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Sippendifferenzierung und Bestaubung bei
Himantoglossum Koch

Summary: Differentiation of Taxa and Pollination in Himantoglossum Koch

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

L. Sippendifierenzierung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bis jetzt scheinen H. hirc., H. adr., H. aff. und H. formosum gut definierte Arten zu sein.
Die restlichen Sippen (einschl. calc.) kénnen provisorisch als H. caprinum s. |. bezeich-
net werden. Von diesem noch unzureichend bekannten Rassenkreis ist H. hirc. sehr
deutlich, H. aff. vielleicht nicht ganz so scharf abgegrenzt. H. adr. ist zwar eindeutig
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definiert und besonders gut von H. hirc. unterschieden, von calc. dagegen hauptséchliich
durch quantitative Merkmalsdifferenzen abzutrennen. Der adriatisch-balkanische Kom-
plex {caprinum s. |. und adriaticum) scheint daher aus engverwandten Sippen zu beste-
hen, die méglicherweise zu einem Aggregat vereinigt werden kénnen.

Il. Bestaubung

A. Allgemeines

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

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

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

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

Die Riemenzungen locken auBer den Pollinatoren (Bienen der Gattungen Andrena, Col-
letes, Apis, evil. auch Osmia und Bombus) zahlreiche Insekten an, die als Bestauber
nicht in Frage kommen. Diese Tiere sitzen oft lange auf den Bl(iten, kriechen auf ihnen
umher oder umschwéarmen sie. Von Ausnahmen abgesehen, versuchen sie nicht, in den
Bliiten Nahrung aufzunehmen. Es handelt sich um Vertreter folgender Insektenordnun-
gen: Heteroptera, Coleoptera (besonders kleine Cerambyciden, z.T. in copula), Hymeno-
ptera {s.w.u.), Diptera, Lepidoptera (drei Arten an hirc., eine Hesperiiden-Art an calc.).
Die wichtigsten Beobachtungen Uber diese Tiere solien hier zusammengefaBt werden, obwohi sie
keine Bestéuber sind (Beobachtungsgebiete: hirc. = Eifel, adr. = Istrien, calc. = Bosnien/Serbien).
Zufalisbesucher waren offenbar folgende Insekten: gréBere Dipteren (z.B. einmal Anthrax spec. an

108



adr. (bernachtend, einmal Bibio spec. in copula an hirc.), Zygaena spec. (einmal an hirc. Uber-
nachtend), eine weiBe Geometriden-Art (tagsiiber an hirc. sitzend). Bestimmte Dipteren flogen
dagegen die Bluten immer wieder an, setzten sich manchmal auf sie oder versuchten sogar vergeblich,
in den Sporn einzudringen: kleine bis mittelgroBe Syrphiden (einmal — bei hirc. — auch Tubifera
trivittata, eine groBe Art), zahlreiche winzige Dipteren, z.T. Nematoceren (an manchen Exemplaren
von adr. und calc. fast stdndig anwesend). — Bei adr. (einmal auch bei hirc.) beobachtete ich nicht
selten Ameisen, die vergeblich in den Sporn einzudringen versuchten und dabei manchmal im
Narbenschleim steckenblieben und umkamen. — Der einzige ,Nicht-Hautfiligler®, der bei einem
regelrechten Bliitenbesuch beobachtet wurde, war ein Spanner (Pseudopanthera macularia). Er
safl auf einem hirc.-Exemplar, kroch dann tief und mehrere Sekunden lang in eine Bliite (Abb, 2)
und flog anschlieBend ohne Pollinien weg. — Alle drei Sippen wurden hin und wieder von kleinen
Bienen besucht, deren Kérperiange (um 5 mm) wesentlich unter der der Bestaduber lag. Sie liefen
meist,ziellos* auf den Bliiten umher, machten aber manchmal auch Saugversuche am Sporneingang.
Soweit es sich feststellen lieB, handeite es sich (bei allen drei Sippen) liberwiegend um Halictus-
Arten, bei hirc. auch mehrmals um kleine Andrenen und einmal um Sphecodes spec. An hirc. sah
ich auBerdem zwei Bienen mit besonders schmalem Abdomen (wahrscheinlich Eriades spec.), die
beim Blitenbesuch — ebenso wie drei winzige Halictus-QQ — fast ganz im Sporn verschwanden.
Derartig kleine Tiere kommen als Bestduber nicht in Betracht, weil sie den Kopf in den Sporneingang
stecken kdnnen, ohne die Bursicula zu berlihren.

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

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

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

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

B. Die Bestduber der drei Sippen

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

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

-
;

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

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

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

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

C. Diskussion

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