinkultur. Man
isoliert die Pilze in einem kiinstlichen Ndhrmedium, indem man in das Medium ein Wurzelstiick
einbringt, dessen Oberfléche sterilisiert wurde (es ist ibrigens NOEL BERNARD als erstem gelungen,
ausgehend von Orchideen solche Isolate zu gewinnen). Die Identifikation gelingt durch Messung
der Zeit, in der das Myzel und die Sporen gebildet werden. Ungliicklicherweise kann man trotz
Sterilisation der Oberfldche unfreiwillig Pilze als Kontaminanten (abhéngig von der Boden-
beschaffenheit) ziichten oder die Wurzelbildung anregen, ohne dass es zu einer richtigen
Mykorrhiza (endophytisch) kommt. Dagegen entwickeln sich die Mykorrhizapilze nicht immer,
weil z.B. das Kulturmedium nicht das Passende ist. Zahlreiche Pilze, die seit dem 19. Jhdt. isoliert
worden sind, werden mittlerweile als Kontaminanten oder Endophyten eingestuft.

In der letzten Zeit haben sich die Techniken der DNS-Analyse, sprich die Methoden der
Molekularbiologie, zu einer geschitzten Untersuchungsmethode der Naturwissenschaftler
entwickelt, weil sie die Bestimmung von Spezies erlauben, die frilher unmdglich gewesen
wire. Man ermittelt die Basensequenz eines Pilz-Gens, also die Abfolge der Basen auf der
DNS des betreffenden Gens. Diese Basensequenz vergleicht man mit den Daten, die auf einer
Datenbank im Internet gespeichert sind und die die Sequenzen der Gene von verschiedenen,
bekannten Pilz-Spezies enthalten. Dieser Abgleich dauert nur Sekunden und enthiillt die sehr
nahe verwandten Sequenzen und somit verwandte Arten der unbekannten Pilz-Spezies, ja sogar
die Pilzart selbst, wenn sie in einer der verdffentlichten Datenbanken préisent ist. Man bedient
sich des sehr hdufigen Bruchstiicks I-ITS, eines Fragmentes der DNS, nicht von einem Gen
stammend, und daher verschieden innerhalb der Arten; es ist in der RNS der Ribosomen
enthalten (dies sind Organellen in der Zelle, die dort die Proteinsynthese bewerkstelligen).
Diese Methode hat aber auch ihre Grenzen: man kann die Kontaminanten auch fiir die
Mykorrhiza-Pilze halten!

Die Zuverlédssigkeit der Isoliertechniken oder der Bestimmung iiber die DNS kann dadurch
verbessert werden, dass man ausschlieBlich Knduel der Mykorrhiza-Pilze verwendet, die man
durch Mikrosektion unter dem Mikroskop isoliert hat: bedauerlicherweise scheitern die
Typisierung oder die Kultur dennoch héufig, weil eine ausreichende Menge des Pilzes nicht zur
Verfiigung steht. Man geht daher das Risiko ein, eine vorhandene Spezies zu iibersehen, trotz
einer langen und sorgféltigen Arbeit. Dennoch ermdglichen die Methoden der
Molekularbiologie eine genauere Bestimmung der Pilzarten; sie ermoglichen dariiber hinaus,
diese Pilze am Standort der Orchideen aufzuspiiren.

261



Innerhalb dieser Deuteromyceten hat man Gattungen und Spezies geschaffen, die
man mehr oder weniger mit denen zu verkniipfen wusste, die auf Grund ihrer
Sexualorgane klassifiziert werden konnten. NOEL BERNARD hat ferner Pilze
vorgestellt, die er auf Rhizoctonia isoliert hat, einer Gattung von Deuteromyceten,
durch ihre in Wahrheit wenig zahlreichen morphologischen Kriterien definiert.
Spater wurde der Name Rhizoctonia manchmal automatisch auf symbiotische Pilze
der Orchideen iibertragen! Andererseits mufl man sagen, da3 es bei den Spezies
grofle Unterschiede gibt und daf} einige dieser Spezies im engeren Sinne fiir die
Mykologen keine Rhizoctonia sind! Der Gattungsname Orchidomyces, der spiter
von BURGEFF fiir die symbiotischen Pilzen der Orchideen vergeben wurde, war
auch nicht viel informativer.

In den letzten 20 Jahren haben sich die Rhizoctonien etabliert: ihre Position in der
Klassifikation der Arten mit Geschlechtsorganen wurde durch mikroskopische
Arbeiten (Zahl der Zellkerne in der Zelle, Porenstruktur zur Sicherstellung der
interzelluldren Austauschs) und durch Studien zur DNS-Struktur (Kasten 4)
aufgeklart. Diese Arbeiten erlauben auf einmal, die Rhizoctonien zu unterteilen
und ihre Verbindungen zu Gattungen mit geschlechtlichen Formen, die dieselben
mikroskopischen oder genetischen Charakteristika aufweisen, darzustellen. Hier
der aktuelle Stand der Dinge fiir die Rhizoctonien, die an der Symbiose mit
Orchideen beteiligt sind:

Unterabteilung Geschlechtliche,

der Rhizoctonien korrespondierende Gattungen
(Gattungsname (Gattungsname

der ungeschlechtlichen Form) der geschlechtlichen Form)
Epulorhiza Sebacina und Tulasnella
Ceratorhiza Ceratobasidium

Moniliopsis Thanatephorus

Diese geschlechtlichen Formen sind in der groBen, wissenschaftlichen Offentlich-
keit wenig bekannte Basidiomyceten. Man konnte sie in-vitro bei einigen Mykologen
erhalten, wie z. B. in den 70er Jahren bei dem australischen Forscher WARCUP; sie
tduschen rudimentire Formen vor, in Hiillen von wenig definierter Morphologie
(Fig. 11b). Aus diesem Grund sind die Mykologen selbst oft wenig daran
interessiert, obwohl es sich manchmal um weit verbreitete Spezies handelt.

Doch hat man iiberdies in einigen Orchideen (dank vor allem der DNS) andere, der

wissenschaftlichen Offentlichkeit besser bekannte Basidiomyceten gefunden; ihre
Fruchtkorper (Karpophore) sind grofer und besser definiert. Manchmal handelt es
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sich sogar um Lamellenpilze. Diese werden vor allem bei mykoheterotrophen Spezies
gefunden: Corallorhiza trifida und Cephalanthera austiniae sind vergesellschaftet
mit der Gattung Thelephora; Cephalanthera austiniae, Corallorhiza maculata und
Corallorhiza mertengiana sind mit Russula-Arten vergesellschaftet; Armillaria-
Arten leben in Symbiose mit Orchideen der Arten Gastrodia und Galeola. Die
mixotrophen Orchideen der Gattung Epipactis und Cephalanthera liefern tiberdies
Gemeinschaften mit gut bekannten Arten wie Russula, Cortinaria und Inocybe,
und unerwarteterweise verschiedenen Ascomyceten wie Helotia, Peziza, darunter
wahrhaftig die Triiffel! Zahlreiche Ascomyceten waren aus Orchideen isoliert worden,
jedoch blieb die Kenntnis iiber ihre wahrhaftige Beteiligung an Mykorrhizen bzw.
ihr endophytische Lebensweise recht ungenau; es wurde bewiesen, dall Triiffel bei
Epipactis microphylla tatsichlich intrazelluldre Knéuel bilden (Fig. 4).

Man spricht hdufig von der Spezifitidt der Orchideen, will sagen, der Selektivitit
bei der Auswahl der symbiotischen Pilze. Insbesondere scheinen die mykoheterotro-
phen Spezies besonders spezifisch zu sein, indem sie nur eine (seltener zwei) Pilz-
gattungen aufnehmen. Die chlorophyllhaltigen Arten konnen sich auch spezifisch
verhalten (alle Arten der Gattung Caladenia sind mit Spezies der Gattung Sebacina
vergesellschaftet; innerhalb der amerikanischen Orchideen sind die Arten Goodyera
pubescens und Liparis liliiflora mit wenig verbreiteten Unterarten der Gattung
Tulasnella vergesellschaftet). Andererseits sind andere chlorophyllhaltige Orchideen
weniger spezifisch: Bei Dactylorhiza majalis werden die Knduel durch Tulasnella
und durch eine mit Laccaria verwandte Pilzfamilie gebildet; Cephalanthera- und
Epipactis-Arten nehmen anscheinend eine groBe Vielfalt an Pilzpartnern auf.
SchlieBlich nimmt manchmal die Spezifitit auch im Lauf der Entwicklung ab:
Tipularia discolor nimmt keinen Pilzpartner in seinen Protokormus auf, zeigt in
adultem Stadium aber eine groBere Diversitét bei der Auswahl der Pilzpartner.

Die Okologie der symbiotischen Orchideen-Pilze

Obwohl sich einige der vergesellschafteten Pilze identifizieren lieBen, blieb die tat-
sichliche Okologie zahlreicher vergesellschafteter Orchideen-Pilze wenig bekannt.
Die Spezies, die von klassischen Autoren den Rhizoctoniae zugeordnet werden, sind
die hdufigsten Saprophyten (sie leben auf toter, organischer Materie), oder sogar Para-
siten auf anderen Pflanzen, wie z. B. vielfach Thanatephorus. Alle diese Spezies
konnen dank diverser enzymatischer Aktivitdten (Hydrolasen und Oxidasen), entweder
im Boden oder auf der befallenen Pflanze, komplexe Kohlenstoffverbindungen wie
Cellulose, ja sogar Lignin aufnehmen. Thr in-vitro-Wachstum auf Polysacchariden wie
z. B. Stirke bestitigt dies. Eine solche Fahigkeit konnte auch die Ursache dafiir sein,
dal3 die Protokormen von einigen Spezies sich hiufig auf totem Holz entwickeln, auf
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dem die Rhizoctonien ihren Kohlenstoffbedarf decken konnen. Dreifachbeziehungen
hat man fiir den Fall der epiphytischen Orchideen, die auf Polyporaceen parasitieren,
vorgeschlagen. Die Polyporaceen ihrerseits parasitieren ndmlich auf holzhaltigen
Pflanzen; doch dafiir fehlt noch jeder physiologische Beweis.

Bei den mykoheterotrophen und bei den mixotrophen Orchideen entsprechen die
weiter oben beschriebenen uniiblichen symbiotischen Pilze ohne Zweifel den
symbiotischen Partnern, die zur Bereitstellung bedeutenderer Kohlenstoffmengen
befdhigt sind, wie es fiir den adulten Zustand erforderlich ist. Es handelt sich
manchmal um Parasiten (4rmillaria) oder um Saprophyten, doch in den meisten
Fillen handelt es sich um Pilze, die mit den Bdumen der Umgebung Ektomy-
korrhizen (s. Kasten 1) bilden: im allgemeinen handelt es sich um Russula-,
Thelephora- und Cortinaria-Arten und andere Triiffel, Ektomycorrhiza-Pilze der
Waldbdume, unter denen die Orchideen austreiben. Sie bilden in den Orchideen
Endomykorrhizen, auf den Baumen Ektomykorrhizen. Man nimmt an, daB3 diese
Bdume tatsichlich die letztendliche Kohlenstoffquelle sowohl fiir die Pilze als auch
fiir die Orchideen sind, die man deswegen auch als indirekte Parasiten (Epipara-
siten) ansehen konnte. Ohne Zweifel stellen diese Bidume eine konstantere und
sicherere Kohlenstoffquelle als saprophytische oder parasitidre Pilze dar. Man hat
ferner die Existenz von Briicken, durch Pilze zwischen benachbarten Bdumen
errichtet, auf genetischem Wege bei Neoftia, die mit einer bestimmten Art von
Sebacina vergesellschaft ist und die ihrerseits Ektomykorrhizen bildet (Fig 12b),
nachgewiesen: Methoden zur Identifizierung von Individuen durch DNS-Analyse
haben gezeigt, dal die gleichen Pilzindividuen sowohl die Orchideenwurzeln als
auch die Wurzeln benachbarter Baume besiedeln. Bei Corallorhiza bifida konnte
der Ubergang von Stoffen der Photosynthese der Baume auf die Orchidee nach
einer radioaktiven Markierung mit “C der Sifte bei den untersuchten Baumen
(Weide und Birke) direkt gezeigt werden.

Orchidee und Pilz, eine Symbiose?

Die Vielfalt der Orchideenpartner und deren unterschiedliche Okologie sind Fak-
toren der Anpassung an die Umgebung der verschiedenen Spezies, was ihnen
erlaubt, eigene Uberlebensstrategien wie die Mixo- oder die Heterotrophie zu
entwickeln. Ohne Zweifel ist die in der Evolution entwickelte Formbarkeit bei der
Entstehung der Mykorrhizengesellschaft einer der Faktoren, die bei den zahlreichen
Erfolgen und der 6kologischen Vielfalt in der Orchideenfamilie eine wesentliche
Rolle gespielt haben. Die Gewinnung von Erkenntnissen iiber diese Symbiosen ist
zur Zeit Ziel zahlreicher Forschungsarbeiten, obwohl die Tropenzone noch sehr
wenig erforscht bleibt. Diese Kenntnis ist Voraussetzung fiir alle Aktionen der Art-
erhaltung, nicht nur ex-situ (Das Auskeimen des Samens benétigt den Pilz),
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sondern auch in-situ, denn die Bewahrung einer Orchideenart folgt durch Bewah-
rung der Pilze und ihrer Lebensbedingungen.

Aus biologischer Sicht kann man sich fragen, ob die Mykorrhizengesellschaft wirklich
fiir den Pilz von Nutzen ist, der niemals Kohlenstoff erhélt (Fig. 8b, c¢). Oder dient
die Vergesellschaftung dem beiderseitigen Vorteil? Tatsdchlich wéire man versucht zu
sagen, daf} die Orchideen einen veritablen Parasitismus zu Lasten der Pilze betreiben,
insbesondere im Fall der Mykoheterotrophie. LEwIS hat formuliert, die Vergesell-
schaftung sei ein wahres ,,Schlachtfeld*, wobei er sich zum einen auf die Aufzehrung
des Pilzes durch die Orchidee und zum anderen auf das Eindringen des Pilzes in den
Samen, dessen Parasitierung und Verzehr, stiitzt. Die Verfiigbarkeit bei Néhrstoffen
fiir die zwei Partner scheint eine Rolle im Gleichgewicht der Mykorrhiza zu spielen:
bei in vitro Kulturen von Anacamptis morio (= Orchis morio) fiihrte ein Uberangebot
von Stickstoff zum Zuriickdrdngen des Pilzes, wihrend ein Unterangebot von Kohlen-
stoff zu einem Parasitismus wie an den Pflanzenwurzeln fiihrte.

In der Tat unterbindet der Pilz moglicherweise die Wechselwirkung der
Wachstumsfaktoren, die fiir ihn duflerst notwendig und ,,wohl ein Opfer wert sind*.
Uberdies haben einige Autoren festgestellt, daB bei der Mykoheterotrophie, bei der
Pilzkohlenstoff genutzt wird (Fig. 8 c), der Pilz reichlicher Ektomykorrhizen auf
den Wurzeln der unmittelbar benachbarten Biaume bildet als es bei lokaler Reizung
durch die Orchidee passiert. Man ist mithin noch weit vom Verstindnis der
Wirkungen auf den Pilz entfernt: einerseits hat man eine detaillierte Beschreibung
der Funktionsweise und der Vielzahl der Vergesellschaftungen Orchidee — Pilz,
andererseits bleibt die Frage nach dem Nutzen, den der Pilz daraus zieht, offen.
Dies ist eine der grofiten Herausforderungen an Forscher der néchsten Jahre.
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Abb. 1a
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Abb. 2

Abb. 1: Mykoheterotrophe Orchideen

(a) Neottia nidus-avis (siehe Bild 11).

Foto: M.-A. Selosse

(b) Rhizom von Corallorhiza trifida, ohne
Bewurzelung; auf der Oberflache sind die feinen,

schwarzen Fédden der Pilz-Mykorrhiza (Pfeil)
gut zu sehen. Der Strich entspricht 0,5 cm.

Foto: H. N. Rasmussen

Abb. 2: Mykorrhiza von Epipactis albensis

mit Pilzkndueln (p), einige im Stadium der
Auflosung (1) und mit zellverbindenden Féden (h).
Strich: 20 pm.

Foto: T. Malinova.



Abb. 3

Abb. 3: Orchideen-Mykorrhiza, die Knéuel

(a) Intrazelluldre Knduel von zerstorten Wurzel-
zellen bei Cephalanthera longifolia.

Strich: 50 pm.

Foto: U. Piittsepp.

(b) Knéuel in einer Zelle von Anacamptis (Orchis)

morio in elektronenmiskrokopischer Aufnahme;
Strich: 100 um.

Foto: Beyrle u. Mitarb. (mit Genehmigung des
Canadian. Journ. of Botanics 73, S. 1128).
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Abb. 7

Abb. 4: Orchideenmykorrhiza

Struktur und Auflésung der Knduel bei Epipactis
microphylla (in diesem Fall ist der die Zelle
besiedelnde Pilz eine Triiffelart)

(a) Leere Zellen existieren neben anderen Zellen,
die entweder ein lebendes Knduel (P) oder ein
verdautes Knéuel (D) enthalten; sie erscheinen
mithin in Form eines Haufens. Bestimmte Zellen
enthalten ein junges Knduel und die Reste der
Auflosung des Vorgéngerknéuels (PD).

N: Zellkern der Orchideenzelle: Strich: 20 pm.

(b) Im Zustand des lebenden Kniuels sind die
Pilzhyphen (H) zundchst von einer schwarzen
Wand, sodann von der Plasmamembran der
Orchideenzelle umgeben (s. Pfeil). Grofie: 2 pum
(Elektronenmikroskop).

Foto: M.-A. Selosse, A. Faccio u. P. Bonfante.

Abb. 5. Orchideensamen

durch die abgestorbenen Tegumentzellen hindurch
erkennt man die hellgelben und kugelférmigen
Haufen von Embryonalzellen. Der Embryo ist
noch nicht differenziert. GroBe: 0,1 mm.

Foto: H. Legrange.

Abb. 6. Protocormus von Epipactis albensis
Alter: 2 Jahre. Eine Skala im mm-Mafstab wurde
zu Grunde gelegt. Noch ohne Chlorophyll und
ohne ein richtiges Sproforgan wird der Keimling
von einem Pilz, der ihn besiedelt hat, ernahrt (die
beigefarbenen Stellen).

Die weillen Partien sind Zellen, in denen durch
Zellteilung die Vermehrung stattfindet.

Foto: T. Malinova.

Abb. 7. Protocormus einer Orchidee

durch Auskeimen aus einem Samen entstanden.
Der kugelformige Organismus hat in diesem
Stadium weder Sproforgan noch Wurzel; die
sichtbaren Fiden sind einzellige Haare.

Grofle: 1 mm.

Foto: H. Lagrange.
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A - Klassische Mykorrhizza
Zucker, Vitamine (B-Gruppe)

PFLANZE > PILZ

Wasser, Mineralsalze

* (N, P, K), Hormone (Auxine etc.) *

Wechselseitiger Schutz vor physikalischen
und biologoischen Bodenbelastungen

B - Griine Orchidee

Vitamine?

PFLANZEF’ PILZ
A (L., Hommone 4

Wechselseitiger Schutz vor physikalischen
und biologoischen Bodenbelastungen

C - Protocorm und mykoheterotrophe Arten

Vitamine?
PILZ
Wasser, Zucker, Mineralsalze
’ (N, P, K), Hormone
Wechselseitiger Schutz vor physikalischen
und biologoischen Bodenbelastung
Abb. 8
Pilzsubstrat als Ausgangsmaterial
fiir das Wachstum der Pilzhyphen
Protokorme oder Jungpflanzen
Substanz, mit der man den Scheidewand, die zwar fir die auf einem Nahrboden (grau):
Stofftransfer priifen méchte: Testsubstanz undurchdringlich bei einer markierten Ausgangs-
Phosphor, Zucker... zuweilen ist, aber von den Pilzhyphen Substanz ist eine Zunahme der
radioaktiv markiert Oberwachsen werden kann Radioaktivitat festzustellen
Abb. 9
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Abb. 10 Abb. 11
Abb.10: Cephalanthera damasonium

ist zwar eine chlorophyllhaltige Art, jedoch in
einigen Populationen iiberleben weile Individuen
(ohne Chlorophyll und damit mykoheterotroph),
z. B. hier in Boigneville (Essonne), dank der
Kohlenstoftlieferung durch den Wurzelpilz.

Foto: P. Pernot.

Abb. 8: Stoffaustausch zwischen den Orchideen
und ihren Partnerpilzen

(a) Wechselseitiger Stoffaustausch bei einer

klassischen Mykorrhiza.

(b) Wahrscheinlicher Stoffaustausch innerhalb
der Wurzeln chlorophyllhaltiger Orchideen.

(c) Stoffaustausch zwischen Protocormen und
bestimmten mykoheterotrophen und mixotrophen
Orchideen, die den Pilz-Kohlenstoff nutzen.

Abb. 9: Laborausstattung zur Demonstration der
Stoffiibertragung vom Pilz auf die Orchidee.
Nahrstoff und Pilzcormus befinden sich in zwei
getrennten Bereichen, sie sind nur durch das
Pilzmyzel miteinander verbunden.

Abb 11: Schema der Verbindungen zwischen
Neottia nidus-avis und den Baumwurzeln.

Die verschiedenen Pilz-Arten, die alle zur
Gattung Sebacina gehdren, werden durch
verschiedene Farben dargestellt. Unterschiedliche
Waurzeln der Neottia beherbergen verschiedene
Pilz-Individuen, die sie sich mit den Wurzeln der
die Neottia umgebenden Bdume teilen. Die
punktierten Linien weisen auf die Myzelfasern
der Pilzart hin, die die Baumwurzeln mit den
Wurzeln der Neottia verbinden: durch diesen
Umweg leitet die Orchidee ihre Kohlenstoff-
versorgung von den Baumen ab.

Schema: M.-A. Selosse.

271



Abb. 12

Abb. 12: Mykorrhizapilze der Orchideen

(a) Sexuell nicht differenziertes Myzel von
Tulasnella sp. in Zellkultur: P: Myzelknduel
(hier entstanden in Abwesenheit von jeglicher
Wirtszelle); S: Kette von asexuellen Sporen.
Strich 0.1 mm.

Darstellung von N. Bernard.

(b) Sporenapparat (geschlechtliches Stadium)
bei einer Sebacina-Species: die meiotischen
Sporen  (geschlechtlich differenziert) werden
unter einer blaB-gelben, 1 mm dicken Schicht
gebildet, die die Bodenoberfliche und die ersten
Triebe bedeckt. Strich: 0,5 cm.

Foto: M.-A. Selosse.
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Thilo Irmisch (1816 — 1879) und sein Beitrag fiir die
Erforschung der Gattung Epipactis ZINN in Deutschland

JURGEN REINHARDT

Zusammenfassung

Der nordthiiringische Botaniker THILO IRMISCH (1816 — 1879) hat sehr intensiv die Gattung Epipactis
RicH. auf dem Eichsfeld und der ndheren Umgebung von Sondershausen erforscht. Unter
Beriicksichtigung der teilweise sehr variablen Taxa, ist es ihm auf der Basis morphologischer
Kennzeichen gelungen (IRMISCH 1842, 1847, 1853), einen arbeitsfahigen Artenschliissel zu erstellen, der
fiir diese Zeit in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts bereits als fortschrittlich angesehen werden muss
und vielféltige Griindziige der modernen Artenschliissel erkennen lésst.

Als Grundlage fiir die Beschreibung der Epipactis latifolia c. viridiflora IrmiscH dient die Diagnose von
REICHENBACHS (1834) Epipactis viridiflora (Serap.) HOFEM.. Die zwischen den Diagnosen von
REICHENBACH (l.c.) und HOFFMANN (1804) bestehenden Differenzen lassen uns schlussfolgern, dass es
sich um zwei verschiedene Pflanzentypen handelt, so dass BAUMANN & KUNKELE (1999) das Epitheton
von HOFFMANN (l.c.) auf die rezente Epipactis purpurata SM. beziehen, weil KROCKER (1814), unter
Beriicksichtigung der Diagnose von HOFFMANN (l.c.), diese Pflanze in den Artstatus gehoben hat.
Epipactis latifolia c. viridiflora IRMISCH ist ein Taxon, das heute die E. leptochila s. 1. und fakultativ
allogame Epipactis (TAUSCH 1992) umfasst.

Die Epipactis atrorubens, E. microphylla und E. purpurata im heutigen Sinn betrachtet IRmiscH auf der
Grundlage morphologischer Untersuchungsergebnisse noch als Varietiten von der E. helleborine s. 1.
Die Botaniker aus der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts unterschieden nicht zwischen autogamen und
allogamen Arten in dieser Gattung. Bestdubungsverhiltnisse spielten fiir taxonomische Betrachtungen
keine Rolle. Vermutlich hidngt das mit der damals verbreiteten Auffassung zusammen, dass die
Morphologie eines Typus nach vollkommener Merkmalsausprigung strebt. Die oftmals bei den
Varietdten latifolia/viridiflora beobachteten monstrosen Bliiten gelten als unvollkommene Ausbil-
dungen.

Die wissenschaftlichen Leistungen von IrRmiscH (1842, 1847) werden von REICHENBACH f. (1851) in
seinem Hauptwerk iiber die européischen Orchideen bei der Erarbeitung des Epipactis- Artenschliissels
beriicksichtigt. Da diese Arbeit fiir die nachfolgenden Florenwerke richtungsweisend gewesen ist,
werden damit auch die Leistungen von IRMISCH gewiirdigt.

Summary

The North Thuringian botanist THiLO IRmIsCH (1816 - 1879) has investigated very intensively the genus
Epipactis RicH. on the Eichsfeld and in the vicinity of the seat of power Sondershausen. He managed to
create a fit for work determination key on the basis of morphological characters (IRMIscH 1842, 1847,
1853) considering of the very variable taxa partly, which have to be regarded as progressive at the time
in the first half of 19th century, and it shows manifold features of a modern determination key.

As basis for the description of Epipactis latifolia c. viridiflora IRMISCH serves REICHENBACH’s diagnosis
(1834) of Epipactis viridiflora (Serap.) HoFFM. The consisting differences between the diagnoses in
REICHENBACH (l.c.) and HOFFMANNN (1804) let us conclude that it concerns two different type of plants.
BAUMANN & KUNKELE (1999) relate the epithet of HOFEMANN (l.c.) to the recent Epipactis purpurata
SM., because KROCKER (1814) has risen the plant on the species level considering of the diagnosis of
HorrMANN (L.c.). E. latifolia c. viridiflora IRMISCH is a taxon presenting E. leptochila s. 1. and/or
facultative allogamous Epipactis (TAUSCH 1992) today.
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IrmiIscH considered still Epipactis atrorubens, E. microphylla, and E. purpurata in today’s sense as
varieties of E. helleborine s. 1. on the basis of morphological results. The botanists in the first half of
1oth century did not different between autogamous and allogamous species in this genus. Pollination
relationships did not play a role in taxonomic viewings. Probably, it has to do with the interpretation at
the time that the morphology of a type strives for perfect character expression. The very often observed
monstrosity (deformed flowers and gynostegiums) in the varieties latifolia/viridiflora are considered to
be imperfect differentiation. REICHENBACH f. (1851) takes into account in his main work on the
European orchids the scientific performances of IrmiScH (1842, 1847) in the establishment for his own
Epipactis determination key. This main work has been a directive book for future florae, and he
appreciated the performance of IRMISCH in order that.

1. Einige Daten zur Personlichkeit von Thilo Irmisch
(nach MAy & KOHLER 2002)

Johann Friedrich Thilo Irmisch (Abb. 1) wurde am 4. Januar 1816 in
Sondershausen geboren. Der Vater Johann Friedrich Irmisch (1783 — 1864) war
ehemaliger Firstlicher Jager und zur Zeit der Geburt seines Sohnes als Forster der
Herren von Hopffgarten in Schlotheim angestellt. Die Mutter Antoinette Marianna
Dorothea (1794 — 1834) war Tochter des damaligen Sondershduser Forstrates
Johann Christoph Anton Freytag (1768 — 1827). Aus der Ehe gingen weitere vier
Kinder hervor, darunter ein totgeborener Sohn. T. Irmisch verbrachte seine
Kindheit in Schlotheim und ging auch dort zur Schule.

Ab Ostern 1829 lernte Thilo Irmisch im neu gegriindeten Sondershiuser
Gymnasium. Er war ein fleifiger Schiiler und beschéftigte sich bereits damals mit
der heimischen Flora. Am 29. Mirz 1836 verlie er das Gymnasium mit dem
Pradikat ,unbedingte Reife“, um in Halle ein Studium aufzunechmen.
Zunichst studierte er Philosophie und Theologiec und wandte sich ab dem
7. Semester iliberwiegend den Naturwissenschaften zu. Seine Lehrer in den
Naturwissenschaften waren der Botaniker Prof. Dietrich Franz Leonhard
v. Schlechtendal (1794 — 1866), der Zoologe Hermann Burmeister (1807 — 1892)
und der Mineraloge Ernst Friedrich Germer (1786 — 1853).

Nach dem Ablauf seiner Studienzeit nahm Thilo Irmisch 1839 eine Stellung als
Hauslehrer bei der Familie Felber in Teistungenburg bei Duderstadt an. Das von
grolen Wildern und herrlicher Natur umgebene Gut der Familie Felber forderte
sein botanisches Interesse, und er berichtete von umfangreichen Exkursionen in die
ndhere und weitere Umgebung seines Wohnortes. Von der u. a. intensiven
Beschiftigung mit der Gattung Epipactis ZINN (z. Z. IrRMISCHs noch Epipactis
RicH.) und anderen Orchideenarten zeugen die vorhandenen Herbarbelege im
Herbarium Haussknecht (JE) an der Friedrich Schiller Universitit Jena. Auf den
Etiketten der Exsikkata sind Orts- und Flurnamen aus der Umgebung des Gutes
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Teistungenburg aus dieser Zeit erhalten geblieben. Hier wurde vermutlich bereits
die Grundlage fiir seine Systematik der Gattung Epipactis geschaffen.

Ende September 1844 zog Thilo Irmisch nach Sondershausen um, um als
Hilfslehrer ohne Gehalt am dortigen Gymnasium tdtig zu sein. Am 16 Mai 1845
wurde seine Weiterverwendung vom Geheimrats-Collegium ,,unter Inaussicht-
stellung einer Gratifikation genehmigt. Die feste Anstellung erhielt er als
,»Collaborator (,,Mitarbeiter) am 8. September 1846. Er unterrichtete
»Naturbeschreibung® (unter Einschluss von Botanik und Zoologie), Latein,
Griechisch, Deutsch und Religion.

Thilo Irmisch heiratete am 12. Juni 1851 die aus Arnstadt stammende Mathilde
Christiane Charlotte Auleb (17.02.1827 — 07.06.1897). Aus dieser Ehe gingen zwei
Tochter hervor.

Neben der Lehrertitigkeit erarbeitete und publizierte Thilo Irmisch sehr viele
Artikel. 1846 erschien im Verlag von Friedrich August Eupel seine erste, das
Kyfthéusergebirge einschlieBende Lokalflora mit dem Titel: ,,Systematisches
Verzeichnis der in dem unterherrschaftlichen Teile der schwarzburgischen
Firstentiimer wild wachsenden phanerogamischen Pflanzen mit Angabe der
wichtigsten Kulturgewdchse”. Darin sind 1023 Arten in 436 Familien der
heimischen Bliitenpflanzen enthalten.

Am 19. Oktober 1852 ernannte der Fiirst den Collaborator Irmisch zum Oberlehrer
und am 30. Juli 1855 den Oberlehrer zum Professor. 1857 verlieh ihm die
mecklenburgische Landesuniversitit zu Rostock die Wiirde eines Doktors der
Philosophie und Magisters der freien Kiinste. Der Rostocker Professor der
Naturgeschichte Johann Roeper (1801 — 1885) wiirdigte durch diese Ehrenpro-
motion besonders den Morphologen Irmisch, denn in der Zwischenzeit wurden
mehrere  bedeutsame Publikationen von ihm zur Pflanzenmorphologie
veroffentlicht. Einige dieser Veroffentlichungen sollen hier genannt werden, u. a.
die in der Zeitschrift ,,Flora“ erschienenen Artikel, wie z. B.: Morphologie der
monokotylen Knollen- und Zwiebelgewdchse (1850), Beitrdge zur Biologie und
Morphologie der Orchideen (1853) (Abb. 2), Beitrdge zur vergleichenden
Morphologie der Pflanzen (1854), Beitrdge zur Morphologie der monokotylen
Gewichse (1860 — 1863).

Thilo Irmisch war ein sehr bescheidener und friedlicher Mann. Diese
Bescheidenheit konnte die grole Anerkennung seiner Leistungen nicht verhindern.
Er wurde Ehrenmitglied des Landwirtschaftlichen Vereins Sondershausen, des
Naturwissenschaftlichen Vereins der bayrischen Pfalz sowie der Philomatischen
Societdt zu StraBburg i. E.; Irmisch war wirkliches Mitglied des Vereins fiir
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deutsche Geschichts- und Altertumskunde in Sondershausen, der Koniglich
Bayrischen Gesellschaft in Regensburg, des Naturwissenschaftlichen Vereins in
Halle fiir Thiiringen und Sachsen, Der Naturforschenden Gesellschaft in Halle/S.,
der Physikalisch-medicinischen Societit in Erlangen, des Botanischen Vereins der
Provinz Brandenburg in Berlin, der GroBherzoglich Séchsischen Gesellschaft fiir
Mineralogie, Geologie und Petrefactologie in Jena, des Naturwissenschaftlichen
Vereins in Bremen, der Kaiserlichen Societdt fiir Naturwissenschaften in
Cherbourg und der Botanical Society of Edinburgh.

Von Thilo Irmisch existierte eine Sammlung von ca. 420 Briefen, die aus einem
Briefwechsel mit 44 Botanikern (u. a. Schlechtendal, Hofmeister, Kerner, Braun,
Griesebach, Ilse, Hampe, Haussknecht, Treviranus, Wallroth) stammen. Leider
ist diese Sammlung zur Zeit verschollen. (BARTHEL & PuscH 2005). Hieraus
wird ebenso ersichtlich, welchen Bekanntheitsgrad T. Irmisch schon zu Lebzeiten
gehabt hat.

Der Entdecker des Generationswechsels bei den Moos-, Farn- und Samenpflanzen,
Wilhelm Hofmeister (1824 — 1877), profitierte in diesem Zusammenhang ebenfalls
aus der Zusammenarbeit mit T. Irmisch. LENK (1999) erwihnt dazu folgenden
Sachverhalt: ,,THILO IRMISCH hat einen groBen Anteil an der Entdeckung des
Generationswechsels der Moose und Farnpflanzen. WILHELM HOFMEISTER — spiter
als Entdecker des Generationswechsels der Moose und Farne und des ,,versteckten®
Generationswechsels der Samenpflanzen beriihmt geworden — wurde bei einem
Besuch seines Freundes THILO IRMISCH in Sondershausen auf die Vorkeime
(Prothallien) von Farnpflanzen aufmerksam gemacht, die am Ostlichen Frauen-
berghang zu finden waren. Auf diese Weise wissenschaftlich angeregt, wurde
HOFMEISTER nach umfangreichen Forschungen (und héufigem Briefwechsel mit
IrRMISCH) in die Lage versetzt, die Verwandtschaft der Moos-, Farn- und Samen-
pflanzen anhand der Generationswechsel eindeutig nachzuweisen.*

In den letzten Lebensjahren verschlechterte sich der Gesundheitszustand von Thilo
Irmisch. Nach einer Exkursion am 24. April 1879 verstarb er in Sondershausen an
einem Gehirnschlag im Alter von 63 Jahren. Der Direktor des Gymnasiums,
Prof. Dr. Wilhelm Kieser (1811 — 1895), wiirdigte den Pddagogen und Forscher
Thilo Irmisch mit einem Nekrolog im Jahr 1880.

Zu Ehren Irmischs erhielt der im Herbst 1880 durch den Prof. Dr. Gotthelf
Leimbach in Sondershausen gegriindete Botanische Verein fiir das nérdliche
Thiiringen den Namen ,,Irmischia® (BARTHEL & Pusch 2005).

Thilo Irmisch ist aber nicht nur in der Botanik forschend gewesen, sondern wurde
auch als Historiker, Archdologe und Heimatforscher bekannt. In Anerkennung
dieser Tatigkeiten wurde ihm am 5. Januar 1874 der Titel Archivrat verliehen.
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2. Die Systematik der Gattung Epipactis RicH. nach THILO IRMISCH

An dieser Stelle wird die vollstindige Ubersicht fiir die Gattung Epipactis
angefiihrt (IRMiscH 1842, 1847). Die mit kursiver Schrift hervorgehobenen Teile
sind Ergéinzungen und stammen aus dem Nachtrag von 1847. Es wird auch die von
IrMISCH (1842, 1847) verwendete Orthografie beibehalten.

Epipactis

2.1. Euepipactis

Lippe durch Eindriicke der beiden Seitenrdnder in zwei (eine hintere und vordere
Halfte geschieden, von denen die hintere (Hypochilium) concav und rings
geschlossen ist. Saftmal fast kreisrund beinahe die ganze Innenfliche des
Hypochiliums einnehmend.

E. latifolia All. durch sitzende Knospen weiter wachsend, Anthere herzformig,
oben stumpf. Epichilium herz- oder eiférmig, zugespitzt.

o. (a.) atrorubens. Rothbliihend. Mittlere Blitter weit langer, als ihre Internodien
(im Nachtrag von 1847 meist weit ldnger), eiformig. Hypochilium meist
vorgestreckt, sehr vertieft, Rdnder zugerundet, sich dem Gynostemium nédhernd
oder es beriihrend. Auf der herzformigen Lippe zwei deutliche, gekerbte Hocker.
Stiel vom Fruchtknoten deutlich abgesetzt. Serapias atrorubens Hoffm. fl. germ.
(,,Serapias atrorubens Hoffm. .....im Nachtrag von 1847 nicht mehr erwéhnt).

B. (b.) microphylla. Stengel und Blitter rothlich; Bliithen réthlich-griin geférbt.
Mittlere Stengelblatter kiirzer, eben so lang oder ganz (ein) wenig linger, als die
Internodien, lanzettlich oder eilanzettlich (,Jlanzettlich oder eilanzettlich® im
Nachtrag 1847 nicht mehr enthalten). Bracteen kaum so lang als die Bliithen.
Fruchtknoten deutlich gestielt. Hypochilium sackartig herabhdngend, von vorn
nach hinten zusammengedriickt, sehr vertiefi, obere Rdnder zugerundet, an das
Gynostemium stossend. Auf der herzformigen Lippe zwei sehr deutliche, tief
gelappte Hocker. Serapias microphylla Ehrh. Beitrdige Bd. 4. (,,Serapias
microphylla Ehrh...“im Nachtrag von 1847 nicht mehr erwéhnt)

o. Obere Stengel und Fruchtknoten mit kleinen Hdérchen dicht besetzt, so dass die
Pflanze ganz grau-réthlich aussieht (canscens).

B Die ganze Pflanze kahl, glinzend (nuda).

v. (c.) viridiflora. Stengel und Bliithen griin. Mittlere Blitter weit lénger, als die
Internodien, lanzettlich, oder -eilanzettlich. Blithenstiel allmdlig in den
Fruchtknoten sich erweiternd. Hypochilium vorgestreckt, verflacht, ziemlich
elliptisch, obere Riinder grade vom Gymnostemium abgebogen. Hocker auf der
eiformigen Lippe undeutlich, meist glatt oder ganz seicht gefurcht, oft fehlend.
Serapias viridiflora Hoffm. fl. germ. teste cl. Rchb. ap. Moessl. (,,Serapias
viridiflora Hoffm.....“ im Nachtrag von 1847 nicht mehr erwéihnt) (Abb. 3, 4, 5).
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0. (d.) platyphylla (latifolia s. str.). Griin blihend. Mittlere Blatter langer, als die
Internodien, breit eiférmig. Fruchtknoten wenig abgesetzt von dem Bliithenstiel,
Hypochilium ziemlich vorgestreckt, vertieft, im Umfang fast rund, Rénder grade,
vom Gymnostemium abgebogen (Abb. 6, 7).

Hocker auf der breit herzférmigen Lippe niedrig, glatt oder ganz seicht gefurcht,
zuweilen fehlend. Serapias latifolia Sw. teste cl. Rchb. 1. 1. (,,Serapias latifolia
Hoffm.....” im Nachtrag von 1847 nicht mehr erwihnt).

€. (e.) brevifolia. Stengel und Blitter r6thlich, Bliite rothlich-griin gefarbt. Mittlere
Blitter kiirzer, eben so lang oder etwas langer, als die Internodien, lanzettlich oder
eilanzettlich. Bracteen langer, als die Bliithen. Hocker auf der herzformigen Lippe
niedrig, glatt oder seicht gefurcht ( im Nachtrag von 1847 wird nur erwihnt ,,Lippe
herzformig. Das Uebrige wie bei E. platyphylla“.) (Abb. 8§, 9).

2.2. Arthrochilium

Lippe durch tiefe Einschnitte in die Seitenrdnder in zwei (einen hintere, der
Columna zunichst stehende, und eine vordere) Hilfte getheilt, die Rénder der
hintern (Hypochilium) in zwei freie Oehrchen auslaufend. (Saftmal) Nectarab-
sonderung auf einen schmalen linienférmigen Streifen beschrinkt, welcher den
Grund der hintern Hélfte der Lange nach durchlduft.

E. palustris. Crantz. Durch Stocksprossen weiter wachsend. Anthere eiformig,
oben stumpf, Epipchilium kreisférmig, stumpf. Serapias longifolia L. (,,Serapias
longifolia L.“ im Nachtrag von 1847 nicht mehr erwihnt).

Im August 1844

Die Einteilung der Gattung Epipactis RICH. in die Sektionen Fuepipactis und
Arthrochilium nach IrmISCH (1842) beruht hauptsédchlich auf der Ausgestaltung des
Labellums. Bei den Vertretern der Euepipactis sind Hypochil und Epichil fest
miteinander verwachsen, und die Mitglieder der Sektion Arthrochilium haben ein
bewegliches Zwischenstiick (Mesochil) zwischen den beiden Lippenteilen. Diese
Einteilung wird heute noch anerkannt und braucht an dieser Stelle nicht weiter
diskutiert zu werden.

Vergleichen wir diese Ubersicht mit den heute in Deutschland vorkommenden
Epipactis-Taxa: Epipactis albensis NOVAKOVA & RYDLO, E. atrorubens (HOFFM.)
BESSER [E. rubiginosa (CRaNTZ) W. D. J. KocH], E. greuteri H. BAUMANN &
KUNKELE bzw. E. greuteri subsp. flaminia (SAVELLI & ALESSANDRINI) H. BAUMANN,
KUNKELE & R. LORENZ, E. helleborine (L.) CraNTZ, E. helleborine subsp.
neerlandica (VERM.) BUTTLER, E. helleborine subsp. orbicularis (K. RICHT.)
E. KLEIN, E. leptochila (GODFERY) GODFERY, E. leptochila subsp. neglecta KUMPEL
bzw. E. neglecta (KUMPEL) KUMPEL, E. microphylla (EHRH.) Sw., E. muelleri
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GODFERY, E. palustris (L.) CRANTZ, E. peitzii H. NEUMANN & WUCHERPFENNIG,
E. phyllanthes G. E. SM., E. purpurata SM. bzw. E. viridiflora HOFFM. ex KROCKER
(BAUMANN, BLATT & KRETZSCHMAR 2005, JAGER & KrAus 2005), so ist seit der
Zeit von IRMISCH (1842) ein Artenzunahme fiir die deutsche Flora feststellbar. Von
den hier genannten Taxa kommen aber nur E. atrorubens, E. microphylla,
E. helleborine s. str., E. leptochila (incl. subsp. neglecta), E. muelleri und E.
purpurta fiir einen Vergleich mit Irmiscrs Ubersichten (1842, 1847) infrage, da die
anderen Taxa in Nordwest- und Nordthiiringen keine Wuchsplitze besitzen
(ZUNDORF, GUNTHER, KORSCH & WESTHUS 2006).

Bei der Ausarbeitung des Aufsatzes 1842 verwendet IrRmiscH folgende Haupt-
quellen: REICHENBACH 1834 (,,Fl. germ. excurs., Mosler Handb. der Gewichs-
kunde, 3te Aufl., Icon IX*.), KocH 1838 (,,Syn. fl. germ.*), BLUFF, ESENBECK und
ScHAUER 1838 (,,Comp. Fl. germ. ed. 2) und andere Autoren [DE CANDOLLE 1805,
1815 (,,fl. frang™)]. Fiir die Bezeichnung seiner Taxa ldsst er sich im Sinne von
REICHENBACH (1834) leiten, wobei dieser ,,E. atrorubens, viridiflora und latifolia‘“
als eigene Arten betrachtete (IRmiscH 1842: 417, 418). Diese Auswahl begriindet
IRMISCH (1842) auf der Basis von morphologischen Untersuchungen sehr
ausfiihrlich.

Die Ausbildung der Wurzeln und des in der Erde mehrjdhrigen Stdngelteils
(gemeint ist das Rhizom) dieser drei Formen betrachtet er als Modifikation, da sie
in lockerer Erde verldngert und in festem und steinigem Boden mehr verkiirzt und
gebogen sein konnen. Der einjdhrige bliitentragende Stingel ist bei E. latifolia
(E. helleborine s. str. im heutigen Sinn) am hochsten 1 1/2 FuB (ca. 45-50 cm), bei
E. viridiflora schon nicht mehr so hoch und mehr diinner und bei E. atrorubens am
niedrigsten 1 Ful (ca. 30 cm) und dabei verhdltnisméBig dicker und rigider. Die
Farbung der Stingel — bei E. atrorubens mehr rot im unteren Bereich und bei
E. latifolia sowie E. viridiflora unten bereits meist griin — wie auch die dichtere
Behaarung bei E. atrorubens, sind fir IRMISCH keine bestimmenden Merkmale, die
»zur Begriindung eigener Arten in Betracht gezogen werden kdnnen™ (IRMISCH
1842: 420, 421). Die Blitter sind bei E. atrorubens fester und rigider, die unteren
oft rot gefarbt. Diese sind bei E. latifolia und besonders bei E. viridiflora meist
diinner und schlaffer, bald mehr auf- oder abwirts gebogen, bald flach, bald mit
welligen Réndern, fast durchgehend hellgriin gefirbt. Die Blatter der E. atrorubens
sind meist von geringerem Umfang, die mittleren eiférmig. E. viridiflora hat mehr
eilanzettliche und schlaffere Blatter mit grolerem Umfang und E. latifolia hat die
groBflachigeren und meist breiteiférmigen Blitter. Die Blattform ist aber bei allen
drei Formen variabel.

Die mittleren Blatter sind oft ldnger als die Internodien (bei E. atrorubens die
oberen selten zwei- bis dreimal, bei E. latifolia und E. viridiflora die mittleren bis
zu finfmal). IrmiscH (1842: 424) schreibt: ,,Die oberen, den Bracteen sich
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anndhernden Blitter sind, weil sich ihre Internodien fast durchgehend strecken,
selten mehr als zweimal langer, wie diese. Dieses als Regel Anzunehmende erleidet
zahlreiche Ausnahmen, so wie auch der Umstand, dass die kleinen knorpeligen
Erhabenheiten an den Blattrindern bei Ep. atrorubens meistens dichter an einander
geriickt sind, als bei Ep. viridiflora und latifolia, so dass es zunéchst feststeht, dass
die Blitter so wenig, als die Bracteen fiir die genannten 3 Formen Merkmale
darbieten, die eine Species sicher begriinden kdnnen*.

Die Brakteen zeigen sich hinsichtlich der Form und der Beschaffenheit wie die
oberen Blitter. Bei E. latifolia und E. viridiflora sind die unteren Brakteen im
Vergleich zur BliitengroBe hdufig dreimal und noch dariiber hinaus verldngert, bei
E. atrorubens fast gleich lang.

Zum Bau der Bliite stellt IRmiscH (1842: 432) fest, dass ,,wenn wir [zunéchst] die
Bliithenteile [der drei Formen] betrachten, dass die Farbe und die Behaarung des
Stiels und des Fruchtknotens dieselben sind, wie die des oberen Stengels. Die
erstere [E. atrorubens] hat einen meist rothlichen und dichten flaumigen, die
beiden letzteren [E. latifolia und E. viridiflora] einen mehr oder weniger hellgriinen
und locker flaumigen zuweilen kahlen Fruchtknoten. Sind die mittleren
Stengelblitter mehr eiférmig (Ep. atrorubens) oder eilanzettlich (Ep. viridiflora),
oder breiteiformig (Ep. latifolia), so kehren auch diese Bestimmungen in den
Bliithenbldttern wieder *); haben jene stirker oder schwicher hervortretende
Mittelnerven, so findet sich dies auch in den Bliithenblattern.

*) So heifit es in den Diagnosen Ep. atrorubens foliis ovato acuminatis — petala
ovata etc. Ep. latifolia foliis late ovatis — petalis late ovatis. — Ep. viridiflora foliis
elliptico-acuminatis (eine wohl nicht ganz richtige Zusammenstellung) — petala
sepalaque lanceolata etc. Rchb. Moessl. 1644.

Auf dem Epichil finden sich bei E. atrorubens kleine Hocker, bei E. viridiflora und
bei E. latifolia fehlen diese hdufig oder sind glatt, aber niemals so faltig gekerbt
wie bei der Ersten. Dieses Verhalten deutete IRMISCH (1842) als eine Anndherung
der Lippe an die Bildung der tibrigen Petalen, als Stehenbleiben auf einer fritheren
Entwicklungsstufe.

Die Anthere und das Stigma bieten geringe Abweichungen bei den drei Formen.
Das Séulchen verdndert sich nur in der Lange etwas.

Gewohnlich setzt sich der Stiel des Fruchtknotens bei E. atrorubens deutlich von
diesem ab. Er ist so lang wie der Fruchtknoten. Bei den anderen beiden Formen ist
er kiirzer, aber auch dieses Merkmal variiert. Da die Bliitenfarbe, besonders bei
E. latifolia und E. viridiflora ebenfalls variabel ist, schlussfolgert IRMISCH (1842:
435): ,,Das Resultat ist: Epipactis atrorubens, viridiflora und latifolia gehdren zu
ein und der selben Art“.
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Warum behandelt Irmisch (1842, 1847) die Epipactis microphylla auch als Form
(Varietdt) der Epipactis latifolia All.? Im Paragraf (§) 4. seines Aufsatzes
begriindete er das folgendermalien.

Epipactis microphylla wurde von einigen Botanikern in der ersten Halfte des
19. Jahrhunderts zur Epipactis latifolia sensu lat. ,,als einer im trockenen Boden
entstandenen Varietdt gestellt [cf. DE CANDOLLE (fl. frang.); BLUFF, FINGERHUTH,
N. ab ESENBECK & SCHAUER (comp. fl. germ. 1838); MUTEL (fl. frang. destineé aux
herbborisation III, 256) in IRMISCH (1842: 435, 436)].

IrRMISCH (1842) fand aber sehr bliitenreiche Exemplare an feuchten und schattigen
Stellen, so dass er an eine Verkiimmerung durch Trockenheit bei dieser Pflanze
nicht glaubt, stimmt aber aufgrund seiner morphologischen Untersuchungen den
Autoren zu (beispielsweise sind die Bliiten und Fruchtknoten etwas grofler als bei
E. atrorubens), dass diese Epipactis zur E. latifolia (sens. lat.) gehort. Die rétlich
griine Farbe des unteren Stingelteils und der Bliiten sowie die graue, flaumige
Behaarung sind fiir IRMiscH (I. c.) verbindende Merkmale zu den anderen Formen,
vor allem zu E. atrorubens. Er sieht auch in der geringeren Blattanzahl und Form
der Blitter keinen Grund, diese Pflanze als eigenstindige Art zu betrachten. Das
fiir einige von IRMISCHs Zeitgenossen (REICHENBACH 1834, KocH 1838) und aus
heutiger Sicht offensichtlichste Unterscheidungsmerkmal - die Kurzblattrigkeit im
Verhdltnis zu den ldngeren Internodien - ist fir den Autor kein trennendes
Kennzeichen, da er bei seinen Untersuchungen von mehreren hundert Exemplaren
auch Pflanzen fand, wo die Blitter ebenso lang oder nur ein wenig langer als ihre
Internodien sind.

In seinem Nachtrag (IRMISCH 1847) verteidigt der Botaniker ausdriicklich die
Zuordnung der Epipactis microphylla als Form von E. latifolia sens. lat.. Dieser
Nachtrag wurde erforderlich, da IrmMiscH von mehreren Forschern vermutlich
aufgefordert worden ist, sich noch einmal {iber den Artstaus von E. microphylla zu
duBern. Er vergleicht zunichst die Bliitenmorphologie zwischen E. microphylla
und E. viridiflora. Dabei hat er folgende Merkmale herausgehoben: das Hypochil
von E. microphylla ist mit einer hinteren senkrecht abwértssteigenden Flache
ausgestaltet, die oberen Rénder legen sich an das Gynostemium an, die Offnung
zwischen Epichil und Hypochil verengt sich allméhlich; das Hypochil von
E. viridiflora besitzt eine schrig absteigende hintere Fliche, die oberen Rédnder
verlaufen ziemlich gerade und sind vom Gynostemium abgebogen, die Offnung
zwischen Epichil und Hypochil verengt sich nach unten so sehr, dass die beiden
Seiten fast aneinander stof3en.

Das Hypochil von E. microphylla erscheint abgerundet, bei E. viridiflora ist es
nicht so tief, mehr wannen- oder 16ffelférmig, in einzelnen Féllen fast muschelartig
(im Umfang also elliptisch oder rundlich) (IRmiSCH 1847: 115).

Trotz dieser Unterschiede hat IRMISCH an seiner Meinung festgehalten. In Bezug
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auf das im Aufsatz von 1842 Geschriebene, behauptet IRMISCH (1847: 117)
weiterhin: ,,dass in den oben geschilderten Verhéltnissen sich fiir E. microphylla
constante und sichere Artenkennzeichen nicht herausstellen, und kann in diesen
Verschiedenheiten, so gross sie auch scheinen mdgen, fiir jetzt noch immer weiter
nichts erkennen, als Abédnderungen innerhalb ein und der selben Art®.

Ein weiterer Grund fiir die ablehnende Haltung, den Artstatus fiir £. microphylla
nicht anzuerkennen, ist die Entdeckung von mehreren vo6llig unbehaarten
Exemplaren gewesen, die IRMISCH (1847) als f. nuda bezeichnete. Diese Kahlheit
soll das verbindende Merkmal zu der schwicher behaarten E. viridiflora und
E. latifolia darstellen.

Mit der Diagnose der Epipactis latifolia e. brevifolia (Abb. 8, 9) wird durch
IRMISCH (1842) zum zweiten Mal ein Taxon beschrieben, das in den rezenten
Florenlisten als Epipactis purpurata SM. bzw. E. viridiflora HOFFM. ex KROCKER zu
finden ist (BAUMANN & KUNKELE 1999). Die Erstbeschreibung erfolgte durch
CRrANTZ (1769) unter der Bezeichnung Epipactis Helleborine c. Epipactis varians
(FLEISCHMANN & RECHINGER 1905). Da das Taxon aber als Varietit von
E. helleborine angegeben worden ist, kann aufgrund der nomenklatorischen Regeln
der Artstatus nicht anerkannt werden. IRMISCH (1842) beschreibt diese Pflanze
vermutlich ohne Kenntnis von CRANTZs Ausfiihrungen gehabt zu haben, denn er
gibt diesen Autor nicht als Literaturquelle an. Aus dem gleichen Grund wie bei
CRrANTZ kann IRMISCHs c. brevifolia nicht als Art gefiihrt werden, obwohl seine
Diagnose diese Pflanze treffend kennzeichnet, wie weiter oben zu sehen ist. Er
fiihrt sie auch deshalb als Varietdt unter der E. latfolia sensu lato, weil sie im
Habitus wie eine vergroBerte E. microphylla aussieht und durch breitbléttrigere
Ubergangsformen zur E. latifolia (platyphylla) iiberleitet.

IrMISCH (1842) ist der Auffassung, dass die Pflanzen nach vollkommenster
morphologischer Auspridgung streben. In diesem Fall hat innerhalb der Hauptart
E. latifolia sensu lato die Varietdt E. atrorubens die vollkommenste Auspragung
erreicht (beispielsweise, durch zahlreiche Blitter von fester Substanz, reichbliitige
Infloreszenez, die Bliiten sind am intensivsten geférbt, die tief gefalteten Hocker
des Epichils, die Fruchtblédtter und StaubgefdBe sind zu einem soliden Sdulchen
verwachsen, die fruchtbare Anthere ist fest verwachsen). In dieser Reihenfolge
steht die E. microphylla der E. atrorubens am nichsten. Schlaffere Blatter, glatte
oder kaum vorhandene Hocker auf dem Epichil und die Neigung zur Bildung
monstroser Bliiten bei der E. viridiflora lassen diese Varietdt unvollkommen
ausgeprigt erscheinen. Wegen der schmaleren Blétter der E. brevifolia, aber sonst
dhnlichen Morphologie, wird diese zu E. latifolia gestellt wie die E. microphylla zu
E. atrorubens.
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3. Was ist unter der Varietit Epipactis latifolia c. viridiflora IRmisCcH 1847
zu verstehen?

Das Artepitheton ,,viridiflora“ wurde von HOFFMANN (1804) fiir die Beschreibung
der Serapias viridiflora erstmalig benutzt. Seit dieser Zeit wurde dieses Epitheton
oftmals fiir die Bezeichnung von Epipactis-Pflanzen verwendet, so dass es mit der
Zeit zu Verwechslungen gekommen ist und fiir grofe Verwirrungen und
Diskussionen gesorgt hat. Da die Diagnose von HOFFMANN (1804: 182) sehr kurz
gefasst ist und zu mehreren Pflanzentypen innerhalb der Epipactis helleborine
sensu lato passt, hat schon Young (1970) darauf hingewiesen, dieses Epitheton als
whomen dubium® zu verwerfen. Um nicht die ganze ,,Geschichte™ dieses Epithetons
an dieser Stelle beschreiben zu miissen, soll an dieser Stelle auf die Arbeit von
PEDERSEN & REINHARDT (2005) hingewiesen werden.

Bis heute ist kein Herbarbeleg oder eine Ikonographie von HOFMANNs Pflanze
nachweisbar. Aufgrund der groBlen Variabilitdt innerhalb der Sammelart
E. helleborine senso lato ist eine eindeutige Zuordnung schwierig und immer mit
einer gewissen Unschiérfe behaftet.

BAUMANN & KONKELE (1999) beziehen dieses Artepitheton auf die rezente
Epipactis purpurata SM. und benutzen zur Neotypifizierung (BAUMANN &
KUNKELE 1999: 628) den ,,Neotypus (hoc loco selectus): Rchb. fil., Icon. fl. germ.
helv. 13/14: tab. 134, Fig. II. 1851 (sub nomine Epipactis latifolia brevifolia
Irmisch)“. Da HOFFMANN (1804: 182) die Serapias viridiflora scheinbar nicht als
»echte Art anerkennt, diese aber spater von KROCKER (1814: 41) in den Artstatus
gehoben wird, hat (soll) Epipactis viridiflora HOFFM. ex Krock. 1814 die Prioritdt
gegentiiber Epipactis purpurata SM. 1828 erhalten (BAUMANN & KUNKELE 1999).

Aber schon zur Zeit von IRMISCH miissen die Botaniker die Serapias viridiflora
HorFM. nicht einheitlich betrachtet und des Epitheton auf verschiedene Pflanzen
bezogen haben. Dazu einige Beispiele. In einer FuBinote bemerkt REICHENBACH
(1834: 1643): ,,Durch die abschreibenden Floristen ist in dieser Gattung eine
grosse Confusion eingerissen, so dass von ihren Citaten selten eins passt. Wir
haben hier nichts ohne sorgfiltige Vergleichung von Exemplaren und Abbildungen
aufgenommen, auch werde ich noch von allen deutliche Abbildungen geben.*
ROHLING (1812: 481) ordnet dieses Taxon noch unter E. latifolia als Varietét ein:
»hach Hofmann sind zu unterscheiden a) C. viridiflora D. 8117?....
b) C. atrorubens.*

Der Nordhduser Botaniker K. F. W. WALLROTH fithrt unter Epipactis latifolia
L. zwei ,stabilisierte” Varietiten an. Es handelt sich um die « viridiflora W und die
B atrorubens W.. Dabei verweist er auf die unterschiedlichen Standortanspriiche,
die diese Pflanzen haben. Die S. viridiflora Hoffm. germ II. 182. ist u. a. synonym
mit seiner « viridiflora W (WALLROTH 1822: 487).
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Ebenfalls fassen BLUFF, FINGERHUTH, N. ab. ESENBECK & SCHAUER (1838: 348) die
. viridiflora Hoffm. II. 181 als Varietit von E. latifola auf, beziehen ihre Pflanze
aber auf die Ikonographie ,, Rchb. pl. crit. IX. 1142. [REICHENBACH 1831] Dietr.
FIL. 177. Ser. latifolia F1. D. t. 811,

KocH (1838: 694) systematisiert in seiner Synopsis (1. Auflage) Serapias latifolia
HoFFM. unter ,,3 rubiginosa® [atrorubens] mit dem Zusatz: ,,Auch diese kommt mit
griilnen Bth. vor, wozu die Epipactis viridiflora Rb. ic. 9. f. 1142. und Serapias
latifolia Hoffm. zu zdhlen sind. Ob die Varietét 3 als eigene Art gelten soll, mogen
spitere Beobachtungen darthun®. Er fiihrt aber unter seiner ,,E. latifolia (All.)
Breitblittrige S.-“ noch eine weitere griinbliihende Varietit an: ,,a Bthstielchen
nurl/2 so lang, als der Fruchtk.; Kiele auf der obern Fliche der Honiglippe nicht
faltig-gekerbt; Bth. griinlich; Platte der Honiglippe lila“. Diese Varietdt hat von
KocH keine Bezeichnung erhalten, wiirde aber zur Epipactis viridiflora passen. In
der zweiten Auflage (1. Teil) der Synopsis erwdhnt KocH (1846) die Serapias
(Epipactis) viridiflora nicht mehr, woriiber sich IRMISCH (1847) in seinem Aufsatz
beschwert hat.

MEYER (1836, Chloris hanoverana) synonymisiert FEpipactis latifolia und
E. viridiflora REICHENB. FIl. excurs. p. 133.134. unter E. latifolia SWARTZ.
E. viridiflora wird u. a. auf REICHENBACHS (1831) Ikonographie ,,/conogr. Cent.
VIII. t. 850. und Serapias latifolia auf Fl. dan. t. 811. sowie HOok. Fl. lond. t. 102.
Engl. bot. t. 269. (desgl.)* bezogen. In der ,,Flora des Konigreichs Hannover...
erwahnt MEYER (1849) unter E. latifolia u. a. die E. viridiflora nur noch in Bezug
auf die Ikonographie von REICHENBACH (1831): ,,REICHENB. Pl crit. IX. t. 850
(E. viridiflora) “. Zum Artstatus der E. latifolia und E. atrorubens bemerkt er:
»Ungeachtet der angegebenen Abweichungen in Bildung, Farbung und Bliitezeit
bleibt die specifische Verschiedenheit der beiden vorstehenden Arten zweifelhaft,
indem jene nicht unwahrscheinlich Folge des ganz verschiedenen Standortes sind*
(MEYER 1849: 550). Diese Auffassung hat IrRmISCH (1842) teilweise ebenfalls
vertreten.

SCHLECHTENDAL & SCHENCK (1846) betrachten Epipactis viridiflora HOFFM. und
E. atrorubens HOFFM. als Arten. In der Flora von Deutschland ordnen
SCHLECHTENDAL et al. (1880: 165,166; Abbildung Tafel 371. Tafel II) die
E. viridiflora als Varietdt zur E. Latifolia All.: ,Formen: Die Pflanze ist sehr
variabel [E. latifolia]. Thre Formen sind vielleicht zum Theil Bastarde oder
abzutrennende Arten. Man unterscheidet: « viridans Crtz......3 viridiflora: Blume
griin; Lippe eiférmig, mit undeutlichen, meist glatten Hockern; Blitter ldnglich
lanzettlich, die mittleren weit langer als die Internodien. Syn. Serapias latifolia
viridiflora Hoffm.*.

GARCKE (1849) erwidhnt keine Varietiten. Zur Gattung Epipactis RCHB. werden
folgende Arten gestellt: Epipactis latifolia ALL., E. atrorubens RCHB.,
E. microphylla EHrH. und E. palustris CRANTZ. In der Flora von Deutschland,
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13. Auflage (GARCKE 1878), libernimmt er fiir Epipactis latifolia eine dhnliche
Systematik wie REICHENBACH f. (1851) (Serapias latifolia viridiflora HOFFM. als
Synonym von E. latifolia varians; Serapias latifolia atrorubens HOFFM. wird
allerdings in den Artstatus erhoben und heilit Epipactis rubiginosa GAuD.). In der
19. Auflage (Illustrierte Flora von Deutschland)) wird der systematische Status der
Epipactis-Taxa nicht wesentlich verdndert, nur REICHENBACHS f. (1851) E. latifolia
violacea kommt als eigenstindige Art, E. violacea DURAND DUQUESNY, dazu
(GARCKE 1903).

Der sehr versierte Thiiringer Botaniker F. C. H. Schonheit vertritt die Auffassung,
dass ,,was ich als E. viridiflora Swartz, Serap. latif. viridiflora Hoffm., aus
verschied. Gegenden Deutschlands und des Florengebietes gesehen habe, neigte
sich bald mehr zu E. latif., bald mehr zu E. rubiginosa hin und machte mir
d. specifische Verschiedenheit beider genannter Arten noch zweifelhafter
(SCHHONHEIT 1850: 439).

Vergleichen wir die hier angegebenen Diagnosen von HOFFMANN (1804) mit jenen
von REICHENBACH (1830, 1834), so ldsst sich eine wesentliche Abweichung
feststellen.

HorrFmANN (1804)

Serapias viridiflora: fol. elliptico-lanceolatis sessilibus inferne vaginantibus,
floribus pendulis externe cum germine purpurascentibus, interne viridantibus,
nectarii labio obcordato, pallide roseo, bracteis flore longioribus. Fl. dan. t. 8117
Ad margines sylvarum; fl. Aug.

REICHENBACH (1830)

E. viridiflora (Serap.) Hoffm.: foliis elliptico-acuminatis amplexicaulibus, labio
cordato-ovato acuto plano, petala sepalaque lanceolata ovario oblongo longiora
aequante. Serapias latifolia b. sylvestris Pers. Serap. latifolia Fl. dan. 811. Pedalis,
vaginae arctac praecedentis, folia omnesque reliquaec partes magis elongatae
tenuioresque ut ortum e locis umbrosis indicent; flores viridis, plus vel minus
rubicundi. — in schattigen Laubwildern der Ebene — Juli. Aug.

REICHENBACH (1834)

E. viridiflora (Serap.) HorFM. : foliis elliptico-acuminatis amplexicaulibus, labio
cordato-ovato acuto plano petala sepalaque lanceolata germine longiora aequante.
RcHB. pl. crit. IX. ic. 1142. Serapias latifolia B sylvestris PERS. Serap. latifolia Fl.
dan. 811.

Griinbliithige S. 7. Schlanker von Wuchs als E. latifolia, alle Theile mehr
gestreckt, sowohl die Blétter als die Theile der Bliithe. Diese griin, ihre Lippe weit
langer als an voriger, weiss , mit rotlichem Mittelfeld. Im Wuchs verbindet sie nun
durch ihre ldngeren Bliithen die Form der vorigen mit der folgenden [gemeint ist
E. palustris], bei welcher dieselben am ldngsten sind. Die Traube ist oft sehr lang
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und schlank, gewdhnlich alles kleiner als bei E. latifolia, welche die allergrosste
Art der Gattung ausmacht. In schattigen Laubwéldern.

Bei REICHENBACH fehlt HOrFMANNs , floribus pendulis externe cum germine
purpurascentibus, interne viridantibus® vollstdndig, d. h., wir haben es mit einer
anderen Pflanze zu tun. Auch in der deutschsprachigen Diagnose (REICHENBACH
1834) wird von einer griinbliitigen Pflanze gesprochen, die nur ein etwas rétlich
gefirbtes Epichil besitzt. Die Pflanze auf der Tafel 850 (1142) in REICHENBACHS
Ikonographie (1831) présentiert einen Typus aus der Artengruppe Epipactis
latifolia sensu lato.

An dieser Stelle sollen noch einmal wegen der Ubersichtlichkeit die Diagnosen von
IrRMISCH (1842, 1847) angefiihrt werden.

IrMiIscH (1842)

E. latifolia All. . viridiflora. Stengel und Bliithen griin. Mittlere Blatter weit
langer, als die Internodien, lanzettlich, oder eilanzettlich. Hocker auf der
eiformigen Lippe undeutlich, meist glatt oder ganz seicht gefurcht, oft fehlend.
Serapias viridiflora Hoffm. fl. germ. teste cl. Rchb. ap. Moessl.

IrmiscH (1847)

E. latifolia All. c. viridiflora. Stengel und Bliithen griin. Mittlere Blitter weit
langer, als die Internodien, lanzettlich oder eilanzettlich. Bliithenstiel allmilig in
den Fruchtknoten sich erweiternd. Hypochilium vorgestreckt, verflacht, ziemlich
elliptisch, obere Rénder grade vom Gynostemium abgebogen. Hocker auf der
eiformigen Lippe undeutlich, meist glatt oder ganz wenig gefurcht, oft fehlend.

Diese Beschreibungen sind mit den Diagnosen von REICHENBACH (1830, 1834)
iibereinstimmender als mit der von HOFFMANN (1804). Den letzten Bezugspunkt:
»Serapias viridiflora Hoffm. fl. germ. teste cl. Rchb, ap. Moessl.”, zur
HorrMAaNNschen Pflanze erwdhnt IRMISCH in der Diagnose von 1847 nicht mehr.
Mithilfe der von IRMISCH (1842) aufgestellten Merkmale fiir die E. viridiflora und
den noch prézisierteren Kennzeichen zum Bliitenbau im Nachtrag von 1847 kénnen
wir feststellen, dass es sich bei diesem Taxon zum Teil um die Epipactis leptochila
(GoDF.) GODF. (incl. der subsp. neglecta KUMPEL 1982) im heutigen taxonomischen
Sinn handelt (Abb. 10, 11). Nach IrmiScH (1847 : 115) ist ,,das Hypochil nicht so
tief, mehr wannen- oder 16ffelférmig, in einzelnen Féllen fast muschelartig (im
Umfang also elliptisch oder rundlich)* (Abb. 12), die Offnung zwischen Epichil und
Hypochil ,,verengt sich nach unten so sehr, dass die beiden Seiten fast an einander
treten”. Die letzten Kennzeichen sind typisch fiir die E. leptochila subsp. negelecta
KompeL (KOmPEL 1982: 31 ,Hypochilium minus concavum, catinum non
profundum formas,...“; Hypochil flach-pfannenférmig,...“, KOUMPEL 1996: 67 ,,Spalt
zwischen Hypo- und Epichil sehr eng, ,,!“-formig™) (Abb. 11). Auch treten bei
diesemTaxon hdufiger monstrose Bliiten auf, ein Charakteristikum, das typisch fiir
E. leptochila ist, und das IRMISCH (1842) bereits beobachtet hat.
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Allerdings wird die Zuordnung erschwert, da die Epipactis leptochila sensu lato
eine liberwiegend selbstbestiubende (autogame) Epipactis-Art ist. Bestdubungsver-
héltnisse wurden aber von den Botanikern in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
nicht fiir taxonomische Betrachtungen verwendet. Weshalb das so gewesen ist,
konnen wir z. Z. nicht eindeutig beantworten. Bereits 1793 beschreibt und skizziert
der Botaniker SPRENGEL (1793) die Bestdubung von Serapias longifolia
(E. palustris) und Serapias latifolia (E. helleborine s. str.) sehr ausfiihrlich. So gibt
es in dem Aufsatz von IrRMISCH (1842) Aussagen iiber den Aufbau des
Gynostemiums bei den Varietiten. Es werden aber niemals der Bestdubung
dienende Einrichtungen (Rostellum, Schndbelchen, Viscidium, Klebdriise,
Klebbeutelchen) sowie Bestdu-bungsvorginge beschrieben. Das diese Autogamie
beobachtet worden ist, und bekannt war, ldsst sich bei IRMISCH (1842) im Abschnitt
(§ 4.: 439, 440) tiber die E. microphylla nachlesen. Er schreibt: ,,Hiervon liberzeugt
man sich am leichtesten, wenn man die Bliithe kurz vor ihrem voélligen Aufbrechen
untersucht: hdufig ist dann schon der Pollen auf die Narbe gelangt und die
Bliithentheile erleiden kaum noch Verdnderung.*

Obwohl sich die Begriffe ,,Rostellum® und ,Rostelldriise, Viscidium™ in der
Nomenklatur der Orchideenmorphologie weitldufig durchgesetzt hatten (RICHARD
1818), werden sie im Zusammenhang mit der Bliitenmorphologie nicht erwiahnt.
Vergebens suchen wir in den Diagnosen nach dem Zustand der Pollinien,
beispielsweise, ob in der Knospe bereits zerbrockelnd oder kompakt bleibend. Es
ist zu vermuten, dass bei der Merkmalsausprigung das Streben nach deren
Vollkommenheit bei den Botanikern in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts im
Vordergrund steht, und dass die Selbstbestdubung als Unvollkommenheit
angesehen wird. Dieser Bann wird erst von H. Miller (MULLER 1868)
durchbrochen, indem dieser eine Epipactis als Epipactis viridiflora RCHB.
beschreibt, die vollig zur Selbstbestdubung (Autogamie) iibergegangen ist. Wegen
des schon damals verwirrenden Artepithetons ,viridiflora™ und festgestellten
morphologischen Differenzen zu REICHENBACHs E. viridiflora hat GODFERY dieses
Taxon spéter als Epipactis muelleri GODFERY bezeichnet (GODFERY 1921).

Bei der E. viridiflora von IRMISCH konnte es sich aber auch um die von TAUSCH
(1992) beschriebene fakultativ allogame Epipactis handeln (Abb. 4, 5, 13), die in
ihrer Merkmalsauspragung zwischen E. leptochila und E. helleborine s. str.
vermittelt. In frisch gedffneten Bliiten ist das Viscidium noch wirksam, obwohl mit
fortschreitender Anthese die Pollenmasse immer mehr zerfallt und die Pflanze sich
dann autogam verhalt.

Das im Herbarium Haussknecht (JE) an der Friedrich Schiller Universitit Jena
deponierte Exsikkatum (Abb. 3) von IRmISCH (Etikettenbeschriftung: Epipactis
viridiflora, Eichsfeld) weist eher auf die Zugehdrigkeit zur fakultativ allogamen
Epipactis hin, als auf eine typischen E. leptochila. Die Tafel 850 [(Rchb., Iconogr.
bot. pl. crit. 9, fig. 1142, Epipactis viridiflora (HorFm.)] in Reichenbach (1831)
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prasentiert eine Bliitenstudie, in der ein deutlich ausgebildetes Viscidium zu
erkennen ist. Das Gleiche ist auf der Tafel 509, Epipactis viridiflora REICHENB., bei
DIETRICH (1840) zu sehen.

Leider befindet sich die von IRMISCH gesammelte Pflanze in einem sehr schlechten
Zustand, so dass weitere Untersuchungen nicht moglich sind. Dazu kommt noch,
dass er diese Pflanze miserabel gepresst hat.

Es hat sich auch herausgestellt, dass die Populationen der Epipactis leptochila
sensu lato duflerst variabel sind, was vor allem den Bau des Gynostemiums betrifft
(REINHARDT & RICHTER 2003, publ. 2004; 2005, publ. 2006). In den ehemaligen
Exkursionsgebieten von IRMISCH [nérdliches Eichsfeld (Ohmgebirge mit Kloster
Gerode), Siidharz und weiten Teilen der Hain- und Windleite] siedeln heute noch
ausreichend Pflanzen, die gut zur Beschreibung von IrRMISCH (1842, 1847) passen.
Dabei muss er bereits mit diesem Variationsspektrum konfrontiert worden sein,
denn er schreibt in einer FuBnote zu seiner Ubersicht iiber die Varietiten (IRMISCH
1842: 450): ,,Leicht hitte ich den Schematismus erweitern konnen, hielt dies aber
flir unerspriesslich. Die aufgefiihrten Varietdten lassen sich, wenn auch nicht
immer, wie ich im Vorhergehenden nachgewiesen habe, doch in vielen Fillen
wieder erkennen.” Davon zeugt auch noch eine weitere Bemerkung (IRMISCH l.c.:
418: ,,Zahlreiche Excursionen machten mich mit einer sehr grossen Menge von
Formen bekannt, durch wiederholte Untersuchungen...*).

4. Die Beschreibung monstroser Bliiten im Paragraf § 2 (IRmiscH 1842)

IRMISCH (1842) hat mehrmals monstrése Bliiten von Epipactis latifolia und
vridiflora-dhnlichen Pflanzen beschrieben und skizziert (IRmiscH 1. c.,Taf. XVII),
und dabei manche Erscheinungen der normalen Bliiten auf eine einfache Weise
erklart, die nicht ohne allgemeines Interesse fiir die Morphologie der
Orchideenbliite sind. Solche monstrésen Bliiten zeichneten sich vor allem dadurch
aus, dass das Labellum nicht in Epichil und Hypochil gegliedert war, sondern die
Struktur eines normalen Kronenblattes hatte. An dieser Stelle soll ein Beispiel
zitiert werden, um Fehldeutungen zu vermeiden (Abb. 14). Irmisch schreibt (1842:
426): ,,[Es] befand sich nur ein Staubfaden *) [Fig. 4. a. Fig. 5. a. Fig. 6.] dem
mittleren Kelchblatt opponiert, von den seitlichen (Staminodien) auch nicht einmal
ein Rudiment. Jener war bis zu seiner Basis, wo er auf dem Bliithenstiele steht,
ganz frei, auch nicht auf die kleine Strecke mit dem Griffel verwachsen. Mit seiner
Anthere war er nicht gegliedert, sondern hing mit ihr zusammen, wie der Nagel
eines Bliithenbatts gewdhnlich mit seiner Platte. Die Anthere war oval, zeigte nach
der Bliithenachse zu zwei durch eine Langsfurche getrennte Anschwellungen, die
Pollenfacher andeutend, sich nicht 6ffnend, der Pollen war nicht ausgebildet.

Die Griffelblatter, welche keine Spur von einer Narbe zeigten, sondern géanzlich
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kleinen Bliithenbléttern glichen, waren zu dreien vorhanden. Das mittlere, vor dem
Staubblatt stehende*) [* ) Fig. 4. b. Fig. 5. b.] war nur ein weniges kiirzer als das
untere Kronenblatt. Es zeigte deutlich 3 — 5 — 7 — 9 an der Basis an einander
geriickte Nerven. Vor diesem, zwischen ihm und dem Labellum, standen die
beiden paarigen Griffelblétter **) [**) Fig. 5. ¢. Fig. 4. c.]; sic waren weit kleiner,
als das unpaare, weisslich griin, hatten aber einen deutlichen Mittelnerven, oft auch
seitliche. Die Blittchen ndherten sich bald einander; in anderen Bliiten waren sie
wieder von einander abgebogen. Alle waren bis zur Basis ganz von einander
getrennt. Zwischen ihnen an ihrem Grunde fand sich zuweilen eine ganz kurze und
enge, rohrenférmige, nach oben offene Vertiefung, oft fehlte diese ginzlich, immer
die Ovula. — Zwischen dieser Monstrosen und der normalen Bliithe beobachtete ich
mehrere beide verbindende Zwischenformen, ....

Ein weiteres interessantes monstroses Sdulchen beschreibt er Seite 429: ,.Der
mittlere fruchtbare Staubfaden**) [**) Fig. 13 und 14.] war bei vorhandenen
gewohnlich gestalteten Staminodien oft 3/4 seiner ganzen Linge frei, und hing nur
mit dem iibrigen Theil seitlich mit den Staminodien, und nach vorn mit der Narbe
zusammen, so dass der solide Theil des Gynostemiums auf ein Minimum reducirt,
und das Clinandrium (oder Androclinium), wenn iiberhaupt dieser Ausdruck noch
Anwendung finden kann, sehr vertieft, und nach hinten durch zwei Spalten, welche
der fruchtbare und die beiden unfruchtbaren Staubfiden zwischen sich liessen,
offen war. Die Anthere offnte sich, die Pollenmassen sah ich oOfters an der
gewohnlichen gebildeten Narbe hiangen® (Abb. 14).

Bei der letzten Erscheinung (reduziertes Clinandrium) konnten wir vermuten, dass
es sich um ein Gynostemium der E. muelleri handelt. Die Reduzierung des
Pollenbettes setzt aber bereits bei der E. leptochila ein. Die Figuren 13 und 14
présentieren eher ein solches Gynostemium, als ein Séulchen von der E. muelleri
(Spalt zwischen Filament und Narbenteil).

Mithilfe dieser monstrosen Bliiten (Abb. 15, 16) hat IrmiscH (1842) den
Grundaufbau der Orchideenbliite erldutern kdnnen. Die drei Kelch- und die drei
Kronenbldtter sowie die nicht verwachsenen Fruchtblitter und {iiberzéhligen
Staubbldtter zeigen, dass sich die Orchideenblite vom Grundaufbau -einer
Lilienbliite ableiten Idsst.

5. Wiirdigung des Beitrages von THILO IRMISCH zur Erforschung
der Gattung Epipactis

Im Zusammenhang mit der von CRANTZ (1769) beschriebenen Epipactis Helleborine
¢. Epipactis varians und der von IRMISCH (1842) beschriebenen E. latifolia e. brevifolia
wird IRMISCHS Arbeit von FLEISCHMANN & RECHINGER (1905) mit den Worten ,,als der
eifrigste und hingebungsvollste Beobachter dieser Gattung™ gewiirdigt.
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REICHENBACH f. (1851) hat in seiner Monographie iiber die in Deutschland
vorkommenden Orchideenarten die Einteilung von IrRMISCH (1842) fiir die Gattung
in zwei Sektionen, Euepipactis und Arthrochilium, libernommen, die bis heute
groftenteils anerkannt wird. Die Ordnung der Arten bei REICHENBACH f. (l.c.)
entspricht jener von IRMISCH (l.c.). Neben Epipactis palustris CRANTZ zdhlt er in
seinem Artenschliissel Epipactis Helleborine CRANTZ zu den Epipactis-Arten.
Die 1. microphylla (aa canescens IRMISCH und B nuda IRMISCH), 2. rubiginosa
CRANTZ., 3. varians CRANTZ, 4. viridans CRANTZ und violacea betrachtet
REICHENBACH f. (l.c.) auch als Varietiten von Epipactis Helleborine (latifolia).
Unter der dritten Varietdt varians sind u. a. die Bezeichnungen der Taxa Serapias
latifola viridiflora Hoffm. Deutschl. fl., ,.Epipactis viridiflora(Serap.) Hoffm.*
Rchb Exc. 134! und Epipactis latifolia viridiflora IRmiscH l.c. angefiihrt. Epipactis
latifolia d. platyphylla TrmiscH wird zu REICHENBACHS f. (l.c.) viridans und die
Epipactis latifolia e. brevifolia IRMISCH unter violacea gestellt.

REICHENBACH f. (l.c.) iibernimmt auch einige nordthiiringische Fundortangaben von
IrRMISCH (1842) fiir die microphylla: Sonnenstein, Gerode, Ohmberg im Eichsfeld
und die brevifolia: Gerode am Harz, wo sie heute noch existieren.

Es ist bekannt, dass REICHENBACH f. ein reiner Orchideenspezialist war. Seine
Habilitationsschrift, mit dem Titel ,,De pollinis Orchidearum genesi ac structura et
de Orchideis in artem ac systema redigendis* ist vermutlich die erste deutsche
Habilitationsschrift, die sich mit der Orchideensystematik beschéftigt (ECCARIUS
2005). Das dieser Forscher in seinem Hauptwerk ,,Orchideae in Flora Germanica
Recensitae additis Orchideis Europae reliquae, reliqui Rossich Imperi, Algerii ergo
Tentamen Orchidiographiae Europaeae iconibus illustratum.- Icones Florae
Germanicae et Helveticae. Band 13/14. Lipsiae. 1850-1852“ (in der deutsch-
sprachigen Ubersetzung ,,Die Orchideen der deutschen Flora nebst denen des
iibrigen Europa, des ganzen russischen Reiches und Algiers als ein Versuch einer
Orchideographie Europas. Leipzig. 1851%) auch vielfiltiges Datenmaterial von
IrMISCH verwendet, zeugt von der Achtung und Wertschitzung, die er diesem
Botaniker entgegen gebracht hat. Im Vorwort vom 28. Dezember 1851 steht eine
halbseitige Namensliste von Botanikern ,,welche mir bedeutende Sammlungen von
getrockneten Exemplaren, lebenden Pflanzen, in Alkohol gesetzten Bliithen, oder
vor Allen ihre Beobachtung mittheilten. In dieser langen Liste ist auch IRMISCH
aufgefiihrt.

REICHENBACH f. (1851) hat seinen Epipactis-Artenschliissel auf der grundlegenden
Arbeit von CrANTZ (1769) errichtet. Warum IRMISCH (1842) nicht auf diese
Diagnosen zuriickgegriffen hat, ist nicht genau bekannt. FLEISCHMANN &
RECHINGER (1905) vermuten, dass fiir IRMISCH das Buch von CrRANTZ (l.c.) nicht
verfiigbar war, denn es ist bereits damals ein schwer zu erhaltendes Werk gewesen.
Die meisten Botaniker haben zu IRMISCHs Lebzeiten (siche weiter oben) Epipactis
atrorubens (rubiginosa) und vor allem E. microphylla als gute Arten aufgefasst,
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das sich in der taxonomoschen Betrachtungsweise in den folgenden Jahrzehnten
weiter durchgesetzt hat. IRMISCH ist ein ausgezeichneter Morphologe zu seiner Zeit
gewesen. Es wiirde aber an dieser Stelle zu weit fithren, auf diesen Sachverhalt
intensiver einzugehen. In seinem Buch ,,Beitrdge zur Biologe und Morphologie der
Orchideen” (IRMISCH 1853) bleibt er aber bei seiner Auffassung, dass die
»Ep. latifolia var. rubiginosa™ (1842, 1847 nennt er sie noch atrorubens)
~(Ep. Helleborine 2. rubuginosa Reichenb. orchid. europ.) nach seiner
Uberzeugung, nicht als gute Art zu betrachten ist. Gleiches schreibt er iiber
E. microphylla, die er als bloBBe Form von E. latifolia oder E. helleborine angesehen
hat, weil er die Merkmale, die sie von den anderen Formen unterscheiden sollen,
nicht fiir bedeutungsvoll und bestindig gehalten hat.

Trotzdem miissen wir heute anerkennen, dass Thilo IRMISCH schon eine, flir seine
Zeit relativ moderne Systematik und einen iibersichtlichen Artenschliissel fiir die
Gattung Epipactis geschaffen hat. Das ist besonders zu wiirdigen, weil er eine
morphologisch sehr variable Artengruppe untersucht und beobachtet hat, und es
noch keine eindeutige Wertung der taxonomisch trennenden Merkmale fiir diese
Pflanzen gegeben hat. So beginnt er in dem Aufsatz (IRmiscH 1842: 417) mit den
Worten: ,,Noch immer ist trotz anerkennenswerter Bemiithungen sie zu vermindern,
die Zahl der Pflanzengattungen sehr gross, deren Arten von verschiedenen
Schriftstellern auf das Verschiedenste behandelt werden, indem bald der eine mit
der grossten Entschiedenheit trennt, wo der andere verbinden zu miissen glaubt,
bald, wenn iiber die Differenz der Arten kein Zwiespalt herrscht, der eine dieses,
der andere jenes Merkmal zur Begriindung derselben hervorhebt, oft ganz
unbesorgt darum, welchen Werth dasselbe fiir die Gattung und deren Species habe,
oft das blosse Gefiihl zum Richter machend, wihrend doch die Natur, freilich auf
nicht immer mithelosen Wege fiir uns, Material zu ganz objectiven Entschei-
dungsgriinden darbietet.... Mit einem solchen Gefiihl betrachtete ich seit langerer
Zeit unter andern auch die Gattung Epipactis Rchb., und weil die Umgebung
meines Aufenthaltortes reichlich alle bis jetzt in deutschen Floren beschriebenen
Formen darbot, so bestrebte ich mich, mit mir {iber dieselben einig zu werden;
erfuhr...
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Abb. 1: Thilo Irmisch
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Orchideae Tab.IIL

Verlag von Ambr Abel tn Letpzif

Abb. 2: Abbildungen aus einer Verdffentlichung von Th. Irmisch zur Morphologie der Orchideen
(IrRMISCH 1853)
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Abb. 3: Herbarexemplar von Epipactis viridiflora (links) und Cephalanthera damasonium (rechts),
Herbarium Haussknecht (JE), Jena
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Abb. 5: Blitenstudie, fakultativ allogame
Epipactis (= Epipactis latifolia c. viridiflora
IRMISCH)

Abb. 4: Habitus, fakultativ allogame Epipactis
(= Epipactis latifolia c. viridiflora IRMISCH)

Abb. 6: Habitus, Epipactis helleborine s.str.
(= Epipactis latifolia d. platyphylla IRMISCH)

Abb. 7: Blitenstudie, Epipactis helleborine s. str.
(= Epipactis latifolia d. platyphylla IRMISCH)
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Abb. 8: Herbarexemplare von Epipactis latifolia e. brevifolia, Herbarium Haussknecht (JE), Jena




Abb. 10: Bliitenstudie, Epipactis leptochila subsp. leptochila
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Abb. 11: Blitenstudie, Epipactis leptochila subsp. neglecta i

Abb. 12: Epichil und Hypochil von Epipactis leptochila subsp. neglecta, Seitenansicht
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Abb. 13: Bliitenstudie, fakultativ allogame Epipactis

Fig. 13: Gynostemi der Antherenseite. Vergr. , Fig. 14: Dasselbe von der Seit
Fig. 4 und Fig, 6. Staubfaden von vorn, &~ ) 0s cmium von der Anfhe IS TR FRILEA e

g s

4. Staubfaden, b, mittleres, ¢) zweipaarige Griffelbltter. Vergr.
b. mittlerer Staubfaden; a. Anthere; cc. Staminodien; d. Riickseite des Griffels, Vergr.

Abb. 14: Skizzen aus der Verdffentlichung von Th. Irmisch zu den Epipactisarten der deutschen Flora
(IrRMISCH 1842)
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Abb. 16: Epipactis leptochila subsp. leptochila,
monstroses Gynostemium, f. . trirostella”
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Populationsgrofien und -entwicklung seltener und gefihrdeter
Orchideen auf Vertragsnaturschutzflichen in der Eifel und
ausgewihlten Gebieten im Hochsauerland

C. KUHNE, H. KaMm, C. LEX, A. METZMACHER, H. FucHs, F. OrITZ,
'W. SCHUBERT UND W. SCHUMACHER

1. Einleitung

In einer Publikation der ,Jahresberichte des naturwissenschaftlichen Vereins
Wauppertal® von 1998 sind erste Ergebnisse 10 bis 15-jédhriger Beobachtungen zur
Populationsentwicklung von Orchideen in Offenlandbiotopen der Eifel vorgelegt
worden (SCHUMACHER et al. 1998). Dabei konnte gezeigt werden, dass der iiber-
wiegende Teil der untersuchten Arten deutliche Zunahmen der Populationsgréflen
erzielt hatte (> 100 % bis > 300 %).

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Erfolgskontrolle des Vertragsnaturschutzes
anhand der Populationsgrofen und -entwicklung seltener und gefdhrdeter Farn-
und Bliitenpflanzen* wurde von 2004 bis 2006 im Auftrag des MUNLV NRW*
untersucht, wie die Entwicklung von 44 seltenen und gefédhrdeten Pflanzenarten -
darunter 18 Orchideenarten - auf ca. 100 Vertragsnaturschutzfldchen in der Eifel
und im Hochsauerland hinsichtlich der aktuellen Populationsgroflen und der
Populationsentwicklung zu bewerten ist (KAaM et al. 2007, SCHUMACHER 2007).
Uber die im Hinblick auf die Orchideenflora relevanten Ergebnisse wird im
Folgenden berichtet.

2. Methoden

Zur Ermittlung der aktuellen Populationsgréfien der Orchideenarten wurden in
der Regel alle grofleren Vorkommen in den Regionen von zwei bis vier Personen
gezahlt und / oder mit Hilfe von Stichprobenverfahren (Sampling) geschétzt. Zur
Anwendung kamen Random Sampling, Stratified Random Sampling und
Systematic Sampling (néheres siche KaM et al. 2007).

Um die Gesamtpopulation zu erfassen, wurde bei einer Reihe von Arten zusitzlich
der Anteil vegetativer Pflanzen/Triebe ermittelt bzw. auf entsprechende Ergebnisse
aus der Literatur zuriickgegriffen (weitere Quellen s. SCHUMACHER et al. 1998).

* Dem Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
NRW sei fiir die Forderung des o. g. Projektes herzlich gedankt.
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Um die Populationsentwicklung ausgewihlter Arten in den letzten 30 bis 35 Jahren
bewerten zu kénnen, wurden die aktuellen Populationsgréflen mit denen der letzten
drei Jahrzehnte verglichen. Hierzu wurden rund 150 Staatsexamens-, Diplom- und
Doktorarbeiten ausgewertet, ferner umfangreiche Populationserhebungen des AHO
NRW (Arbeitsgruppe Eifel) sowie insbesondere frithere Erhebungen von OpiTz
(nicht publiziert) und SCHUMACHER (z. B. 1977, 1995).

3. Auswahl der Arten und ihre Verbreitung in NRW

Die im Rahmen des Projektes untersuchten Orchideen verteilen sich auf folgende
Pflanzengesellschaften / Biotoptypen, die in der Eifel iiberwiegend seit mehr als
20 Jahren mit den Vertragsnaturschutzauflagen des Landes NRW bewirtschaftet
werden, im Hochsauerland seit 15-20 Jahren.

Kalkmagerrasen (Mesobromion), basenreiche Magerwiesen und -weiden
(Arrhenatherion, Geranio-Trisetion, Cynosurion):

Aceras anthropophorum Hingender Mensch
Gymnadenia conopsea ssp. conopsea Grofle Handelwurz
Gymnadenia conopsea ssp. densiflora Dichtbliitige Hindelwurz
Herminium monorchis Honigorchis
Himantoglossum hircinum Bocks-Riemenzunge
Ophrys apifera Bienen-Ragwurz

Ophrys insectifera Fliegen-Ragwurz

Orchis militaris Helm-Knabenkraut
Orchis morio Kleines Knabenkraut
Orchis purpurea Purpur-Knabenkraut
Orchis tridentata Dreizéhniges Knabenkraut
Orchis ustulata Brand-Knabenkraut

Orchideen der Borstgrasrasen und Feuchtheiden (Violion caninae, Ericion tetralicis),
Feuchtwiesen (Calthion, Molinion) und Kalksiimpfe (Caricion davallianae)

Coeloglossum viride Griine Hohlzunge
Dactylorhiza maculata Geflecktes Knabenkraut
Dactylorhiza majalis Breitblittriges Knabenkraut
Epipactis palustris Sumpf-Stendelwurz
Platanthera bifolia Zweiblattrige Kuckucksblume
Pseudorchis albida Weille Hoswurz

Am Beispiel von Verbreitungskarten (TK25-Quadranten) aus dem NRW-Atlas
(HAEUPLER et al. 2003) werden sechs Arten vorgestellt, die in NRW nur in
bestimmten Naturrdumen vorkommen (Abb. 1-3, 5-6) oder eine starke Abnahme
im Vergleich zu fritheren Erhebungen zeigen (Abb. 4).
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4. Aktuelle Populationsgrofien der untersuchten Arten

Die Ermittlung der aktuellen Populationsgroen wird am Beispiel von sechs
ausgewdhlten Arten dargestellt (Tab. 1-6). Bei den untersuchten Fundorten handelt
es sich iberwiegend um die jeweils grofiten bekannten Vorkommen im nordrhein-
westfdlischen Teil der Eifel. Im Vergleich dazu konnten im Hochsauerland nur
relativ wenige Populationen exemplarisch erfasst werden.

Die Gesamtzahl der Fundorte ist erwartungsgemal deutlich groBer als die in den
Verbreitungskarten (Abb. 1 bis 6), welche auf Quadrantenbasis dargestellt sind. Zur
Berechung der aktuellen Gesamtpopulation wurde jeweils die hochste Bestandszahl
bliihender Pflanzen pro Fliche im Untersuchungszeitraum 2002 - 2005(6)
zugrunde gelegt und der Anteil vegetativer Pflanzen / Triebe nach Zahlung oder
Schitzung bzw. Literaturangaben hinzugefiigt. Bei den angegebenen Gesamt-
groBen der Populationen handelt es sich i.d.R. um MindestgroBen.

Anhand der Tabellen 1-6, vor allem aber der Tabelle 7, wird deutlich, dass viele der
untersuchten Orchideen auch aus landesweiter Sicht bemerkenswert grofie
Populationen aufweisen (s. Farbbilder im Anhang). Dies gilt insbesondere fiir
Aceras anthropophorum, Dactylorhiza maculata, Dactylorhiza majalis, Epipactis
palustris, Gymnadenia conopsea ssp. conopsea, Platanthera bifolia sowie fur die
landesweit grofiten Populationden von Orchis morio, Orchis tridentata und
Herminium monorchis und die grofBte westdeutsche Population von Coeloglossum
viride. Dagegen konnen die iibrigen Vorkommen von Herminium sowie die von
Pseudorchis albida aufgrund ihrer relativ geringen und stark schwankenden
Populationgréflen noch nicht als gesichert gelten.
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Tab. 1: Die grofiten Populationen von Aceras anthropophorum 2002 - 2006 im nordrhein-westfélischen
Teil der Eifel. Anzahl der Fundorte insgesamt: 65 (HAEUPLER et al. 2003, AHO, schr. Mitt.) Anteil
blithender Pflanzen in den Populationen: 67% bis 7%. Gesamtgrofe der u.g. Populationen: mind. 32.000
Pflanzen (67% blithend, 33% vegetativ) Kartierung: Kam, KUHNE, LEX, OLZEM, OPITZ, SCHUMACHER,
‘WEHNER

Fundort Anzahl bliihender Pflanzen/Jahr

2002 2003 2004 2005 2006
Tiesberg bei Iversheim 4.419 1.360 3.850 4.330 5.130
Huhlesberg bei Iversheim 2.450 - 2.250 1.750 -
Hange an der B51 S Arloff 980 - - - 760
Kalkmagerrasen NO Holzheim 280 - - - -
Schafberg bei Pesch 1.430 350 850 - 1.130
Burvenicher Berg bei Mech.-Berg 5.800 - - - -
Biesberg bei Muldenau 5.400 - - - -
Galgenberg bei Embken 365 - - - -
Flache N Galgenberg 197 - - - -

Tab. 2: Die grofiten Populationen von Coeloglossum viride 2002 - 2005 im nordrhein-westfilischen Teil
der Eifel. Anzahl der Fundorte insgesamt: 45 (HAEUPLER et al. 2003, AHO 2001 schr. Mitt.) Anteil der
blithenden Pflanzen in den Populationen: ca. 100% Grofe der u.g. Populationen: mind. 3300 Pflanzen
(100% blihend, 0% vegetativ ?) Kartierung: Kam, KUHNE, LEX, METZMACHER, OLZEM, OPITZ,
SCHUMACHER, WEHNER

Fundort Anzahl bliihender Pflanzen/Jahr

2002 2003 2004 2005 2006
Sistig-Krekeler Heide 2.154 - - - -
Biesberg bei Muldenau 247 - 48 645 -
N Honeberg bei Ripsdorf - - - 125 -
Griesbeul bei Alendorf - 100 - 170 -
Bischelsberg (Auf AB) bei Ripsdorf 28 25 20 90 -
GroBe Jucht bei Wachendorf 55 45 45 90 55
Birvenicher Berg bei Mechernich-Berg - - 72 51 60
Seidenbachtal bei Bl.heimerdorf,
1Teilfliche ) 50 31 ) i
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Tab. 3: Die grofiten Populationen von Gymnadenia conopsea ssp. conopsea 2003 und 2005 im nord-
rhein-westfilischen Teil der Eifel sowie eine Population aus dem Sauerland. Anzahl der Fundorte
insgesamt: ca. 200 Anteil blithender Pflanzen in den Populationen: 80 - 50 % Gesamtgrofle der u.g.
Populationen: mind. 145.000 (80 % blithend, 20% vegetativ) Kartierung: Kawm, KUHNE, LEX,
METZMACHER

Fundort Anzahl bliih. Pflanzen/Jahr

2003 2005
Alendorf, 4 Teilflachen 27.000 -
Froschberg bei Blankenheimerdorf 13.000 6.700
Seidenbachtal bei Blankenheimerdorf 40.000 -
Fuchsloch Sid bei Ahrhiitte 1.300 -
Kalkmagerrasen am Sportplatz Dahlem - 2173
Gillesbachtal bei Marmagen 14.000 11.000
Schafberg bei Pesch - 5.182
Lambertsberg bei Holzheim - 5.782
Hirnberg bei Néthen - 1.310
Kuttenberg bei Eschweiler 4.604
Wachendorfer Mooth - 2.982
Burvenicher Berg bei Mech. - Berg - 16.000
Galgenberg bei Embken - 4.04

Tab. 4: Die groBiten Populationen von Orchis morio 2002 - 2005 im nordrhein-westfalischen Teil der Eifel.
Anzahl der Fundorte insgesamt: 30 (HAEUPLER et al. 2003, AHO 2001 schr. Mitt.) Anteil bliihender
Pflanzen in den Populationen: je nach Jahr und Flache 50% - 90 %. Gesamtgrofe der u.g Populationen:
mind. 12.000 Pflanzen (90% blithend, 10% vegetativ) Kartierung: Kam, KUHNE, LEX, METZMACHER,
OPITZ, SCHUMACHER, WEHNER

Fundort Anzahl bliihender Pflanzen/Jahr

2002 2003 2004 2005 2006
Bedesdell (Mitte) bei HammerhUtte 3.700 - 6.130 7.449 -
Bedesdell (Ubrige Flachen) - - 2.354 - -
Seidenbachtal S bei Bl.heimerdorf 110 130 165 140 330
Seidenbachtal N, 2 Teilflachen 75 145 240 240 300
Kalvarienberg bei Alendorf 43 37 91 41 -
“Am Katzenzoll” bei Alendorf - - 47 13 -
N “Eisenkuhl” bei Dahlem - 35 64 70 -
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Tab. 5: Die grofiten Populationen von Orchis ustulata 2002 - 2005 im nordrhein-westfélischen Teil der Eifel.
Anzahl der Fundorte insgesamt: 59 (HAEUPLER et al. 2003, AHO 2001 schr. Mitt.) Anteil blithender
Pflanzen in den Populationen: je nach Jahr und Flache 40% - 76 %. GesamtgroBe der u.g. Populationen:
mind. 5.500 Pflanzen (76% blithend, 24% vegetativ) Kartierung: Kam, KUHNE, KRAFT, LEX, MEINE,
OPITZ, SCHUMACHER, WEHNER

Fundort Anzahl bliihender Pflanzen/Jahr

2002 2003 2004 2005 2006
“Auf dem Wollweg” bei Gilsdorf 1.280 1.150 1.400 2.100 1.740
Schnurtal bei Harzheim 500 570 590 550 380
Huhlesberg bei Iversheim 81 60 60 63 67
Griesbeuel bei Alendorf 700 330 919 1.030 -
Bischelsberg (- Auf AB) bei Ripsdorf 420 340 405 380 -
Froschberg bei Bl.heimerdorf 150 45 70 195 196

Tab. 6: Die groBiten Populationen von Dactylorhiza maculata 2002 - 2005 im nordrhein-westfélischen
Teil der Eifel. Anzahl der Fundorte insgesamt: 223 (HAEUPLER et al. 2003, AHO 2001 schr. Mitt.) Anteil
blithender Pflanzen in den Populationen: je nach Jahr und Flache 60 - 80 %. GroBe der u.g. Popula-
tionen: mind. 142000 Pflanzen (80% blithend, 20% vegetativ) Kartierung: HEcK, KAM, KRAFT, KUHNE,

LEX, METZMACHER, OPITZ, SCHUMACHER, SIEPRATH, WEHNER

Fundort Anzahl bliihender Pflanzen/Jahr

2002 2003 2004 2005
SE von “Dallwegen” bei Nettersheim 1.600 929 - 1.602
N Forsthaus bei Baasem - 1.000 - 1.300
Sistig-Krekeler Heide 90.000 - - -
“Mé&usenest” bei Berk 13.400 - -
Dahlemer Binz - 2.200 - -
Leuwersberg bei Kronenburg - 1.085 - 500
Hardt bei Baasem - 3.757 2.924 1.500
Schavener Heide bei Firmenich - - 2.436 -
Rinner Heide bei Kall - - - 3.300

Besonders hervorzuheben ist, dass die Populationsgroflen der meisten Gebiete wie
auch die Grofe der Gesamtpopulationen (Tab. 7) im Vergleich zu den Ergebnissen
von 1998 (SCHUMACHER et al.) teilweise stark zugenommen haben, so dass der
schon damals feststellbare positive Trend sich weiter fortgesetzt und z.T. noch ver-
starkt hat. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass aufgrund ungiinstiger Witterung bei
vielen Orchideenarten der Anteil blithender Pflanzen von Jahr zu Jahr erheblich
schwanken kann, so dass zur Ermittlung der Gesamtpopulation die vegetativen
Pflanzen ebenfalls erfasst werden miissen, was in der Vergangenheit oft nicht
geschehen ist.
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Tab. 7: Aktuelle PopulationsgroBen der untersuchten Orchideenarten im Uberblick

1 = blithende Pflanzen, 3 = blithende und vegetative Pflanzen

WeiBe Hoswurz

Anzahl der untersuchten Fundorte |  Gesamt- I-'\:nze;hlr(t:ler
i i o - undorte,
Art mit PopulationsgréBen von gréBe der E: Eifel
untersuchten i ’
1000 200 N S: Sauerland

>10000| _ 10000 | -1000 | < 200 | Populationen (HSK)
Aceras anthropophorum B 3
Hangender Mensch 5 8 8 82.000 65E
Coeloglossum viride B 3
Grline Hohlzunge 1 1 6 3.300 45E
Dactylorhiza maculata B B 3
Geflecktes Knabenkraut 3 7 142.000 223E
Dactylorhiza majalis B B 3 B
Breitblattriges Knabenkraut " 4 53.000 150 ES
Epipactis palustris B 5
Sumpf-Stendelwurz 2 ! 1 34.300 13E
Gymnadenia conopsea
ssp. conopsea 5 10 - - 155.000° ~ 200 ES
Gewohnliche Handelwurz
Gymnadenia conopsea
ssp. densiflora - 1 1 4 5.400° 17E
Dichtblitige Handelwurz
Herminium monorchis 3
Honigorchis ) 1 1 1 S.000 9E
Himantoglossum hircinum B 3
Bocks-Riemenzunge 1 1 8 2.700 18E
QOphrys apifera B B 3
Bienen-Ragwurz 5 5 3.330 ~90ES
Ophrys insectifera B B 3
Fliegen-Ragwurz 1 8 5.300 >250 ES
Orchis militaris 3
Helm-Knabenkraut . . 1 1 940 1SE
Orchis morio 3
Kleines Knabenkraut . 2 2 s 12.000 S0E
Orchis purpurea B _ 3
Purpur-Knabenkraut 2 2 4.000 S7E
Orchis tridentata 3
Dreizahniges Knabenkraut 1 . . . 42.000 >208
Orchis ustulata 5
Brand-Knabenkraut ) 2 3 1 5.500 59
Platanthera bifolia 5
Zweiblattrige Kuckucksblume ! 1 2 4 36.000 68 E
Pseudorchis albida B B B 3 400" 5E
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Bei Orchis ustulata beispielsweise liegt der Anteil blithender Pflanzen abhdngig
von Standort und Jahr zwischen 26% und 98% (Tab. 8). Es fillt auf, dass die
unmittelbar benachbarten Gebiete Tiesberg und Hiihlesberg tliber die Jahre dhnliche
Werte zeigen, wihrend der weiter entfernte Wuchsort bei Nettersheim-Pesch
deutlich niedrigere Anteile blithender Pflanzen aufweist.

Bei Ophrys apifera schwankt der Blithanteil der Population im Wachendorfer
Mooth sogar zwischen 3% und 70% (Tab. 9). Von der Anzahl blithender Pflanzen
allein kann man daher kaum auf die Gesamtgrofe der Population schlieBen, wenn
nicht auch die Daten ,,glinstiger Jahre* bekannt sind. Zur Absicherung der Grofie
der Ophrys apifera -Populationen empfiehlt es sich daher, zusétzlich die bereits im
Herbst erscheinenden Rosetten der Art zu erfassen. Ahnliche Populationsschwan-
kungen sind in der Region z. B. auch von Aceras anthropophorum und
Himantoglosum hircinum bekannt (s. WEis 2001).

Tab. 8: Prozentualer Anteil blithender Pflanzen zwischen 1992 und 2000 fiir drei kleinere Populationen
von Orchis ustulata bei Iversheim und Nettersheim-Pesch

Fundort Anteil (%) blilhender Pflanzen an der Gesamtpopulation

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 2000
Huhlesberg bei Iversheim - 78 66 70 53 44 63
Tiesberg bei Iversheim 98 88 63 85 74 56 49
Higel NW Pesch 45 33 50 42 26 32 -

Tab. 9: Prozentualer Anteil blithender Pflanzen zwischen 1991 und 1999 fiir eine Population von Ophrys
apifera bei Wachendorf

Fundort Anteil (%) blithender Pflanzen an der Gesamtpopulation
1991 1992 1993 1997 1999
Wachendorfer Mooth 70 3 17 24 50

5. Populationsentwicklung wihrend der letzten Jahrzehnte

Ebenso wichtig wie die Kenntnis der aktuellen Populationsgrofen ist die Ermitt-
lung der Populationsentwicklung iiber lingere Zeitrdume, was aber aufgrund der
unzureichenden Datenlage héufig schwierig ist. So liegen fiir die Untersuchungs-
gebiete aus den Jahren 1970-1984 mit Ausnahme des Kreises Euskirchen nur
relativ wenige Daten vor, wihrend mit Beginn der Vertragsnaturschutzmafinahmen
ab 1985 — in manchen Regionen erst ab 1990 — PopulationsgroBen regelméBiger
erfasst wurden.

In Tabelle 10 ist die Populationsentwicklung von 17 Arten an rund 45 Fundorten in
der Eifel dargestellt. Danach haben die meisten Populationen zwischen 1970 und
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2006 deutlich zugenommen, oftmals um das fiinf- bis zehnfache, z.T. sogar noch
dariiber hinaus, so z.B. bei Aceras anthropophorum, Coeloglossum viride,
Dactylorhiza maculata und Epipactis palustris.

Mehr oder weniger gleichbleibende Populationen finden sich z.B. bei Dactylorhiza
majalis im Seidenbachtal, bei Ophrys apifera am Biirvenicher Berg und bei
Gymnadenia conopsea ssp. densiflora am Hammersberg, was jedoch nicht negativ
zu sehen ist. Denn wenn groBere Vorkommen gefahrdeter Arten auf Vertragsnatur-
schutzfliachen iiber ldngere Zeitrdume + stabil bleiben, ist dies ebenfalls positiv zu
bewerten.

Nur sehr wenige Populationen zeigen leichte Riickgdnge. So hat es z.B. den
Anschein, dass die erst 1989 entdeckte grofBite Population von Himantoglossum
hircinium auf dem Klosberg bei Gilsdorf wieder in Abnahme begriffen ist, wenn
nur die blilhenden Pflanzen betrachtet werden. Vergleicht man dagegen die von
WEIs (2001) festgestellte Anzahl von 700 Rosetten im Zeitraum 1995 — 2000 mit
der aktuellen Zahl von 1600 (2001 - 2005), so ist eine signifikante Zunahme der
Population festzustellen. Dies verdeutlicht nochmals den Nachteil der alleinigen
Erfassung blithender Pflanzen bei der Schitzung von Populationsgréfen und
Entwicklungstrends, insbesondere bei Orchideen. Daher sollte die Interpretation
derartiger Daten im Hinblick auf Riickgang oder Zunahme von Populationen
entsprechend differenziert erfolgen.

Fiir den Hochsauerlandkreis standen zum Zeitpunkt der Untersuchungen nur in
begrenztem Umfang Daten zur Verfligung. Dies gilt sowohl fiir aktuelle als auch
zuriickliegende Angaben zu Populationsgroflen. Daher sind in Tabelle 11 nur
wenige Vorkommen seltener und gefahrdeter Arten aus dem Hochsauerlandkreis
dargestellt.

Auch wenn eine positive Populationsentwicklung derzeit nur fiir diese Arten
dokumentiert ist, zeichnen sich im Hochsauerlandkreis ebenfalls {iberwiegend
giinstige Bestandsentwicklungen auch fiir andere Farn-/Blitenpflanzen auf
Vertragsnaturschutzflachen ab. Besonders bemerkenswert ist hier die landes-
weit bedeutsame Population von Orchis tridentata, die seit 1988 um ca. 700%
zugenommen hat.
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Tabelle 10: Populationsentwicklung seltener und gefahrteter Orchideenarten in der Eifel zwischen 1972 und
2005(6). Aufgefiihrt sind fir die genannten Zeitrdume jeweils die hochsten bekannten Werte
1 = blithende Pflanzen, 3 = blithende + vegetative Pflanzen, - = keine Daten verfligbar, ? = nicht oder

vermutlich nicht im Gebiet vorhanden

Art Fundort 1972 - |1979 - [1986 - [1991 - | 1996 - | 2001 -
1978 |1985 |[1990 |[1995 |2000 |2005/6
Aceras anthropophorum 1 Burvenicher Berg _ 404 ~ 500 1441 2300 5800
Hangender Mensch bei Mechernich-Berg
Huhlesberg 67 - 80| 1100| 1760| 2450
bei lversheim
Tiesberg bei lversheim 150 - - 2510 3940 5130
Schafberg 8 19 19| 1243 1400| 1430
bei Pesch
Kuttenberg 2
bei Esch-weiler ’ 6 7 46 55 65
Halsberg bei Gilsdorf ? ? ? 238 28 95
Coeloglossum viride Sistig-Krekeler-Heide 100| ~500 - 700| 1450 2132
Griine Hohlzunge -
GroBe Jiisch
bei Wachendorf 7 B 10 45 73 90
Griesbeuel
bei Alendorf ~40 - 25| ~150 100 125
Buschelsberg /
Auf AB* bei Ripsdorf |~ 1° | 20 -| 140 90
Dactylorhiza maculata Schavener Heide - - -| >1000| 2160| 2500
Geflecktes Knabenkraut
Leuwersberg -| ~500 - -] 1500| 1100
bei Kronenburg
Méusenest bei Berk -1 ~500 - -1 10000 | 13000
Dactylorhiza majalis 1 GenfbaChFal bei > 800 > 900 _ _ 3400 3700
Breitblattriges Knabenkraut | Nettersheim
Kalksumpf
bei Feusdorf B 600 . B . 780
Kreuzfeld bei Sistig > 1000 - - -| 4700| 4080
Seidenbachtal bei
-1~ ?
Blankenheimerdorf 20007 3000 3000 3300 3800
Epipactis palustris 3 Kalksumpf _ _ N PP | 2201
Sumpf-Stendelwurz bei Feusdorf
Kalksumpf 1 _ 1 _ 1 3
bei Ripsdorf > 1000 ~ 3000 4000 9100
Gymnadenia conopsea Kuttenberg ~300| >400| >400| 3000| 3500| 4604
ssp. conopsea bei Eschweiler
Gewdhnliche Handelwurz | L ambertsberg
. . ~ 1000 - - 3000 4000 5782
bei Holzheim
Froschberg bei B ~
Blankenheimerdorf ~ 3000 8000 13000
Seidenbachtal bei
Blankenheimerdorf - >10000 ) B -| 40000
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Fortsetzung von Tabelle 10

bei Kronenburg

Art Fundort 1972 - |1979 - (1986 - | 1991 - |1996 - |2001 -
1978 |1985 [1990 |[1995 |2000 |2005/6

G. con. ssp. densiflora H&mmersberg . _ _

Dichtbl. Handelwurz bei Alendorf 3000 2800 | 3600

Herminium monorchis 1 Reinersberg ) ) )

Honigorchis bei Dollendorf ~ 250 600 2200
Fuchsloch
bei Ahrhiitte 96 - - - - 8o
Seidenbachtal bei
Blankenheimerdorf ~ 200 ) ) . ) 160

- — 7

Himantoglossum hircinum 1 | sherq bei Gilsdorf 2 2| -s0| 81| a77| 235

BocksRiemenzunge

Ophrys apifera Wachendorfer Mooth 25 30 10 7 65 65

Bienen-Ragwurz Kuttenb

uttenoerg ~30 40 30| 150| 300| =200
bei Eschweiler
Lambertsberg
bei Holzheim 15 B B B B 180
Birvenicher Berg
bei Mechernich-Berg ) 154 ) 221 . 192

Orchis militaris 1 Buschelsberg/” ) )

Helm-Knabenkraut Auf AB” bei Ripsdorf 200 345 540 610

Orchis morio ' Hénge bei ) )

Kleines Knabenkraut Hammerhitte 2000 2000 4300 7500
Seidenbachtal bei
Blankenheimerdorf > 300 . 600 310 . 330

Orchis purpurea Kuttenberg B

Purpur-Knabenkraut bei Eschweiler 100 350 353 730 875 1040
Hirnberg bei N6then ~ 200 - 1007 600 575 1758

Orchis ustulata ~Am Wollweg* ) )

Brand-Knabenkraut bei Gilsdorf > 450 1235 1165 2100
Schnurtal ~250| 300| 00| 32| se3| 590
bei Harzheim
Buschelsberg/“

Auf AB* bei Ripsdorf | ~%° - 30| 398| 3841 420
Griesbeuel
bei Alendorf ~100 - - 468 | ~ 350 1040

Platanthera bifolia 1 Sistig-Krekeler ) ) )

Zweiblittr. Kuckucksblume | Heide (2 Teilflachen) 1000 1500 | 8500

Pseudorchis albida Haardt bei Baasem 8 - - 20 70 70

WeiBe Hoswurz
LAuf Ehrend”
bei Baasem . 30 100 . 81 80
Leuwersherg 15 -| eo| 60| 250| 50
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Tab. 11: Populationsentwicklung ausgewahlter Arten im Hochsauerlandkreis zwischen 1988 und 2005
1 = blithende Pflanzen

Art Fundort Maximale PopulationsgroBe
1988 1996/98 2005

Dactylorhiza majalis 1 »Irrgeister” 1.900 3.400

Breitblattriges Knabenkraut [ Springebachtal (3 FI) >100 253

Ophrys insectifera !
Fliegen-Ragwurz

Orchis tridentata 3.000 10.000

Dreizahniges Knabenkraut | NG Dahlberg -5.000 | -20.000 35.700

NSG Dahlberg 200 - 300 | 500 - 600 1.362

6. Wirksamkeit des Vertragsnaturschutzes

Wertet man die Ergebnisse der Kapitel 4 und 5 aus, so ldsst sich im Hinblick auf
die Orchideenflora der Offenlandbiotope in der nordrhein-westfdlischen Eifel fiir
die meisten Arten ein positiver bis sehr positiver Trend in den letzten Jahrzehnte
belegen (Tab. 12 u. 13), der tendenziell auch fiir das Hochsauerland zutrifft. Denn
der mittel- bis langfristige Entwicklungstrend zeigt auf fast 60% der untersuchten
Flichen eine Zunahme um das 5- bis 10-fache bzw. >10-fache der fritheren
Populationsgrofen. Aber auch Zunahmen um das 2- bis 5-fache und konstante
Populationsgréfen auf relativ. hohem Niveau sind durchaus positiv zu bewerten,
denn sie belegen ebenfalls, dass die wieder eingefiihrten extensiven Nutzungen
wirksam waren.

Die Ursachen fiir die oben dargestellte positive Entwicklung lassen sich eindeutig auf
den jahrzehntelangen, kontinuierlichen Vertragsnaturschutz auf grofer Flache (aktuell
ca. 4.000 ha) zuriickfiihren. Uber diese sehr effiziente integrative Naturschutzstrategie
mit rund 200 landwirtschaftlichen Betrieben im nordrhein-westfalischen Teil der Eifel
(iiberwiegend Milchviehbetriebe im Haupterwerb!) ist mehrfach berichtet worden
(vgl. inbes. SCHUMACHER et al. 1998, ferner SCHUMACHER 1988, 1995, 2000, 2003,
2005, 2007a-c, WEis 2001). Nach unserer Einschidtzung waren und sind hierbei
mehrere Faktoren entscheidend, die im Folgenden kurz dargestellt werden vergl.
Farbbilder ab Seite 324:

— frithzeitige Einbeziehung noch vorhandener artenreicher Berg- und Feucht-
wiesen, Magerwiesen und -weiden auf ca. 400 ha in den Vertragsnaturschutz.

— Renaturierung von rund 1000 ha brachliegenden, verfilzten und teilweise
verbuschten Magerrasen, Heiden, Bergwiesen, Feuchtwiesen und Kalksiimpfen
zwischen 1985 und 1993 mit anschlieBender Nutzung als extensive Heuwiesen
oder Beweidung mit Rindern bzw. zwei groflen Schafherden in Hiitehaltung
Hiitehaltung (seit 1987 bzw. 1989).
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— Restitution von Magerrasen, Berg- und Feuchtwiesen, Heiden und
Heidemooren nach Beseitigung florenfremder Aufforstungen und gehdlzreicher
Sukzessionsstadien auf rund 150 ha.

Von besonderer Bedeutung war hierbei, wie schon frither erwdahnt (SCHUMACHER et

al.1998, WEIs 2001), die Schaffung giinstiger Keimungsbedingungen durch

regelméBige Beweidung und / oder Mahd sowie die jetzt wieder vorhandene

Vernetzung in Biotopverbundsystemen. Hiermit diirfte sich auch die Etablierung

einer Reihe neuer Vorkommen von Aceras anthropophorum, Himantoglossum

hircinum, Ophrys apifera, Ophrys insectifera, Orchis ustulata, Platanthera bifolia

u.a. wihrend der letzten 15 Jahre erkldren lassen. Wichtig waren aber auch die

oben erwidhnten umfangreichen Mafinahmen zur Renaturierung und Restitution

(Erlauterungen hierzu siehe z.B. Texte zu den Farbbildern 11-13, 15.

Dass sich bei einigen besonders Warme liebenden Arten (Aceras anthropophorum,

Himantoglossum hircinum und Ophrys apifera) zusitzlich die Klimaerwdrmung

positiv ausgewirkt haben konnte, ist durchaus wahrscheinlich (siche bereits

SCHUMACHER et al. 1998). Derartige Effekte sind nach unseren Beobachtungen

jedoch im Wesentlichen nur auf extensiv genutzten Flichen ohne verdimmende

Filzschicht festzustellen.

Tab. la: GroBflichige, extensiv genutzte Griinlandkomplexe, wie hier mit ca. 60 ha artenreichen
Kalkmagerrasen und trockenen Glatthaferwiesen im NSG Seidenbachtal bei Blankenheimerdorf, sind
von landesweiter Bedeutung. lhre Erhaltung ist auf Dauer nur durch Integration des Naturschutzes in
landwirtschaftliche Betriebe moglich, in diesem Fall seit 1985 durch Heunutzung im Rahmen des
Vertragsnaturschutzes.
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Tab. 12: Mittel- bis langfristiger Entwicklungstrend von Populationen seltener und gefahrdeter

Orchideenarten der Kalkmagerrasen, Magerwiesen und -weiden
1 = blithende Pflanzen, 3 = blithende + vegetative Pflanzen

1 Zunahme > 10-fach:
/7' Zunahme 2 bis 5-fach

¥ Zunahme > 5 bis 10-fach

=> Pop. + konstant (Zunahme < 100 %, Abnahme < 20 %)
Graue Pfeile: Entwicklung kleinerer Populationen (aktuell meist < 200 Pflanzen)

Zeitraum (Jahre)

Art Fundort Trend
5-10 | 11-20| 21-30
Aceras anthropophorum 7 Burvenicher Berg bei Mechernich-Berg X f
Hangender Mensch Hiihlesberg bei Iversheim X t
Tiesberg bei Iversheim X 1
Schafberg bei Pesch X 1
Kuttenberg bei Eschweiler X
Halsberg bei Gilsdorf X
Gymnadenia conopsea Kuttenberg bei Eschweiler X 7
ssp. conopsea’
Gewshnliche Handelwurz | Lambertsberg bei Holzheim X 7
Froschberg X -~
Seidenbachtal bei Blankenheimerdorf X p
Gymn. conopsea
ssp. aensifiora’ Hammersberg bei Alendorf X ->
Dichtblutige Handelwurz
Herminium monorchis 1 Reinersberg bei Dollendorf X -~
Honigorchis Fuchsloch bei Ahrhiitte x P
Seidenbachtal bei Blankenheimerdorf X
ggﬁggﬁﬁfﬂ‘;’:ﬂ’gg CIm | osberg bei Gilsdort X
Optrys apifera’ Wachendorfer Mooth X Pl
Bienen-Ragwurz Kuttenberg bei Eschweiler x
Lambertsberg bei Holzheim x 1
Biirvenicher Berg bei Mechernich-Berg X -
qrons mitars ! Biischelsberg / "Auf AB bei Ripsdorf x | -
Orchis morio 7 Hange bei Hammerhitte X [
Kleines Knabenkraut Seidenbachtal bei Blankenheimerdorf X -
Orchis purpurea’ Kuttenberg bei Eschweiler X 7
Purpur-Knabenkraut Hirnberg bei Néthen X P
Orchis ustulata ~Am Wollweg*“ bei Gilsdorf X -~
Brand-Knabenkraut Schnurtal bei Harzheim X -
Blschelsberg / ,,Auf AB" bei Ripsdorf X P
Griesbeuel bei Alendorf X P
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Tab. 13: Mittel- bis langfristiger Entwicklungstrend von Populationen seltener und gefihrdeter Arten der
Borstgrasrasen und Feuchtheiden, Feuchtwiesen und Kalksiimpfe
1 = blithende Pflanzen, 3 = blithende + vegetative Pflanzen

~¥ Zunahme > 5 bis 10-fach

=> Pop. + konstant (Zunahme < 100 %, Abnahme < 20 %)
Graue Pfeile: Entwicklung kleinerer Populationen (aktuell meist <200 Pflanzen)

1 Zunahme > 10-fach:
7' Zunahme 2 bis 5-fach

Zeitraum (Jahre)

Art Fundort Trend
5-10 |11-20| 21-30
Coeloglossum viride Sistig-Krekeler Heide X P
Griine Hohlzunge GroBe Jusch bei Wachendorf X
Griesbeuel bei Alendorf X el
Buschelsberg/“Auf AB“ bei Ripsdorf X
Daclylorhiza maculata’ Schavener Heide X Pl
Geflecktes Knabenkraut Leuwersberg bei Kronenburg X -~
Mausenest bei Berk X 1
Sistig-Krekeler Heide (West) X 1
Sistig-Krekeler Heide (Ost) X 1
Dactylorhiza mayalis 7 Genfbachtal bei Nettersheim X e
Breitblattriges Knabenkraut Kalksumpf bei Feusdorf X —
Kreuzfeld bei Sistig X el
Seidenbachtal bei Blankenheimerdorf X ->
Haubachtal bei Blankenheimerdorf X P
Epijpactis palustris 3 Kalksumpf bei Feusdorf X 7
Sumpf-Stendelwurz Kalksumpf bei Ripsdorf X 2
;ﬁj’gﬁr’g :lxgij;yazinte Sistig-Krekeler Heide (2 Teilflachen) x p
Pseudorchis albida’ Haardt bei Baasem X
WelBe Hoswurz "Auf Ehrend" bei Baasem X
Leuwersberg bei Kronenburg X
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7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zur Orchideenflora wie auch des
Forschungsprojektes insgesamt (Kam et al.) belegen ebenso wie Untersuchungen
der fritheren Landesanstalt fir Okologie (WEIss, J. 1996, MIcHELS 1998, 2007),
dass die Vertragsnaturschutzprogramme des Landes Nordrhein-Westfalen aufgrund
ihrer spezifischen Auflagen durchweg als positiv hinsichtlich der Auswirkungen
auf Flora, Fauna und Landschaft einzustufen sind. Zu einer dhnlichen Einschitzung
sind im Ubrigen auch die bisherigen Evaluationsuntersuchungen durch die
Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL) in Braunschweig gekommen.

Die inzwischen bei der EU-Kommission eingereichten neuen Vertragsnaturschutz-
programme im Rahmen der ELER-Verordnung fiir die Jahre 2007 bis 2013
stimmen zwar hinsichtlich Zielsetzung und Auflagen weitgehend mit den friiheren
Programmen tiiberein. Doch sind die Mittel als Folge der finanziellen Kiirzungen
durch die EU zur Zeit in NRW um 20 % reduziert.

Wenn man zukiinftig die auch im bundesweiten Vergleich bemerkenswerten
Erfolge im Vertragsnaturschutz sichern und entsprechend den Anforderungen der
Biodiversititskonvention von Rio bzw. der FFH-Richtlinie der Europdischen Union
gerecht werden will, ist es erforderlich, in NRW den Flichenumfang des Vertrags-
naturschutzes in den nédchsten Jahren wieder zu steigern. Dabei muss besonderes
Augenmerk auf Attraktivitit und Kontinuitit der Programme sowie auf die Eigentums-
verhéltnisse der Flichen gelegt werden. Denn es hat sich gezeigt, dass viele der
iiberregional bedeutsamen Flidchen mit Vertragsnaturschutz sich in &ffentlichem
Eigentum (Land, Kreise, Gemeinden) bzw. der Nordrhein-Westfalen-Stiftung
Naturschutz, Heimat- und Kulturpflege befinden. Hieraus ergibt sich fiir die Zukunft
eine besondere Verantwortung der oben genannten Gebietskorperschaften und
Institutionen.
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Bild 1b: Der Hangende Mensch (Aceras anthro-
pophorum) gehort zu den Orchideen, deren
Popu-lationen in der Eifel an den neun grofiten,
von insges. 65 Fundorten wihrend der letzten
30 Jahre dank kontinuierlichem Vertragsnatur-
schutz die hochsten Zunahmen aufweisen (10- bis
30-fach, z.T. noch hoher).
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Bild 2: Die Mindestpopulationsgrofie der Sumpf-
Stendelwurz (Epipactis palustris) liegt mit 34.000
Exemplaren (blithend und vegetativ!) an vier von
insges. 13 Fundorten in der Eifel etwa auf dem
gleichen Niveau, wie der entsprechende
Gesamtbestand von A. anthropophorum.
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Bild 3: Extensive Schafbeweidung in Hiitehaltung, wie sie seit 1987 auf den grofflichigen, wacholder-
reichen Kalkmagerrasen bei Blankenheim-Alendorf nach naturschutzfachlichen Vorgaben erfolgt, hat
in der gesamten Region bei nahezu allen Orchideenarten zu deutlich héheren Bestandszahlen gefiihrt
bzw. bereits vorhandene grofiere Populationen stabilisiert.

Bild 4: GroBie Populationen der Hiandelwurz (Gymnadenia conopsea) finden sich u. a. im NSG Seiden-
bachtal / Froschberg bei Blankenheimerdorf, hier zusammen mit Wundklee (4Anthyllis vulneraria), Berg-
Klee (Trifolium montanum) und Kugeliger Teufelskralle (Phyteuma orbiculare) in einem bliitenreichen
Kalkmagerrasen (Mahd im August).
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Bild 5: Das Brand-Knabenkraut (Orchis ustulata) kommt in NRW nur in der Kalkeifel vor. Die grofite
Population, in giinstigen Jahren mit fast 1500 blithenden Exemplaren, findet sich bei Bad Miinstereifel-
Gilsdorf auf einem von Rindern beweideten Kalkmagerrasen (Vertragsnaturschutz seit 1989).

Bild 6: Die Vorkommen des Dreizdhnigen Knabenkrautes (Orchis tridentata) sind auf die Kalkgebiete
Ost-Westfalens begrenzt. Die grofite Population im NSG Dahlberg umfasste 2005 mindestens 42000
Exemplare in einem von Schafen beweideten Kalkmagerrasen, davon 85% blithend und 15% vegetativ.

326




Bild 7: Das stattliche Purpur-Knabenkraut (Orchis purpurea) ist mit ansehnlichen Bestdnden in gemah-
ten oder spit beweideten Kalkmagerrasen bei Bad Miinstereifel-Eschweiler vertreten. Noch groflere
Populationen finden sich in den Wérme liebenden Buchen- und Eichenmischwildern der Region.

Bild 8: Die sehr seltene Honig-Orchis (Herminium monorchis) kommt im Gebiet nur in neun, von
Schafen beweideten Kalkmagerrasen vor. Populationen mit mehr als 150 Individuen gibt es nur an
wenigen Fundorten, die grofite befindet sich bei Blankenheim-Dollendorf, wo in sehr giinstigen Jahren
(z.B. 2003) rund 2000 Pflanzen zur Bliite kommen.
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Bild 9: Wechselfeuchter, seit 1983 jahrlich geméhter Borstgrasrasen mit Massenbestand des Gefleckten
Knabenkrautes (Dactylorrhiza maculata) und weiteren seltenen Arten wie der Sparrigen Binse (Juncus
squarrosus), Wald-Lausekraut (Pedicularis sylvatica) und Arnika (Arnica montana) bei Dahlem-Berk.

Bild 10: Arnikareiche Borstgrasrasen im Gebiet zwischen Kronenburg und Dahlem-Baasen sind
Wauchsorte der sehr seltenen Weilen Hoswurz (Pseudorchis albida), die hier, wie auch in ganz NRW,
nur kleinere Populationen (bis zu 150 Individuen) ausbildet.
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Bild 11-13: Nach Beseitigung eines Jungfichtenbestandes (Kronenschluss noch nicht erfolgt,
s. Abb. S. 237 in: SCHUMACHER et al. 1998) im NSG Sistig-Krekeler Heide im Dezember 1995 wurde
die michtige Filzschicht abgeschlegelt und entfernt (11). Die Fliche weist nach Beseitigung der
letzten Stubben (Herbst 1996) und anschlieBender Mulchmahd im Mirz 1997 eine + geschlossene
Rasen-Vegetation auf (12). Bereits drei bis vier Jahre spiter zeigt die Fliche wieder artenreiche
Bliihaspekte, u.a. mit Geflecktem Knabenkraut (D. maculata) und Berg-Kuckucksblume (Platanthera
chlorantha) (13). Die jahrliche Mahd erfolgt Mitte Juli / Anfang August.
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Bild 14: Vegetationskomplex aus orchideenreichen Feuchtwiesen, Borstgrasrasen und Goldhaferwiesen

(Hintergrund) im Westteil des NSG Sistig-Krekeler Heide. Die frither unterbeweideten Flichen werden
seit 1996 regelmaBig Mitte Juli/Anfang August zur Heunutzung gemaht.

Bild 15: Frischer bis wechselfeuchter Borstgrasrasen im Ostteil des NSG Sistig-Krekeler Heide mit
Geflecktem Knabenkraut (D. maculata) und reichen Vorkommen von Berg- und Zweiblittriger
Kuckucksblume (P, chlorantha, P .bifolia) auf einer bis vor ca. 15 Jahren mit jungen Lérchen bestockten
Flache. Die regelmdfliige Mahd im Juli / August hat seither auch zur positiven Bestandsentwicklung
(rund 2000 Exemplare) der Griinen Hohlzunge (Coeloglossum viride) im Gebiet beigetragen.
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