Johannes Mehl
Die fossile Dokumentation der Orchideen

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

Summary: The fossil record of orchids.

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

Einschriankende Faktoren

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

Die Seltenheit fossiler Orchideenreste 1aBt sich jedoch leicht erklaren:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Pleistozan

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

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

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

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

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

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

2. Pliozén

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

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

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

3. Miozan

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

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

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

4. Oligozéan

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

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

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

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

5. Eozin

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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