Hannes F. Paulus & Claudia Gack

Untersuchungen zur Pseudokopulation und Bestauberspezifitat
in der Gattung Ophrys im &stlichen Mittelmeergebiet
(Orchidaceae, Hymenoptera, Apoidea)*

Inhaltsiibersicht

L.
L.

Noobswp~

10.
11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.

18.

20.

21.
V.

Zusammenfassung und Summary

Einleitung

Methoden und Untersuchungsgebiete

Ergebnisse und Diskussion

Ophrys speculum Link 1800 (= vernixia Brotero 1804 sensu Baumann & Kiinkele)
Ophrys regis-ferdinandii (Achtaroff & Keller ex Kuzmanov 1939) Buttler 1983
Ophrys cretica (Vierhapper 1916) Nelson 1962

Ophrys reinholdii Fleischmann 1907

Ophrys umbilicata Desf. 1807/attica (Boiss. & Orf. 1859) Jackson 1894

Ophrys bucephala Gélz & Reinhard 1989

Ophrys scolapax-oestrifera-Artenkomplex

a) Ophrys lapethica Golz & Reinhard 1989

b) Ophrys oestrifera M. Bieb. 1808 aggr.

Ophrys holosericea aggr.

a) Ophrys holosericea (Burm.) Greuter 1967 — O. episcopalis Poir. 1867 — O. apulica
(O. & E. Danesch 1970) O. & E. Danesch 1975

b) Ophrys heterochila (Renz & Taubenheim 1980) Paulus & Gack 1991 (stat. nov.)
Ophrys tenthredinifera Willdenow 1805

Ophrys bombylifiora Link 1800

Ophrys ferrum-equinum Dest. 1807

Ophrys argolica aggr.

a) Ophrys elegans (Renz 1929) Baumann & Kinkele 1981

b) Ophrys biscutella O. & E. Danesch 1970

¢) Ophrys argolica Fleischmann 1819 — O. delphinensis O. & E. Danesch 1972

d) Ophrys lucis (Kalteisen & Reinhard 1987) Paulus & Gack 1990

e) Ophrys aegaea Kalteisen & Reinhard 1987

Ophrys lesbis Golz & Reinhard 1989

Ophrys spruneri Nym. 1855 — O. sipontensis Gumprecht ex O. & E. Danesch 1972
Ophrys mammosa Desf. 1807

Ophrys sphegodes Mill. 1768 — O. cretensis (Baumann & Kiinkele 1986) Paulus 1988
Ophrys lutea Cav. 1793 — O. sicula Tineo 1846 — O. melena (Renz 1928) Paulus &
Gack 1990

Opbhrys iricolor Desf. 1807

Ophrys omegaifera Fleischmann 1925 — O. fleischmannii Hayek 1926

Ophrys sitiaca Paulus & C. + A. Alibertis 1988 — O. israelitica Baumann & Kiinkele
1988

Ophrys fusca s. str. aggr.

Danksagung -

Literaturverzeichnis

*}) hierzu Farbtafel 2

80



Zusammenfassung: Es werden die Ergebnisse zum Pseudokopulations- und zum spezifischen Wahiverhalten verschiedener
Bestauber auf Arten der Orchideengattung Ophrys prasentiert. Die Daten wurden auf Reisen im dstlichen Mittelmeergebiet
(Zypern, Kreta, Karpathos, Rhodos, Lesbos, Peloponnes und $- und M-Griechenland) in den Jahren 1982—1989 erarbeitet.
Die Mehrzah! der Bestauberbefunde sind im Freiland in der natiirlichen Umgebung beobachtete oder provozierte Anfllige. Das
spezifische Verhalten und dessen Intensitat sind wesentliche Kriterien fiir die Anerkennung als legitime Bestéuber.

Im Einzelnen wurden folgende Bestauber gefunden und Schilisse auf den systemansch phylogenetischen Status der jeweili-
gen Sippen gezogen:

1. Fiir Ophrys speculum konnte im 6stlichen Mittelmeerraum kein Bestauber gefunden werden. Auf die bemerkenswerte Ahn-
lichkeit des Mannchens der Schwebfliege Merodon velox (Diptera, Syrphidae) mit der Blite von O. regis-ferdinandii wird hinge-
wiesen.

2. Ophrys cretica tritt in zwei durch verschiedene Bestduber getrennte Typen auf, die deswegen sowie wegen blitenmorpholo-
gischer und phénologischer Differenzen als zwei Arten aufgefaBt werden missen, O. albifrons-cretica ist eine friih bliihende
Sippe und wird von Melecta albifrons (Nachweise von Kreta, Karpathos, Aegina), O. tuberculata-cretica eine spater blihende
Sippe und wird von M. tuberculata (Nachweise von Kreta, Rhodos) bestaubt. Der Name O. cretica bezieht sich auf die spét bli-
hende Art, wie die Uberpriifung des Typusmaterials gezeigt hat. Der Name O. doerfleri dirfte sich kaum auf eine O. cretica-
Sippe beziehen. Die Verbreitung beider Arten wird dargestelit.

3. O. reinholdii wird von Eupaviovskia obscura bestaubt, einer der Gatiung Mefecta nah verwandten Gattung. Méglicherweise
liegen auch hier zwei durch Bestduber getrennte Arten vor. Die zweite Art wird von Eupaviovskia funeraria (Mittelgriechenland)
bestéubt und sieht einer O. cretica &hnlich.

4. Ophrys attica/umbilicata werden von néchstverwandten Arten der Langhornbienen-Gattung Eucera {Atopeucera) bestaubt.
Nachweise liegen vor aus Israel, Zypern, Lesbos, S-Griechenland. Die kiirzlich als neue Art abgetrennte O. bucephala Golz &
Reinhard aus Lesbos hat einen eigenen Bestauber, die wesentlich gréBere Eucera curvitarsis, wodurch ihr getrennter Artstatus
bewiesen ist.

5. Von der Bliitenmorphologie und Phénologie her gibt es in Griechenland neben O. heldreichii noch mindestens drei weitere
Sippen aus dem O. pestrifera-Kreis. Wir bezeichnen sie provisorisch als O. cornuta-klein, O. cornuta-groB und O. bremifera.
Die Bestaubungsverhalitnisse sind noch ungeklart.

8. Aus dem Q. holosericea-Kreis wird C. heterochila in den Artrang erhoben. Auf Rhodos konnte als Bestauber Eucera cypria
nachgewiesen werden.

7. Fir Ophrys ferrum-equinum werden auBer von S-Griechenland weitere Bestaubernachweise durch die groBe Mortelbiene
Chalicodoma paristina von Rhodos und Karpathos erbracht.

8. Es werden Bestauberdaten flir den Ophrys argofica-Kreis mitgeteilt. Sie werden von Arten der Pelzbienengatiung Antho-
phora besucht. Ophrys aegaea (Karpathos: Anthophora orientalis) und O. lucis (Rhodos: Anthophora cf. mucida) haben zwei
vollig verschiedene Bestéuber, so daB O. lucis in den Artrang erhoben wurde. Bemerkenswert ist, daB O. argolica und O. del-
phinensis oftenbar denselben Bestduber haben: Anthophora plagiata. Dies fuhrt dennoch nicht zu Hybridisierungen, da beide
Sippen sich in ihrer Verbreitung weitgehend auszuschlieBen scheinen. Die angeblich ebenfalls in diesen Artenkreis gehdrige,
von Lesbos neu beschriebene Ophrys lesbis hat als Bestduber die groBe Sandbiene Andrena curiosa.

9. Ophrys spruneri aus Griechenland und O. sipontensis aus S-ltalien haben beide die kleine schwarze Holzbiene Xylocopa iris
als Bestiuber. Die Ahnlichkeit beider Sippen in der Bliltenerscheinung ist ein Fall von Konvergenz aufgrund der identischen
Bestéuberselektion.

10. Neben der Bliitenmorphologie konnte aufgrund des Bestdubers (Andrena nigroaenea) gezeigt werden, da8 auf Kreta ne-
ben O. cretensis und O. gortynia auch die typische O. sphegodes verbreitet ist. Sie bliht bereits im Januar/Februar,

11. Wegen unterschiedlichen Blltenbaus und vor allem Bestduberisolation stelten O. lutea, O. sicula (= lutea ssp. minor, O.
galilasa) und O. melena drei verschiedene Arten dar. Letztere wurde daher in den Artrang erhoben. O. galilaea stelit keine ei-
gene Art dar, sondern ist eine geographische Rasse von O. sicula.

12, Der Bestauber der kiirzlich von Kreta beschriebenen Ophrys sitiaca ist Andrena nigroaenea (Abdomenpollination!), die-
selbe Bienenart, die O. sphegodes besucht (Kopfpollination!). Diese Art ist damit auch im Bestduber verschieden von der ahnli-
chen O, israelitica, deren Bestiuber Andrena flavipes ist (Nachweise van Zypern, israel und Naxos).

13, Es werden weitere Bestiuberdaten und Verbreitungsangaben fiir die Arten des O. fusca s. str.-Kreises erbracht. Von den
bisher im stlichen Mittelmeerraum 9 unterscheidbaren Sippen kommen aliein 4 nur auf Kreta vor. Drei ,Arten’ dagegen sind
weit verbreitet: O. cinereophila-fusca, O. flavipes-fusca und vermutlich O, nigroaenea fusca (Arbeitsnamen), Die beiden letzten
Arten fehlen auf Kreta und Zypern. Sie werden dort durch stellenaquivalente Arten ersetzt: O. sitiaca (Kreta) und O. israelitica
(Zypern). Von Lesbos und Naxos wird eine Ophrys-Art vorgestellt, die von dem Kéfer Blithopertha lineolata (Scarabaeidae) sehr
effektiv bestdubt wird.

Summary: The results are presented concerning the pseudocopulation and the specific behaviour of different pollinators of the
genus Ophrys (Orchidaceas). The data were collected during visits in the eastern Mediterranean (Cyprus, Crete, Karpathos,
Rhodes, Lesbos, Peloponnesus, south and central Greece) from 1982—1989. The majority of the pollination obsetvations were
made in the field as the natural environment o in bee habitats with offered flowers. The specific behaviour and the intensity are
the important criteria for the recognition as proper polfinator. There were found the following polfinators and conclusions were
drawn about the svstematic-phylogenetic status of the Ophrys taxa:

81




1. There was not found a pollinator for O. specufum in the eastern Mediterranean. It should be mentioned that there is a
remarkable optic similarity of the males of the hoverfly Meradon velox (Syrphidae) with the flowers of O. regis-ferdinandii.

2. There are two types of O. cretica with different pollinators which therefore and because of the morphological and
phenological differences have to be considered as two species. O. albifrons-cretica is an early flowering taxon pollinated by
Mefecta afbifrons (Crete, Karpathos, Aegina), O. tuberculata-cretica is a late flowering taxon pollinated by M. tuberculata

(Crete, Rhodes). The name O. cretica probably refers to the late fiowering species. The distribution of the two species is
demonstrated.

3. 0. reinholdii is pollinated by Eupaviovskia obscura a genus closely related to the genus Melecta. Possibly there also exist two
species differenciated by two pollinators. The second species is probably pollinated by E. funeraria and looks similar to O.
cretica.

4. 0. attica/umbilicata is pollinated by closely related species of the long-horned bees Eucera (subgenus Atopeucera). Proof is
given from Israel, Cyprus, Lesbos and southern Greece. O. bucephala Golz & Reinhard from Lesbos which recently was
distinguished as a new species has its own pollinator: E. curvitarsis which is much bigger than the pollinators of O. attica/um-
bilicata. In addition to the morphological findings of GOLZ & REINHARD the status of O. bucephala as a species is confirmed
by the existence of a specific pollinator.

5. Besides O. heldreichii and O. minutula Gélz & Reinhard there are at least three other taxa from the O. oestrifera-group in
Greece concerning flower morphotogy and phenoiogy. Provisional we call them O. cornuta small flowered, O. cornuta large
flowered and O. bremifera. The pollination modalities are not known yet.

6. Fromthe O. holosericea-group O. heterochila gets the status of a species. On Rhodes Eucera cypria was found as pollinator.

7. Apart from southern Greece Chalicodoma parietina as pollinator of O. ferrum-equinum has been also observed on Rhodes
and Karpathos.

8. Data of the pollinators of the O. argolica-group are given. The flowers are visited by species of the bee genus Anthophora.
O. aegaea (Karpathos: A. orientalis) and O. lucis (Rhodes: A. cf. mucida) have two completely different pollinators which
establishs O. lucis as an own species. Itis remarkable that O, argofica and O. delphinensis apparently have the same pollinator:
A. plagiata. Both taxa seem to exclude each other in their distribution. O. lesbis (described recently from Lesbos) which seem-
ingly also belongs to that group is pollinated by Andrena curiosa.

8. 0. sprunerifrom Greece and O. sipontensis from southern Italy both have the same pollinator: the small black carpenter bee
Xylocopa iris. The similarity of the two taxa concerning the flower appearance is a convergence due to an identical pollinator.

10. The pollinator Andrena nigroaenea gave proof of the distribution of the typical O. sphegodes on Crete besides O. cretensis
and O. gortynia. O. sphegodes is flowering in January and February.

11. O. lutea, O. sicula (0. lutea ssp. minor, O. galilaea) and O. mefena are characterized as own species by different pollinators.
Q. galilaea (O. sicula ssp. galilaea) is not a separate species but a geographic subspecies of O. sicula.

12. O. sitiaca which was recently described from Crete has Andrena nigroaenea as pollinator. This species differs from O.
israelitica also concerning the pollinator (A. flavipes).

18. There are given more pollinator and distribution data for the species of the O. fusca-group. Of the nine distinguishable taxa
in the eastern Mediterranean four are endemic on Crete. Three species are widely distributed: O. cinereophila-fusca, O.
flavipes-fusca and probably O. nigroaenea-fusca. The two latter species dont exist on Crete and Cyprus. There they are
substituted by the equivalent species O. sitiaca (Crete) and O. israslitica (Cyprus). From Lesbos an O. fusca-taxon is presented
which is very efficiently pollinated by the beetle Blithopertha lineolata (Scarabaeidas).

l. Einleitung

Die Arten der Orchideengattung Ophrys imitieren, um bestdubt zu werden, mit thren Bliiten ko-
pulationsauslosende Signale (KULLENBERG 1961, PAULUS & GACK 1980, 1990b), die be-
stimmte Hymenopterenarten anlocken. Diese Signale sind primar von den Bestauberinsekten
in ihrer eigenen Evolution entwickelt worden. Sie dienen ihnen als gut funktionierende Mecha-
nismen zur spezifischen Arterkennung und zur Verhinderung von Hybridisierungen. Von die-
sen praegamen (vorder Befruchtung wirkenden) Isolationsmechanismen der
Bestduber ,,profitieren” die Ophrys-Arten, indem sie diese durch Imitation fir ihre eigene ge-
netische Isolation nutzen. Da normalerweise jede Ophrys-Art die spezifischen artisolierenden
Signale einer Bestauberart (manchmal weniger verwandter Arten) kopiert, ist auch die Bezie-
hung Ophrys-Art/Bestduber-Art hochspezifisch.

Bestauber stellen daher fir die Ophrys-Art einen praegamen Isolationsmechanismus
dar, der normalerweise durch seine Spezifitat eine Hybridisierung verhindert. Genauer gesagt
handelt es sich um einen Mechanismus, der sogar bereits vorder Bestdubung wirkt.
Solche Mechanismen werden als ,,prepollinating mechanisms’ bezeichnet (LEVIN 1978,
STEBBINS 1966).
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Der Nachweis flir die hohe Spezifitdt der Ophrys-Bestéuber-Beziehungen ist bereits flr eine
ganze Reihe von Ophrys-Arten erbracht worden (KULLENBERG et al. 1984; PAULUS 1988b;
PAULUS & GACK 1981, 1983a, 1986, 1990a, Zusammenfassung 1990b; VOTH 1984, 1985,
1987; WARNCKE & KULLENBERG 1984). Auf mehreren Reisen in das dstliche Mittelmeerge-
biet haben wir erneut versucht, weitere Bestduber zu finden und sie mit Hilfe von Auswahltests
im Freiland auf ihre Spezifitat zu priifen. Die Ergebnisse werden in folgender Arbeit dargestellt,
mit anderen Daten verglichen und diskutiert.

Hi. Untersuchungsgebiete und Methoden

Die Methoden der Bestaubersuche und Feststellung der Bestéuberspezifitdten sind bei PAU-
LUS (1988a) genauer beschrieben. Auf folgenden Reisen wurden Bestduberdaten erarbeitet:
Mittelgriechenland (Thessalien): 19./20. 4. 1986, 18.—20. 4. 1989.

S-Griechenland (Attika): 22./23. 3. 1986, 6.—18. 4. 1986, 2./3. 4. 1989, 17. 4, 1989.
Peloponnes: 23./24. 43. 1984, 13.—15. 4. 1984, 21. 3. 1985, 3. 4. 1985, 6.—18. 4. 1986,
15.—17. 4. 1987, 16. 3. 1989,

Kreta: in den Jahren 1982--1989 haben wir fast jedes Jahr die Insel zwischen Mitte Mérz und
Mitte April besucht, dazu kommt ein Aufenthalt vom 14.—21. 2. 1988 (PAULUS & GACK 1986,
PAULUS 1988b)

Karpathos: 22.—29. 3. 1989

Rhodos: 19.—31. 3. 1987

Lesbos: 4—13. 4. 1989

Zypern: 28. 2.—14. 3. 1886 (PAULUS & GACK 1990a)

Israel: 4.—15. 3. 1984 (PAULUS & GACK 1986)

Fir einige Ophrys-Artengruppen werden auch Daten zum Vergleich aus Siid-ltalien und Sizi-
lien herangezogen. Diese Gebiete besuchten wir an folgenden Terminen:

S-ltalien (Mte. Gargano, S. Apulien, Mte. Pollino): 16—22. 4. 1984, 19. 3. 1985, 2.—24. 4. 1985,
6.—15. 4. 1988, 13.—15. 8. 1989 (PAULUS & GACK 1986).

Sizilien: 19. 3.—5. 4. 1988 (PAULUS & GACK 1990b)

lIl. Ergebnisse

1. Ophrys speculum Brot. (O. vernixia)

Bezlglich der Namensgebung fuhlen wir uns nicht in der Lage zu entscheiden, ob die Argu-
mente von BAUMANN & KUNKELE (1986), BUTTLER (1983) oder WIRTH & BLATT (1988) zu-
treffen. Der Einfachheit halber schlieBen wir uns den Ausfihrungen von WIRTH & BLATT
(1988) an.

Die Spiegelragwurz ist im Bereich der Agis weit verbreitet und an vielen Stellen nicht selten.
Trotz einzeiner Funde (ACKERMANN & ACKERMANN 1986) kann man davon ausgehen, daB
sie auf Kreta fehit. Dies deckt sich bemerkenswerterweise damit, daB auch ihr Bestauber, die
Dolchwespe Campsoscolia ciliata (CORREVON & POUYANNE 1916, POUYANNE 1917), dort
nicht verbreitet ist. Doch bereits auf Karpathos ist O. speculum regelméBig nachgewiesen,
auch wenn sie dort eher selten zu sein scheint (RECHINGER 1943, NELSON 1962, GREUTER
etal. 1983, HILLER & KALTEISEN 1988; eigene Funde: 24. 3. 1989 siidl. Kato Dio/Aperi 2 Ex.).
Interessanterweise liegen bis heute keinerlei Bestdubernachweise aus dem dstlichen Areal
vor. Vielleicht liegt dies daran, da der Bliihbeginn (Ende Februar/Anfang Mérz) so friih liegt,
daB bisher kaum Gelegenheit fir Bestduberbeobachtungen gegeben war. Die im 6stlichen Mit-
telmeerraum fliegenden C. ciliata o o sind deutlich dunkler rotbraun geférbt als die im We-
sten. Auffallend ist, daB auch die 8stlichen O. speculum-Bliiten deutlich dunkler gefarbt sind.
Dies betrifft vor allem den rostroten Lippensaum sowie das Blau des Spiegels.
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2. Ophrys regis-ferdinandii (Renz) Buttler

Bislang hatten wir nur auf Rhodos Gelegenheit, diese von O. specufum Kiar verschiedene Art
zu studieren. Sie bliiht 2—3 Wochen spéter als die groBblltigere Spiegeiragwurz, was nicht be-
deutet, daB beide Arten nicht nebeneinander gefunden werden kénnen. Trotz vieler intensiver
Bemiihungen konnten wir keinen Bestauber ausfindig machen. Wegen der groBen Ahnlichkeit
mit O. speculum kame als Bestauber eine andere Dolchwespenart in Frage. Die einzige weite-
re Art dieser Wespengruppe, die zu dieser Jahreszeit bereits fliegt, ist Campsomeris thoracica.
Sie ist jedoch einerseits viel zu groB, andererseits ist ihre Flugzeit zur Hauptblitezeit von O.
regis-ferdinandii 1angst voriiber. Alle anderen Dolchwespenarten sind im aligemeinen Som-
mertiere. Dies giitim Ubrigen in gleicher Weise fiir die sudliche iberische Halbinsel, wo die &hn-
lich aussehende O. lusitanica (0. & E. Danesch) Paulus & Gack vorkommt, deren Bestauber
auch nicht bekannt ist. Wir vermuten, daB hier Bestauber am Werk sind, die nicht zu den Dolch-
wespen gehoren. Einen dhnlichen Faii konnten wir auch fir O. aymoninii in Stdfrankreich zei-
gen, die wider Erwarten nicht von einer anderen Grabwespenart (Sphecidae), sondern von
Andrena combinata, also einer Biene bestaubt wird (PAULUS & GACK 1990bj).

Im dstlichen Mittelmeergebiet gibt es allerdings eine groBe Schwebfliege (Merodon velox, Syr-
phidae), die eine geradezu erstaunliche optische Ahnlichkeit mit der Lippe von O. regis-
ferdinandii aufweist (Abb. 1, s. Farbtafel 2, c. |.). Dies gilt allerdings nur fur die o o dieser
Fliege. Sie haben einen kraftigen Blauschiller auf ihren Fliigein, der sehr gut dem Blau des
Spiegels entspricht. Wenn die Fliigel iber dem Hinterleib zusammengelegt werden, schaut
nur die gelblich rotbraun behaarte Abdomenspitze heraus, die genau der entsprechend be-
haarten und geférbten Labellumspitze der Bliite entspricht. Die Weibchen der Schwebfliege
haben mehr oder weniger glasig helle Filige! und sind nicht so bunt geférbt. Wir haben mehr-
fach versucht, o o zu Anfliigen auf O. regis-ferdinandii zu animieren. Es erfolgten jedoch nur
ganz selten kurze ,,Angriffe”’, die vermutlich durch den blauen Spiegel der Bilite ausgeldst wor-
den sind. Schwebfliegen treten als Bestauber von Ophrys gelegentlich bei uns in Mitteleuropa
auf. Hier wurden mehrfach Microdon latifrons (ENGEL 1985) und die nah verwandte M. mutabi-
lis als sehr effektive Bestauber von O. holosericea (eigene Beobachtungen bei Freiburg) oder
gar O. apifera (HOFFMANN 1981) beobachtet. Auch andere Fliegen (Diptera) wurden gele-
gentlich beim Ophrys-Blitenbesuch gesehen. So liegt uns ein Fotobeleg vor (slidl. Rome, 27.
5. 1985 fot. H. REINHARD, Zlrich), auf dem eine Dickkopffliege (Conopidae, Myopa ?) auf O.
scolopax sitzt und insgesamt mindestens 9 Pollinien (2 am Kopf, 4 an den Mittelbeinen, 3 auf
dem Hinterleib) tragt. Alle diese Fliegen zeigen kaum Ahnlichkeit mit den von ihnen besuchten
‘Ophrys-Bliten. Welchen Grund die verbliiffende Ahnlichkeit von M. velox o o mit der Bliite
von O. regis-ferdinandii hat, ist uns derzeit nicht bekannt.

3. Ophrys cretica (Vierh.) Nelson

Gegenliber den Ausfiihrungen von PAULUS (1988) kann nur wenig Neues berichtet werden.
Nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnis verbergen sich unter diesem Namen zwei biolo-
gische Arten, die blitenmorphologisch, bliihphanologisch und vor aliem durch zwei verschie-
dene Bestduber kiar getrennt sind (Abb. 2). Nach der Terminologie von NELSON (1962)
handelt es sich um die als O. cretica ssp. karpathensis bzw. ssp. naxia (friGhblihende Sippe)
und als O. cretica ssp. cretica (spater biihende Sippe) bezeichneten Sippen. O. ,,karpathen-
sis’ wird von Melecta albifrons (PAULUS & GACK 1983a, 1986), O. cretica (inklusive der ge-
héckerten Form) von M. tuberculata bestaubt. Nach BAUMANN & KUNKELE (1986) sollen
jedoch alle diese Namen invalid sein. Wegen fehlender Holotypus-Angaben bei O. cretica ssp.
karpathensis und ssp. naxia kann und muff dem zugestimmt werden. Die Begrindungen fiir die
Ungliltigkeit des Namens O. cretica dagegen ist aber nicht zwingend. VIERHAPPER (1916) hat
seine O. cretica als ,,Forma” (also im damaligen Sinne von Subspezies oder Rasse) von O.
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MELECTTINT - BESTAUBTE OPHRYS-ARTEN

X

¢."reinholdioides”

Bupavlavskia Cuneraria

0O.reinholdii

Eupavlovskia obscura O.straussii

O.cretica "frih"
& 0.kotschyi

Melecta albifrons O.cretica "spaL"

Melecta tuberculata

{

Abb. 2: Bisher bekannte Verbreitung der von Vertretern der Tribus Melectini (Anthophoridae) bestaubten
Ophrys-Sippen.

Melecta tuberculata

spruneri beschrieben. Nach Uberpriifung des Originalmaterials (Botanisches institut der Uni-
versitédt Wien) kénnen die Funddaten weiter préazisiert werden: 1. ,,Kreta NordkUste: auf dem
Hiigel stidlich Knossos, 23. 4. 1914”7, F. v. Wettstein; 2., Kreta, Nordkiiste Knossos bei Candia,
24.4.1914” F.v. Wettstein und 3. ,,SldkUste, Tybaki, 16. 4. 1914, Danach bezieht sich die
Originalbeschreibung Vierhappers ganz eindeutig auf die spatblihende Sippe. Auch die BI{-
tenanalyse und die Originalabbildung (nach einer von WETTSTEIN im Gelénde angefertigten
Originalskizze) beziehen sich auf die spate O. cretica. Schon NELSON selbst hat die spéter
blihende Sippe ja als die typische O. cretica aufgefaBt, so wie dies auch RENZ (1932) fur die
Ostliche, gehdckerte Form getan hat (O. spruneri ssp. cretica [Vierh. ex Sod 1926] Renz). NEL-
sSON (1962) hat sie schilieBlich in den Artrang erhoben, was von BAUMANN & KUNKELE (1986)
unter Verweis auf den ICBN. Art. 33.4 nicht akzeptiert wird {,,Rassenkreis’” sensu NELSON).
Zwei Griinde sprechen unserer Meinung nach klar gegen eine solche Einschriankung: NEL-
SON hat den Begriff Rassenkreis von RENSCH (1929) Gibernommen, der ihn in erster Linie fir
Komplexe geographischer Rassen definiert hat, die sich auseinander entwickelt haben, geo-
graphisch einander vertreten und von denen jeweils die benachbarten miteinander unbegrenzt
fruchtbar sind. Wenn das Verbreitungsgebiet des ganzen Rassenkreises nicht kontinuierlich
ist, entscheidet der Prozentsatz der morphologischen und physiologischen Differenzen, die
zugleich ein wenigstens annahernder MaBstab dafiir sind, ob eine unbegrenzt fruchtbare Kreu-
zung der fraglichen Formen zu erwarten ist, {iber den systematischen Status. RENSCH betont
nun weiter ausdriicklich (S. 13), ,,daB es sich hier nur um ein neues Wort handelt — der Begriff
, (Rassenkreis) deckt sich, von einigen extremen Fallen abgesehen, mit dem, was viele ,moder-
ne’ Systematiker als ,ART*, KLEINSCHMIDT (1926) und seine Anhénger als ,Formenkreis’, die
Vettern SARASIN, PLATE u. a. als ,Rassenkette’ bezeichnen.”” Auch heute wird dhnlich ver-
fahren, indem man fiir die besonders markanten Félle den Terminus ,,Allospezies’ verwendet
(MAYR 1975). NELSON hat sich demnach nicht anders als RENSCH verhalten, indem er aus
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evolutionsbiologischen Erwdgungen Art durch das andere Wort Rassenkreis ersetzt hat. DaB
nun dieses Wort im JCBN nicht aufgefiihrt ist, tut der Handhabung als Spezies keinen Abbruch.
Der zweite Grund, der gegen die Einschrankung spricht, ist die Verwendung der Taxonnamen
und ihrer Rangstufen selbst. Die Benennungen O. spruneri ssp. cretica oder O. cretica legen
die betreffenden Rangstufen ganz automatisch fest, gleichglltig, ob der betreffende Autor sei-
ne Privatmeinung vertritt und diese einmal als Art, Rassenkreis, Formenkreis, Allospezies,
Kryptospezies, Agamospezies oder sonst wie interpretiert. Im ersten Fall ist cretica im Rang
der Unterart, im zweiten Fall im Rang der Art festgelegt. Ein Name ist nicht dadurch invalid, da8
der betreffende Autor fiir die Rangstufe einen im ICBN nicht verwendeten Terminus verwen-
det. O. doerfleri kann sich keinesfalls auf eine dieser Sippen beziehen, wie CAMPBELL (1982)
und GOLZ & REINHARD (1985, 1987) gezeigt haben. Schon So06 (1926) hatte diese Sippe als
mutmagliche Hybride zwischen einem Vertreter der Sektion Qestriferae (auf Kreta nur O. hel-
dreichii) mit einer nicht bekannten weiteren Art (wohi am ehesten O. cretica ?) bezeichnet.
Der Name O. tretica ist daher aus unserer Sicht valid und verfligbar und bezieht sich wie von
NELSON bereits gehandhabt auf die spét blithende Art. Dies bedeutet, daB die friih bliihende
Sippe neu benannt werden muB.

im Moment verwenden wir fir die frith blilhende Artden Arbeitsnamen O. 'albifrons-
cretica, fir die spétere O. tuberculata-cretica. O. albifrons-cretica ist bislang von Kreta, Karpa-
thos, Aegina, Naxos, O. tuberculata-cretica bisher nur von Kreta und dem Sldzipfel von Rho-
dos bekannt. HERTEL (1986) meldet allerdings einen Neufund von O. cretica von der
NO-Peloponnes (Gythion-Skala, 31. 3. 1985) (Einzelfund). Die abgebildete Bliite ahnelt zwar
einer gehdckerten O. cretica, doch sprechen die librigen Merkmale klar flr die frihblihende O.
cretica. Zudem gibt es aber auf Aegina auch gehdckerte Bliten, die dennoch der frithbliihen-
den O. cretica zuzuordnen sind (REINHARD, md!. Mitt.). Ein klares Bild kann sich erst nach der
Bestatigung der Funde sowie nach Bestduberbeobachtungen am Fundort ergeben. Bestau-
bernachweise liegen vor aus Kreta (PAULUS & GACK 1983a, 1986; PAULUS 1988Db), Aegina
(VOTH 1986) und Rhodos (PAULUS 1988b). Auf Karpathos fanden wir im Stiden der Insel statt-
liche Populationen, deren Bluten verglichen mit den Pflanzen von Kreta eine viel héhere Zeich-
nungsvariabilitit auf dem Labellum aufwiesen. Wir konnten zwar keine Pseudokopulationen
sehen, doch haben wir viele M. albifrons-Mdnnchen mit Kopfpollinen gefangen, die sie nur von
0. albifrons-cretica entnommen haben kénnen. Gleiches gilt auch fiir das Vorkommen auf der
Insel Naxos (PAULUS & GACK, unverdff.). Ob auf Karpathos auch O. tuberculata-cretica vor-
kommt, ist bisher nicht bekannt. Gleiches gilt fur die Insel Naxos.

4. Ophrys reinholdii Fleischmann

Diese markante Art istim ostlichen Mittelmeerraum weit verbreitet, wenn sie auch nicht iiberall
héufig ist (Abb. 3). Als Bestauber wurde Eupaviovskia obscura von der Insel Rhodos genannt
(BAUMANN & HALX 1972 sub Melecta spec.; die spétere Determination erfoigte durch LIEF-
TINCK 1980). Die Gattung Eupaviovskia ist sehr nahe verwandt mit Melecta und ist wie diese
eine sogenannte Kuckuckshiene. Sie parasitieren bei Pelzbienen der Gattung Habropoda (Eu-
pavlovskia) bzw. der Gattung Anthophora (Melecta). Wir konnten bislang Bestauberbeobach-
tungen nur auf Rhodos und in Mittelgriechenland machen. In Rhodos fingen wir gelegentlich E.
funeraria mit Kopfpollinien, die nur von O. reinholdii stammen k3nnen. Im Freiland provozierte
Anfliige von dieser Bienenart erwiesen sich als sehr uneffektiv, da die Mdnnchen zwar oft ange-
lockt wurden, aber nur sehr schwaches Pseudokopulationsverhalten zeigten. Die pollinientra-
genden Méannchen dieser Art zeigen aber, daB auch diese Biene zumindest gelegentlich als
Bestauber auftritt. E. obscura haben wir in Rhodos nicht finden kdnnen. Dagegen konnten wir
1 pollinientragendes o dieser Art in S-Griecheniand (Umg. Efaeon, westl. Delphi/ltea, 18. 4.
1986) fangen, an einem Hang, auf dem typische O. reinholdii nicht selten waren.
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Abb. 3: Ophrys reinholdii (obere Reihe) im Vergleich
mit der O. reinhoidii-dhnlichen Ophrys aus Mittel-
england (untere Reihe).

Im ndrdlichen Thessalien fanden wir im Gebiet siidlich Elasson einen O. reinholdii-Bestand (ca.
15 Pflanzen), mit Bliiten, die in ihrer Blitenmorphologie sehr stark an O. cretica erinnern (Abb.
2, 3). Sie sind kleiner und schianker als bei typischen O. reinholdii, das Perigon ist einfarbig
griin. Das Mal ist wesentlich vielgestaltiger und hat in der Regel Verbindung zur Lippenbasis.
Es &hnelt damit der Malform von O. strausii bzw. O. reinholdii ssp. leucotaenia Renz & Tauben-
heim, ohne diesen Sippen aber sonst besonders &hnlich zu sein. Vermutiich haben WILLING
& WILLING (1985) dhnliche Pflanzen bei Dhriovouni (Prov. Kozani, UTM: EK 3569) in Mittelgrie-
chenland gefunden, die sie aber flir apochrome Farbvarianten von typischen O. reinholdii hal-
ten (f. albovirescens). Doch auch ihnen ist eine gewisse Ahnlichkeit mit O. cretica aufgefallen.

Nachdem wir 1986 zwar einige bestiubte Pflanzen, aber keinen Bestauber gefunden hatten,
beschaftigten wir uns 1989 nochmals mit diesen Pflanzen. Wir fanden an besagter Stelle wie-
der genligend Exemplare, die aber diesmal in ihrer Phénologie (20. 4.) schon weit fortgeschrit-
ten waren. Um Auswahitests durchfihren zu kénnen, hatten wir aus dem Raum Elaeon éstl.
Amphissa typische Q. reinholdii mitgenommen. Leider gelang es uns nicht, Freilandanfliige zu
sehen, da Eupaviovskia o o bereits zu selten waren. Mit 2 gefangenen o o von E. funeraria
machten wir schlieBlich etliche sogenannter ,,Rohrchen-Tests” (PAULUS 1988b), indem wir
ihnen in einem gréBeren Rohrchen abwechselnd Bliiten der typischen und der O. cretica-
ahnlichen O. reinholdii anboten. Beide Ménnchen zeigten eindeutige und langanhaltende
Psgudokopulationen ausschlieBlich auf der Q. cretica-&hnlichen O. reinholdii! Dies ist ein zwar
noch keineswegs gesicherter Nachweis fir Artverschiedenheit, doch ein klarer Hinweis. Ein
zlweiter Hinweis in diese Richtung kdnnte eine weitere Freilandbeobachtung sein, die wir kurz
vorher (18. 4. 1989) siidlich von Lamia gemacht haben. Dort flogen 2 o o von E. funeraria, de-
nen wir typische O. reinholdii von Amphissa anboten. Doch sie ignorierten sie vollstandig.
Das derzeitige Bild des Bestauberverhaltens und dessen Spezifitét ist noch nicht sehr iberzeu-
gend, da viel zu wenige eindeutige Befunde vorliegen. Folgende Arbeitshypothese soll Grund-
lage fir weitere Beobachtungen sein:

— Die typische O. reinholdii wird von E. obscura bestéubt. Positive Nachweise liegen bislang
nur von Rhodos (BAUMANN & HALX 1972) und S-Griechenland (allerdings nur ein pollinientra-
gendes o) vor. Unsere eigenen Beobachtungen auf Rhodos beziehen sich auf die ndchstver-
wandte E. funeraria, die zwar Interesse flr O. reinholdii zeigten, aber kaum die reguldren
Bestauber darstellen.

— Die O. cretica-8hnliche O. reinholidii von Mittelgriechenland wird von E. funeraria bestéubt.
Die Nachweise sind lediglich Pseudokopulationen im ,,Rohrchen-Test”, die unbedingt durch
Freilandanfliige bestéatigt werden miissen.
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Uns ist derzeit nichts Uber die weitere Verbreitung der O. cretica-a&hnlichen O. reinholdii be-
kannt. Es wére interessant, ob beide Formen auch nebeneinander vorkommen. Im Gebiet siid-
lich Elasson haben wir ausschlieBlich letztere gefunden. Sie wéchst dort zusammen mit O.
helenae, O. mammosa, O. epirotica, O. attica, O. speculum, Orchis morio und O. tridentata.

5. Ophrys umbilicata Desf. und O, attica (Boiss. & Orph.) Jacks.

Diese beiden Sippen gehéren im &stlichen Mittelmeerraum neben dem Artenkomplex O.
scolopax-oestrifera zu den nur schwierig abgrenzbaren Arten. BAUMANN & KUNKELE (1986)
betrachten beide Sippen als verschiedene Arten. GOLZ & REINHARD (1983, 1984) zeigten,
daB zwischen beiden Sippen keine nennenswerte Sippendifferenz besteht. Sie fassen daher
die ,,Formen’ O. carmeli, O. orientalis, O. attica und O. umbilicata zu einer Art O. umbilicata
Desf. zusammen. Uber die Bestauber ist bislang nicht sehr viel bekannt. VOTH (1984) fand auf
der Insel Aegina Eucera seminuda als Bestauber fir O. umbilicata (O. attica). Wir konnten in
Sutdzypern E. gaulei fir O. umbilicata nachweisen. Die Langhornbienen machten keinen Un-
terschied zwischen Bliiten mit griinem oder buntem Perigon (PAULUS & GACK 1990a). In Is-
rael haben wir zwar keine Pseudokopulationen gesehen, doch in Bliiten von Serapias orientalis
einige (ibernachtende Bienen mit Kopfpollinien von Ophrys gefunden. Es handelte sich vor al-
lem um E. galilaea und je 1 Exemplar von E. cypria, E. furfurea und E. punctulata (PAULUS &
GACK 1990b). Die drei letzigenannten Eucera-Arten kdnnten ihre Ophrys-Pollinien aber auch
von O. holosericea oder O. bornmuelleri ssp. carduchorum haben (neben der typischen O.
bornmuelleri kommt unserer Meinung nach in Nord-Israel auch die O. Jevantina-ahnliche, aber
kleinblltigere O. bornmuelleri ssp. carduchorum vor). Auf der Insel Lesbos konnten wir auf O.
umbificata Anfang April 1989 bei Pirgi stidwestlich Mytilini am Ufer des Kolpos Geras zahlrei-
che Anfliige und intensive Pseudokopulationen von der kleinen Langhornbiene E. spatulata
beobachten (Abb. 4). Auch hier machten die Tiere keinen Unterschied zwischen Bliten mit grii-

Abb. 4: Ophrys umbilicata mit inrem Bestauber Eu-
cera spatulata (Lesbos).

nem oder buntem Perigon. Die anderen kieinen Langhornbienen, die im selben Habitat flogen
(E. rhodia Tkalcu, E. euroa Tkalcu und E. punctulata Alfken), zeigten keinerlei Interesse. Damit
sieht das Bestduberbild zunéchst nicht sehr einheitlich aus. Doch handelt es sich bei den ge-
nannten Bestdubern E. seminuda (Aegina), E. galilaea (Israel), E. spatulata (Lesbos) und E.
gaullei (Zypern) um nachstverwandte Arten, die alle in die Untergattung Atopeucera Tkalcu ge-
héren. Im Gegensatz zu den Arten der Gattung Andrena scheinen unserer bisherigen Erfah-
rung nach in der Gattung Eucera die nichstverwandten Arten an verschiedenen
geographischen Lokalitaten relativ leicht als Bestduber austauschbar zu sein, so daB die Sip-
penabgrenzungen innerhalb der Ophrys-Sektion Fuciflorae + QOestriferae auch dadurch
schwieriger sind als in anderen Artengruppen.
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Die bisher von Rhodos (BAUMANN & KUNKELE 1986) und Karpathos (HILLER & KALTEISEN
1988) gemeldete O. umbilicata ssp. rhodia weist erhebliche morphologische Abweichungen
von typischer O. umbilicata auf. Auf Rhodos kommen beide auBerdem syntop vor. Aus diesen
Griinden vermuten wir verschiedene Bestduber. Wahrend der Drucklegung wurde die Sippe in
den Artrang erhoben: O. rhodia (Baumann & Kiinkele) Delforge 1990. Bestauber haben wir auf
Rhodos bislang keine finden konnen.

6. Ophrys bucephala Goélz & Reinhard

Diese Ophrys-Art wurde von GOLZ & REINHARD (1989) von der Insel Lesbo$ beschrieben. Sie
war ihnen schon frither (GOLZ & REINHARD 1981) dort aufgefallen und als ,,groBblitige O.
umbilicata” kartiert worden. Falls die Abtrennung als eigene Art — verschieden von O. umbili-
cata — berechtigt ist, miiBte sie natlirlich einen eigenen Bestauber haben, der nicht gleichzei-
tig auch O. umbilicata besucht.

Am-7. 4. 1989 suchten wir daher die Stellen oberhalb Plomari im Stiden von Lesbos auf. Tat-
séachlich fanden wir nach langem Suchen in dem sehr orchideenarmen Gebiet (1989 war aller-
dings ein generell sehr orchideenarmes Jahr) etwa 3 km nnw Plomari etwa 30 Exemplare von
O. bucephala, die allerdings am Ende ihrer Blutezeit waren. Nach dem Fund dieser Pflanzen
war uns bereits klar, daB wir es ganz sicher mit einer eigenen Sippe zu tun haben miissen, da
die Bliten deutlich gréBer als die von O. umbilicata sind. Die kleine E. spatulata kdnnte niemals
als Bestauber von O. bucephala fungieren. Am néchsten Tag richteten wir unser Augenmerk
daher auf-eine deutlich gréBere Langhornbiene und wurden auch bald fiindig. Ein Mannchen

Abb. 5: Eucera curvitarsis o mit ausgestliptem Kopulationsapparat im Schwirrflug vor Ophrys bucephala
{Lesbos).
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von E. curvitarsis mit mehreren-RKopfpollinien zeigte uns, worauf wir zu achten hatten, um mit
unseren Pflanzen Anfliige zu provozieren. In einem guten Schwarmarealdieser Bienenmann-
chen hatten wir schlieBlich Erfolg. Wir erhielten viele'Pseudokopulationen von ca. 20 Mann-
chen. Sie verhielten sich ganz dhnlich, wie wir dies von Tetralonia berlandi auf Kreta mit O.
heldreichii kennen: Ein o kommtim schnellen, relativ lautiosen Flug zielgerichtet herbei gefio-
gen, landet blitzschnell auf der Lippe, zeigt meist kurze Pseudokopuiationen (ca. 10—15 sec),
gelegentlich aber auch langere (bis 60 sec), um dann oft nach Abflug noch fiir viele Sekunden
in einem Abstand von 3—4 cm im Schwirrflug die Lippe genau zu ,,inspizieren’” (sicher optisch,
aber wohl auch olfaktorisch) (Abb. 5). Danach erfolgt fast immer eine weitere blitzartige Lan-
dung auf einer anderen Bliite. Andere im Gebiet fligende Eucera-Arten (E. nigrescens, E. punc-
tulata und E. albofasciata) zeigten keinerlei Interesse. Im Gegentest beachteten E. curvitarsis
o o die gleichzeitig gebotenen O. umbilicata nicht. Genauso konnten wir keinerlei Raktionen
von E. spatulata beobachten, denen wir danach bei Pirgi O. bucephala anboten. Damit kann
der Artstatus von O. bucephala gegeniiber O. umbilicata als gesichert gelten. Auch gegeniiber
O. flavomarginata von Zypern und Israel, mit der O. bucephala gewisse Ahnlichkeiten besitzt,
ist sie durch einen anderen Bestduber abgegrenzt. O. flavomarginata hat auf Zypern die frih
fliegende E. dimidiata als Bestduber (PAULUS & GACK 1990a).

7. Ophrys scolopax-oestrifera-Artenkomplex

Die Vertreter dieses Artenkomplexes im Ostlichen Mittelmeerraum wurden von BAUMANN &
KUNKELE (1982a) bearbeitet. Sie betrachten die westliche O. scolopax und die éstliche O. oe-
strifera aus ,,arealékologischen Griinden” (was immer das heiBen mag) als getrennte Arten.
Flr sie existieren im dstlichen Mittelmeerraum zwei Sippen: eine lang gehdrnte Form (O. oe-
strifera ssp. oestrifera) und eine kurz gehornte Form (O. oestrifera ssp. bremifera). Die langge-
hérnte Sippe wurde frither als O. cornuta bezeichnet. Daneben erkennen sie als eigene Arten
noch O. heldreichii, O. isaura und die groBbilitige O. umbilicata-dhnliche O. flavomarginata an.
Neuerdings haben GOLZ & REINHARD (1989b) erneut begonnen, sich mit diesem Komplex zu
beschaftigen. Sie beschrieben zwei neue Arten, die eher O. scolopax &hnlich sind: O. lapethica
aus Zypern und O. minutula aus Lesbos.

a. Ophrys lapethica Golz & Reinhard

Diese Art haben wir in Slidzypern vor allem in den mittleren Lagen in Richtung auf das Troodos-
Gebirge gesehen und hielten sie fiir etwas ,,merkwlrdige’” O. umbilicata (6. 3. 86 bei Parek-
klisha viele Pflanzen, oft in ganz dicht stehenden Gruppen, fast immer mit rosa Perigon; bei
Vavla besonders haufig zusammen mit einer O. sphegodes-dhnlichen Sippe [PAULUS &
GACK, 1990a]; 9. 3. 86 bei Kissousa an abgebrannten Hangen; 10. 3. 86 bei Mallia, wieder zu-
sammen mit der O. sphegodes-ahnlichen Sippe, O. transhyrcana, O. israelitica und Q. iricolor).
Da wir damals nicht zwischen O. lapethica und O. umbilicata unterschieden haben, war es n6-
tig, unsere Bestauberdaten erneut kritisch durchzusehen und differenzierter zu betrachten.
Danach k&nnen wir jetzt folgende Aussagen machen: Wir haben nur eine einzige Pseudokopu-
lation von E. gaullei auf O. lapethica beobachtet. Diese Pflanze war zwischen O. umbilicata po-
stiert. Alle (brigen Pseudokopulationen miissen O. umbilicata zugeordnet werden (auf
Pflanzen mit weiBem, griinlichem und rétlichem Perigon). Bei Mallia und Kissousa haben wir
mehrere E. gaullei o o mit Kopfpollinien gefangen, viele O. lapethica, jedoch keine O. umbili-
cata gefunden und betrachteten deshalb — vermutlich zu voreilig — O. lapethica als den Polli-
nienspender. (DaB Bienenménnchen mit ihrer ,,Nase” ihre Ophrys-Arten zielsicherer finden
kdnnen als wir, haben wir bereits ofter erkennen mussen!) Nach diesen Daten ist also die Be-
statigung der Art O. lapethica von der Bestduberseite her noch nicht belegt. Doch die biometri-
sche Analyse liber die Ermittlung der Sippendifferenz nach GOLZ & REINHARD (1989) ist
eindeutig genug, um beide Sippen als getrennte biologische Arten zu betrachten.
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b. Ophrys oestrifera aggr.

Wer Anfang/Mitte Mérz ins stidliche Griechenland (Attica, Peloponnes u. a.) fahrt, wird dort
nicht selten zwei gut unterscheidbare O. oestrifera-Typen antreffen: eine relativ groBbltige,
scolopax-éhnliche (und daher von verschiedenen Autoren, z. B. PETER 1989, als O. scolopax
bezeichnete), mehr oder wenig kurz gehdckerte Form und eine ebenso hoch gewachsene,
aber sehr kleinblitige, mit sehr langen Hérnern versehene Form. Die groBbliitigere Form (O.
oestrifera ssp. bremifera) beginnt frither zu bliihen (vermutlich ab Anfang/Mitte Méarz), die klein-
ybliiti“ge O. oestrifera ssp. oestrifera ab Mitte/Ende Méarz. Erstere ist meist Anfang/Mitte April ver-
‘bliht, wahrend letztere oft noch bis Ende April angetroffen werden kann. In denselben
Gebieten beginnt dann aber ab Ende April eine weitere Form zu bliihen, namlich wiederum
eine gehr langgehdrnte, aber wesentlich groBblitigere Sippe. Bei ihr handelt es sich nicht um
O. heldreichii. Mindestens diese Form ist in Griechenland weit nach Norden verbreitet und
bitiht dort bis Mai/Anfang Juni. Vermutlich sind diese Pflanzen identisch mit jenen, die WIL-
LING & WILLING (1985) als O. oestrifera ssp. oestrifera var. grandiflora beschrieben haben.
Sie vermuten, da8 sich alle Angaben von O. heldreichii fir die Peloponnes auf solche Pflanzen
beziehen. VOTH (1987) nennt allerdings O. heldreichii aus der Umgebung von Galaxidion (S-
Griechenland) und belegt die Determination durch dort beobachtete Pseudokopulationen mit
Tetralonia berlandi, die wir als Bestduber dieser Art in Kreta ermittelt haben (PAULUS & GACK
1983a, 1986). Um uns im weiteren verstandlich zu machen, welche der geschilderten ,,For-
men’’, die nach unserem Verstandnis alle eigene Arten darstellen, gemeint sind, bezeichnen
wir diese provisorisch mit (Abb. 6):

Abb. 6 obere Reihe: Ophrys cornuta-klein (Aegina);
untere Reihe: Ophrys cornuta-groB (S-Griechen-
land).

O. bremifera: groBblitig, variabel in der Hornldnge, frih bliihend.
O. cornuta-klein: kleinbliitig, lang gehérnt, frih bllihend (Abb. 6, obere Reihe).
O. cornuta-groB: groBbliitig, lang gehornt, spét bithend (Abb. 6, untere Reihe).

O. bremifera und O. cornuta-klein sind im &stlichen Mittelmeergebiet offenbar weiter verbreitet,
AuBer im stidlichen Griechenland und auf der Peloponnes haben wir beide Arten auch auf Rho-
dos (0. bremifera: Kato Kalamon, Kalathos, stidl. Jennadion, Apolakkia; O. cornuta-klein: Ka-
lathos, Kattavia) gefunden. Auf Lesbos haben wir nur O. bremifera gesehen. Auf Kreta fehlen
beide Arten. Es kommt dort aus dieser Verwandtschaft ausschlieBlich O. heldreichii vor.

Daten zur Bestiubung liegen bisher kaum vor. VOTH (1984) berichtet von seinen Befunden
aus S-Griechenland und von der Insel Aegina. Er fand flr eine groBbliitige O. oestrifera (wahr-
scheinlich O. bremifera) als Bestduber Tetralonia alternans, eine T. berlandi nah verwandte
Art. Fiir die kleinblitige Form (wahrscheinlich O. cornuta-kiein) nennt er Eucera punctulata.
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VOTH selbst hat dann spater (VOTH 1987) seine Pflanzendetermination von O. oestrifera in O.
heldreichii korrigiert, was wesentlich besser in das Bestauberbild paBt. O. heldreichii, die wir
von Kreta nach S-Griechenland transferiert haben, zogen neben ihrem Hauptbestduber T. ber-
landi auch immer wieder T. alternans an.

Wir haben bisher zu diesem Problem ebenfalls nur sehr wenige weitere Daten zur Bestaubung
erarbeiten kénnen, die im folgenden kurz zusammengestellt sind.

O. bremifera

Aufgrund der urspriinglichen Meldung von VOTH (1984), daB namlich Tetralonia alternans der
Bestduber von O. bremifera sei, haben wir vor allem bei Mykene und Delphi versucht, diesen
Befund zu bestdtigen. Doch zu unserem groBen Erstaunen zeigten diese Langhornbienen
stets nur ein sehr schwaches Interesse. Nach vielen Versuchen, auch in verschiedenen Jah-
ren, sind wir zu dem Schlu gekommen, daB diese Langhornbiene kein reguldrer Bestduber
von O. bremifera sein kann. Dies paBt natlrlich sehr gut zu der spéter erfolgten Korrektur von
Herrn VOTH (1987), daB seine getesteten Pflanzen nicht O. bremifera, sondern O. heldreichii
gewesen waren.

Auf der NO-Peloponnes bei Skotini beobachteten wir am 10. 4. 1986 eine sehr intensive Pseu-
dokopulation mit Pollinienentnahme der Mortelbiene Chalicodoma manicata (Megachilidae).
Da diese Biene (iberhaupt nicht in das Bestduberbild paBte (alie Arten dieser Ophrys-Sektion
werden von Langhornbienen bestdubt), schenkten wir diesem Befund keine weitere Beach-
tung. Doch einen Tag spater erhielten wir bei Kesari wieder einen solchen Anflug von C. mani-
cata, so daB jetzt dieser Befund zumindest verddchtig erscheint. Ende Marz 1990
beobachteten wir allerdings bei Nemea (NO-Peloponnes) wieder eine Pseudokopula von die-
ser Mortelbienenart. Auch wenn dies bereits drei unabhéngige Beobachtungen sind, méchten
wir wegen der aus dem bekannten Rahmen fallenden Bestduberbeziehung noch zuriickhal-
tend sein und in dieser Art noch nicht den reguldren Bestauber sehen.

Dariber hinaus haben wir O. bremifera-Pflanzen mit zum Teil langen Seitenhdckern, die damit
O. heldreichii ahnlich waren, aus dem stidwestlichen Attika (nérdl. Megara, Anfang April 1986)
und Mykene (April 1986) auf Attraktivitat fiir Tetralonia berlandi und T. alternans getestet. Die
o o zeigten zwar zundchst Interesse, aber nur selien Landungen oder gar Pseudokopulatio-
nen. Diese Pflanzen sind den O. cornuta-gro recht &hnlich, blilhen aber deutlich friiher.

Auf Lesbos fanden wir am 3. 4. 1989 nérdlich von Plomari die einzigen frisch aufgeblihten O.
bremifera (zumindest méchten wir sie im Moment hier einordnen, obwohl sie viel eher an O.
scolopax erinnerten), doch konnten wir keine Pseudokopulationen sehen. Wir konnten ledig-
lich 1 o von E. albofasciata Aliken mit 4 Kopfpollinien fangen (auf der Héhe zwischen Plomari
und Agiassos), welche nach den Fundumstdnden und der KérpergréBe der Biene zu schlieBen
von O. bremifera stammen kdnnten. AuBer O. bucephala, Uber deren Bestdubung wir bereits
oben berichtet haben, fanden wir im gesamten Gebiet keine weitere Ophrys der O. oestrifera-
Gruppe (also weder O. cornuta-klein noch O. minutula).

Ophrys cornuta-klein (Abb. 6, obere Reihe):

Wie schon erwdhnt hat Véth (1984) E. punctulata als Bestduber aus S-Griechenland (Galaxi-
dion) gemeldet. Wir haben nur einige wenige Anfliige von der {berall in S-Griechenland und
der Peloponnes haufigen kleinen E. puncticollis gesehen. Doch die Mehrzahl der gleichzeitig
fliegenden o o reagierte iberhaupt nicht, so daB diese Biene wohl héchstens gelegentlich Be-
staubungen vornimmt. Ahnliches gilt fiir mehrere Pseudokopulationsbeobachtungen von
E. signifera Tkalcu auf Aegina am 15. 4. 1989. Die Bliihzeit von O. cornuta-klein war in diesem
Jahrim Prinzip bereits beendet, so daB die Chance relevante Bestaubungsbeobachtungen ma-
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chen zu kénnen, gering war. Die gefundenen Langhornbienen gehéren alle jeweils verschiede-
nen Untergattungen an, so daB noch weitere abgesicherte Daten gesammelt werden mussen,
bevor definitive Aussagen gemacht werden kénnen.

Ophrys cornuta-groB (Abb. 6, untere Reihe):

Da diese Ophrys erst sehr spét zu blihen beginnt, hatten wir bisher kaum Gelegenheit, sie auf
Bestauber zu testen. 1989 fanden wir wegen der ungewdhnlich weit fortgeschrittenen Vegeta-
tion auf Aegina die ersten Pflanzen bereits am 15. April. Sie waren allerdings noch in Knospe,
Die meisten anderen Ophrys-Arten waren langst verbliiht (so O. cretica, O. ferrum-equinum,
O. flavipes-fusca u. a.). Lediglich O. melena gab es noch allenthalben.

Am 17. 4. 1989 fanden wir die allerersten bereits blihenden Exemplare ca. 8 km nnw Elaeon
(6stl. Amphissa in S-Griechenland), wo sie zusammen mit den bereits weit forigeschrittenen O.
reinholdii, O. delphinensis, O. spruneri und 0. mammosa wuchsen. Bestduber konnten wir
keine finden. Bekannt wurden uns lediglich schwache Attraktionen von E. furfurea (Lefkada 20.
5. 1989) und E. longicornis (Prespa-See, N-Griechenland) (Dr. [. HOPP, Freiburg, mdl. Mitt.),
die aber wohl keine reguldren Bestauber darstellen,

Ophrys heldreichii

PAULUS & GACK (1983a, 1986), VOTH (1987) und PAULUS (1988) haben fiir diese groBblii-
tige Art die entsprechend groBe Langhornbiene T. berlandi als Bestaduber gefunden. Nach-
weise liegen bislang fir Kreta und S-Griechenland (Galaxidion) vor. Auf Karpathos haben wir
1989 zwar viele O. heldreichii gesehen, aber keine T. berlandi. Pflanzen, die wir von Karpathos
nach Kreta transferierten, waren flr die dortigen 7. berlandi genauso attraktiv wie die kreti-
schen, so daB wohl auch auf Karpathos diese Biene der Bestauber ist.

8. Ophrys holosericea aggr.

a. 0. holosericea — O. episcopalis — O. apulica

Nach WIRTH & BLATT (1988) soll unsere Hummelragwurz wieder einmal O. fuciflora heiBen.
Wie im Fall von O. speculum vermdgen wir die Berechtigung nicht zu beurteilen. Wir bleiben
daher bei O. holosericea.

Die Hummelragwurz-Verwandtschaft haben wir vor allem auf Kreta untersucht (PAULUS &
GACK 1986, PAULUS 1988b). Danach stellen auf dieser Insel die beiden dort vorkommenden
. Typen” zumindest aufgrund der Bestauber klar verschiedene Arten dar: O. holosericea mit
Tetralonia cressa, O. episcopalis (holosericea ssp. maxima) mit T. berlandi als Bestéuber.
Beide Bienen selektierten in zahlreichen Konkurrenztests im Freiland eindeutig. Da in S-ltalien
und Sizilien auch O. apulica von T. berlandi bestaubt wird, haben wir die Ahnlichkeiten zwi-
schen O. apulica und Q. episcopalis als Parallelismus, die zwischen O. heldreichii und O. epis-
copalis als Konvergenz interpretiert. Kompliziert konnte der Fall noch dadurch werden, daB es
auf einigen Agais-Inseln (Rhodos, Kos, Naxos und Syros) Pflanzen gibt, die von GOLZ & REIN-
HARD (1978) und PETER (1989) als O. apulica angesprochen werden. Tatséchlich haben
Pflanzen aus S-italien und solche aus Rhodos eine nur sehr geringe Sippendifferenz (GOLZ &
REINHARD, zit. in PETER 1989). Wir haben auf Rhodos solche Pflanzen gesehen und sind
noch nicht restlos iberzeugt, daB es sich um O. apulica handelt. Da wir auf Rhodos den mut-
maBlichen Bestauber T. berlandi nicht finden konnten, transferierten wir Exemplare von Rho-
dos nach Kreta. Zu unserer Uberraschung interessierten sich die dort haufig fliegenden T.
berlandi o o nichtoder kaum fir die rhodischen,,O. apulica’’! Ob dieses mangelnde Interesse
an schlechter Blitenqualitét der mitgebrachten Pflanzen lag oder ob auf Rhodos tatséchlich
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ein anderer Bestauber wirksam ist, kdnnen wir mit diesem sicherlich noch zu spérlichen Be-
fund nicht entscheiden. Allerdings paBt dieser Befund zu Beobachtungen, die wir im April 1990
auf Naxos gemacht haben. Hier finden sich Populationen von O. heldreichii-ahnlichen Pflan-
zen, die alle Ubergdnge zu O. ,,apulica” aufweisen. Sie alle waren nic ht attraktiv fir
T. berlandil

b. Ophrys heterochila (Renz & Taubenheim) Paulus & Gack™)

Diese Sippe wurde von RENZ & TAUBENHEIM (1980) als eine frihblihende, kleinbliitige
Hummelragwurz aus der SW-Tiirkei beschrieben. BAUMANN & KUNKELE (1986) und PETER .
(1989) nennen sie auch fiir Rhodos, HIRTH & SPAETH (1989) auch fir Samos. Wir konnten
groBere Besténde auf Rhodos in der mittleren Waldzone des Profitis llias (oberhalb Kapion/Sa-
lakos) untersuchen. Die Blilten sind dort sehr variabel (Abb. 7). Die Sepalen/Petalen sind wei

Abb. 7: Drei B!ﬁtemyben von Ophrys heterochila aus
Rhodos; alle Pflanzen stammen aus derselben Po-
pulation aus der Waldzone des Proph. llias.

bis rosa gefarbt, die Lippe weist oft entweder dunkle Farbung mit einem kleinen Mal oder hel-
lere Farbung mit einem reicher gegliederten Mal auf. Erstere erinnern an O. levantina, letztere
an kleinbltige typische O. holosericea. Daneben finden sich einzein sogar Pflanzen mit unge-
wohnlich schlanker Lippe, die dann sehr an O. scolopax/oestrifera erinnern. Diese groBe Varia-
bilitdt macht eine klare Umgrenzung der Sippe schwierig. Vielleicht wurden die malarmen
Vertreter des Variationsspektrums als O. bornmuelieri (KRETSCHMAR et al. 1984, HER-
VOUET 1984) bzw. richtiger als O. levantina (GOLZ & REINHARD in PETER 1989) bezeichnet.
Doch sind wir nicht Giberzeugt, da8 diese Pflanzen tatsdchlich O. levantina darstellen. Leider
war fir bestaubungsbiologische Untersuchungen das Wetter zu schiecht. In kurzen Sonnen-
phasen flogen am 29./30. 3. 1987 aber relativ viele rotbraune, mittelgroBe Langhornbienen,
von denen sogar etliche Tiere Kopfpollinien trugen. Es handelte sich um E. cypria Alfken, die
sonst soweit bekannt nur noch in Israel und Zypern vorkommt. Den dort stehenden O.

*)Ophrys heterochila (Renz & Taubenheim 1980) Paulus & Gack comb. et stat. nov., Basionym: Ophrys holosericea ssp. hete-
rochila RENZ & TAUBENHEIM, Die Orchidee 31: 237, 1980.
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heterochila-Bliten fehlten vielfach die Pollinien und viele waren bestéubt, so daB diese o o si-
cher die Bestauber sind. Wir beobachteten leider nur zwei nicht sehr intensive Pseudokopula-
tionen, was sich daraus erklart, daB8 diese o o natiirlich alle langst Erfahrung mit den Bllten
hatten. Aus diesem Grund konnten wir auch die verschiedenen Blitentypen nicht ausgiebiger
testen. Zu erwdhnen ist noch, daB wir bereits am 20. 3. beim Artamiti Kloster auf der Siidseite
des Attavirosberges einige kurze Pseudokopulationen von E. cypria auf O. heterochila beob-
achtet hatten.

Nach diesen Befunden, den bliitenmorphologischen Gegebenheiten, der Tatsache, daB offen-
bar auch typische O. holosericea auf Rhodos spéter blithend vorkommt (PETER 1989), besteht
far-uns kein Zweifel, daB diese Sippe eine eigensténdige Art darstelit.

9. Ophrys tenthredinifera Wild.

Diese markante Art ist auch im Ostlichen Mittelmeergebiet verbreitet und meist haufig. Fir S-
Griechenland (Delphi) hat VOTH (1984) Eucera nigrilabris ssp. rufitarsis als Bestauber gemel-
det. Diese Biene gehért dort wie in Slidspanien zu den Friihfliegern, die oft schon ab Ende Fe-
bruar aktiv sind. Diese Art fehlt aber offenbar auf den Agdis-Inseln, so daB dort andere
Bestauber tatig sein missen. Dies gilt im Gbrigen auch fir weite Teile S-ltaliens und fiir Sizilien.
Auf Kreta konnte E. dimidiata als Bestduber nachgewiesen werden (PAULUS 1988b), interes-
santerweise dieselbe Bienenart, die auf Zypern O. flavomarginata bestaubt (PAULUS & GACK
1990a). Auf dieser Insel fehlt O. tenthredinifera. Wéahrend diese Art auf Kreta oder Rhodos ver-
breitet und haufig ist, scheint sie auf Karpathos und Lesbos eher sehr lokal vorzukommen. Wir
konnten auf Karpathos lediglich oberhalb Menetes (22. 3. 1989) und stidlich Kato Dio/Aperi (24.
3. 1989) jeweils wenige total verblihte Exemplare finden. Auf Lesbos gab es nur noch 1 total
verbliihtes Exemplar zwischen Mytilini und Lutra (6. 4. 1989). Dies spricht fiir eine sehr frithe
Bliitezeit, und vielleicht beruhen die wenigen Fundmeldungen auf beiden Inseln nur darauf,
daB bisher so frih im Jahr kaum jemand dort gewesen ist. Leider konnten wir auf keiner der In-
seln einen Bestduber finden. Wir haben allerdings einige Stengel nach Kreta transferiert und
den dort fliegenden E. dimidiata angeboten. Sie zeigten kaum Interesse, wohl aber fiir die
gleichzeitig gebotenen kretischen Pflanzen. Wir wollen diesem Befund aber noch keine Uber-
méBige Bedeutung beimessen, da der Zustand der rhodischen Pflanzen nicht mehr optimal
war.

10. Ophrys bombylifiora Link

“Uber die Bestaubung berichten KULLENBERG et al. (1984) und PAULUS (1988). Die regelma-
Bigen Bestduber sind die beiden Arten der Untergattung Hetereucera: E. oraniensis (westl. Mit-
telmeergebiet: Mallorca, S-ltalien) und E. algira (Kreta). Die Bliten haben aber eine relativ
starke Anziehungskraft auch fiir andere Langhornbienenarten. Diese entnehmen aber nur sel-

- ten Pollinien, da sich oft KérpergréBe und BlltengréBe nicht entsprechen und somit die taktile
Stimulation nicht adaequat sein dlirfte. Dennoch tragen sie sicher zu den ja nicht seltenen Hy-
briden bei.

Wir kénnen nur wenige ergénzende Bestduberdaten hinzufligen: Am 16. 3. 1989 testeten wir
von S-Apulien zur Peloponnes (Sikion) transferierte Pflanzen. Diese hatten eine starke Attrakti-
vitét fUr die kleine E. (Hetereucera) parnassia. Bemerkenswert erscheint uns, daB die kreti-
schen O. bombyliflora deutlich groBbiliitiger sind als die siiditalienischen, dber auch als die
rhodischen Pflanzen. Dies paBt sehr gut zu dem ebenfalls deutlich gréBeren Bestauber E. al-
gira. AuBer der abweichenden BlitengroBe konnten wir bislang keine weiteren Unterschiede
finden.
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11. Ophrys ferrum-equinum Desf.

Diese groBblitige Art istim dstlichen Mittelmeergebiet weit verbreitet, fehlt aber merkwirdiger-
weise auf Kreta (siehe jedoch ALIBERTIS & ALIBERTI!S 1989, S. 65). Auf Karpathos, Rhodos .
und Lesbos haben wir sie-hdufig gefunden. Der Bestauber ist die groBe Mértelbiene Chalico-
doma parietina (VOTH 1989, BUEL in KULLENBERG et al. 1984). Dieselbe Bienenart ist im
westlichen Mittelmeergebiet der Bestéduber von O. bertolonii (BUEL 1978) und O. atiantica
(PAULUS & GACK 1983a, b; 1986). Wir kénnen die Angabe von BUEL und VOTH bestétigen.
Bei Aspropurgos westl. Pirdus konnten wir am 6. 4. 1986, bei Delphi am 17. 4., bei Mykene am
13. 4. jeweils zahlreiche Pseudokopulationen sehen. Dabei konnten wir auch alle méglichen
Farb- und Zeichnungsvarianten testen, die aber nicht unterschieden wurden. Darunter befan-
den sich auch O. gottfriediana-dhnliche Bliten (von Delphi) mit grinem Perigon. Speziell bei
Delphi wachsen an den Trockenhéngen O. ferrum-equinum, O. mammosa und O. spruneri mit
zum Teil sehr individuenreichen Populationen und bilden offenbar auch Hybriden, so daB die
Zuordnung von Extremvarianten oft problematisch erschien. Weitere Nachweise von C. parie-
tina als Bestduber konnten wir auf Rhodos (Kritinia 27. 3. 1987 mehrere Pseudokopulationen)
und Karpathos (Strand von Laki 26. 3. 1989, nordwestl. der Hauptstadt Karpathos 28. 3. 1989,
jeweils mehrere Pseudokopulationen) erbringen. Auf Karpathos sind die Mannchen von C. pa-
rietina deutlich heller gefarbt als in der ibrigen Agis (C. parietina ssp. carpathia nov. TKALCU
i. litt.). Die etwas friher im Jahr fliegende C. sicula zeigte niemals Interesse fur O. ferrum-
equinum.

12, Ophrys argolica aggr.

Diese Artengruppe besteht aus O. argolica, O. delphinensis, O. elegans, O. biscutella, O. cra-
bronifera. Vielleicht gehort auch O. morisii hierher. Nach der Abtrennung von drei dgdischen
Populationen von O. argolica als neue Arten (KALTEISEN & REINHARD 1987, GOLZ & REIN-
HARD 1989a) gehdren auch O. aegaea, O. lucis und eventuell O. lesbis dazu (Abb. 8). Fir alle

wphrys crabronifera ",

N

Ophrys biscutella
™ Anthophora rctusa

[ Ophry:s delphinensis 0

. Anthophora plagiata ”

A . :\ " D

¥ Ophrys lesbis

¢ Andrena curiosa @

Y ophrys lucis
L @ Ophry ueci

Anthophora cf.mucida

o o
* -
. > Ophrys argolica -~ » _
Anthophora plagiata ? ‘. @
Ophrys acgaea Ophrys elegans
Anthophora orientalis Anthophora crschowi

OPHRYS ARGOLICA-GRUPPE

Abb. 8: Vertreter der sog. Ophrys argolica-Gruppe und ihre bislang bekannten Bestduber.
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Arten gilt, daB sie oft ein von der Lippenbasis abgelostes brillenférmiges Mal haben und (mit
Ausnahme von O. lesbis) von Arten der Pelzbienengattung Anthophora bestéubt werden. Wir
haben uns in den letzten Jahren auch dieser Artengruppe gewidmet, um die Abgrenzungen
und Zusammenhinge der einzelnen Arten zu studieren.

a. Ophrys elegans (Renz) Baumann & Kiinkele

Wir haben Uber die Bestdubung dieser nur auf Zypern vorkommenden Art bereits berichtet
(PAULUS & GACK 1990a). Sie wird von A. erschowi bestaubt (Ende Februar 1986).

b. Ophrys biscutella O. & E. Danesch

Schon DANESCH & DANESCH (1969) haben darauf hingewiesen, daB O. biscutella aus S-
ltalien in die ndhere Verwandtschaft von O. argolica gehort.

O. biscutella ist in S-italien weit verbreitet und kommt offenbar auch auf der jugoslawischen In-
sel Korgula vor (GOLZ & REINHARD 1982, LORENZ & GEMBARDT 1987, BUTTLER 1986).
Unsere Untersuchungen machten wir am Monte Gargano in den Jahren 1985, 1988 und 1989.
O. biscutella ist hier vor allem in den mittleren und héheren Lagen des Gebietes verbreitet. Den
ersten Bestauberhinweis erhielten wir am 19. 4. 1985, als wir ein Anthophora retusa o mit alten
Kopfpollinien fingen. Die Pollinienstiele waren sehr lang, so daB wir als Spender O. biscutella
vermuteten. Damals war Anthophora als Bestauber ausschlieBlich von O. omegaifera bekannt
(VOGEL 1977, PAULUS & GACK 1981, 1983a). Unser Erstaunen war daher sehr groB. Nach-
dem wir bei der weiteren Suche nach Bienen keinen Erfolg hatten, hielten wir die Pollinienent-
nahme dieses Anthophora o fiir einen Zufall. Am 21. 4. 1985 IGste sich unser Problem.
Oberhalb von San Giovanni entdeckten wir wieder A. retusa. Als wir O, biscutella dort anboten,
landete sehr bald ein o blitzartig auf der Bliite und entnahm bei einer kurzen, aber heftigen
Pseudokopulation beide Pollinien. Im Laufe der ndchsten Stunden erhielten wir noch minde-
stens 10 Pseudokopulationen von jeweils anderen o o, die sich dhnlich verhielten. Interessant
war, daB gelegentlich auch Eucera euroa und E. nigrescens o o auf der Lippe landeten und
dann aber, vermutlich wegen mangeinder taktiler Passung nur tdnzelnde Bewegungen aus-
fithrten. Auf den gleichzeitig gebotenen O. apulica, O. oxyrrhynchos und O. oestrifera landeten
weder Anthophora noch Eucera o or. Am néchsten Tag konnten wir bei Monte San Angelo
noch weitere Pseudokopulationen sehen. Auch 1988 und 1989 sahen wir im Gebiet einige
Pseudokopulationen bzw. fingen A. retusa o o mit Pollinien, so daB diese Art ganz sicher der
regulére Bestéduber von O. biscutella ist. Andere Anthophora-Arten zeigten niemals Interesse.

Aufgrund der Ahnlichkeit von O. crabronifera mit O. biscutella nehmen wir an, da8 auch diese
Arteine Anthophora-Art als Bestauber hat. Dies kdnnte auch fir O. morsii gelten. Untersuchun-
gen liegen bislang keine vor.

¢. Ophrys argolica Fleischmann — O. delphinensis O. & E. Danesch

Diese beiden Arten sind vor allem auf dem sudgriechischen Festland und der Peloponnes ver-
breitet. Genauere Kartierungen beider Arten liegen von BAYER et al. (1978), KUNKELE (1983),
WILLING & WILLING (1983) und HOLZINGER & KUNKELE (1985) vor, Uber die Bestaubung
beider Arten ist auBer einer kurzen Mitteilung in PAULUS & GACK (1990b) bisher nichts be-
kannt. O. argolica haben wir vor allem bei Mykene, O. delphinensis bei Moulki/Kiato, Delphi
und Elaeon/Amphissa gefunden. Leider haben wir trotz intensiver Suche bei Mykene in den
Jahren 1986 und 1987 keine Bestiuber finden kénnen. Wegen der optischen Ahnlichkeit der
Bliitensignale mit O. elegans und O. biscutella erwarteten wir eine Pelzbienenart (Anthophora)
als Bestauber. Erfolg hatten wir schlieBlich bei Moulki im Paralleltal des Asopos-FliBchens. Am
11. 4. 1986 hatten wir in der Hoffnung auf Anfllige einige O. argolica-Pflanzen aus Mykene so-
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wie O. delphinénsis aufgestellt. Piétzlich erschien im rasanten Flug eine relativ schlanke, rot-
braune Anthophora, die bereits Pollinien am Kopf trug. Sie landete wie ein Geschof auf der
obersten Bliite einer frisch aufgeblihten O. argolica und fiuhrte eine kurze, aber intensive
Pseudokopulation vor. Das gefangene Tier wurde spéter als A. plagiata bestimmt. Wéhrend wir
noch rétselten, woher das o die mitgebrachten Pollinien woh!l gehabt haben kénnte, — O. ar-
golica kommt im Raum Moulki/Kiaton nach unserer Erfahrung nicht vor — kam plétzlich wie-
derum eine solche Anthophora, landete und pseudokopulierte, aber diesmal auf O.
delphinensis (Abb. 9, s. Farbtafel 2, |. u.)! Wir waren begreiflicherweise Uber diesen Befund et-
was verwirtt. Am 13./14. 4. 1986 besuchten wir die Hange bei Moulki erneut, um diesem Pro-
blem auf den Grund zu gehen. Wir beobachteten am spéten Nachmittag an Vicia saugende A.
plagiata o o, von denen 2 Kopfpollinien trugen. Am néchsten Tag postierten wir an mehreren
Stellen je eine O. delphinensis und eine O. argolica. Wir erhielten im Laufe des Tages viele
Pseudokopulationen, und zwar sowohi auf O. delphinensis als auch auf O. argolica. Unser Ein-
druck war, daB O. argolica hdufiger angeflogen wurde. Wir suchten nun nochmals zu finft die
ganze Gegend nach O. argolica ab, um zu sehen, welche Ophrys-Art der Pollinienspender in
diesem Gebiet ist. Wir fanden aber ausschlieBlich O. delphinensis, viele Bliten hatten keine
Pollinien mehr.

Am 17. 4. 1986 entdeckten wir zu unserer Freude direkt am Fufl der Ausgrabungen von Delphi
viele A. plagiata o o, von denen einige ganze Blischel Pollinien (bis zu 12) tfugen. Wir postier-
ten zwischen den Vicia-Blischen O. delphinensis und erhielten zahlreiche, z. T, sehr intensive
Pseudokopulationen. Auch bei Delphi fanden wir ausschiieBlich O. delphinensis. Damit erge-
ben sich nun folgende Fakten und Uberlegungen:

— Der regulére Bestduber von O. delphinensis ist die Pelzbiene A. plagiata.

— Diese Bienenart wird fast mit derselben Intensitat auch von O. argolica angeiockt.

— Dies bedeutet, daB beide Ophrys-Arten Uber den Bestauber nicht isoliert sein kdnnen. Bei
syntoper Verbreitung miiiten Hybriden auftreten, wenn nicht metagame Isolation besteht.

Wenn man nun die exakte Kartierung der Verbreitung beider Ophrys-Arten betrachtet, so féllt
auf, daB beide Arten praktisch nie zusammen (aiso syntop) vorkommen. Einzig bei Delphi und
bei Trapezi (N-Peloponnes) (BAYER et a. 1978) sind beide Arten nebeneinander und gleichzei-
tig gefunden worden (DANESCH & DANESCH 1872, NELSON 1962). Wir haben die Umge-
bung von Delphi in verschiedenen Jahren daraufhin gepriift und haben immer nur O.
delphinensis gefunden. Laut BAUMANN & KUNKELE (1986) sind offenbar keine Priméarhybri-
den O. argolica x O. delphinensis bekannt. Wir haben bei Delphi gelegentiich lediglich Hybri-
den aus O. delphinensis x O. oestrifera (O. cornuta) gesehen. Es sei auch daran erinnert, daB
O. delphinensis von DANESCH & DANESCH (1972, 1976) als mutmaBliche Hybride aus O. ar-
golica x O. scolopax (im Sinne von O. cornuta-groB) beschrieben worden ist. Die weite Verbrei-
tung und die Konstanz der Merkmale haben aber gezeigt, daB wir heute eine gefestigte Art vor
uns haben, die vielleicht in ihrer Entstehung hybridogenen Ursprungs sein mag. Die soeben
geschilderten Bestaubungsbeobachtungen und die Analyse der Verbreitungsareale beider Ar-
ten sind zweifellos interessant und fordern eine spezielle Erklarung.

d. Ophrys lucis (Kaiteisen & Reinhard) Paulus & Gack

Diese von O. argolica abgetrennte und zunédchst als Rasse von O. aegaea beschriebene, aber
eigenstandige Art (PAULUS & GACK 1990b), ist offenbar bislang nur von Rhodos bekannt
(KALTEISEN & REINHARD 1987, PETER 1989). Wir haben diese hiibsche Ophrys-Art Ende
Marz 1987 untersuchen kénnen. Nach den Angaben von REINHARD (Zrich) fanden wir die
Pflanzen vor ailem bei Kapion (viele Pflanzen im StraBengraben) und im Gebiet Agios Isido-
ros/Laerma. Obwohl in diesen Gebieten viele Anthophora o o verschiedener Arten flogen und
wir héiufig versuchten, Anfllige zu provozieren, gelang es uns dort nichi, einen Bestduber zu

98



finden. Bei Koskinou nahe Rhodos-Stadt wurden wir schiieBlich fiindig. Dort flogen ebenfalls
viele Anthophora o o, von welchen sich eine kieine silbergraue Art ausschlieBlich fir O. lucis
interessierte. Die o o bestatigten uns durch zahlreiche Anfliige und Pseudokopulationen, daB
diese Art der Bestduber von O. lucis ist (Abb. 10). Die genaue Determination ist bis heute noch

Abb. 10: Anthophora cf. mucida o beim Abflug von
einer Ophrys lucis-Blite (Rhodos); das o versucht
gerade, mit dem Vorderbein die Pollinien abzu-
streifen.

offen, da die Gattung Anthophora noch eine Reihe zwar beschriebener, aber dennoch unklarer
Arten beinhaltet (TKALCU in litt.). Es handelt sich aber um eine Art aus der néchsten Verwandt-
schaft von A. mucida. Wir bezeichnen diesen Bestduber daher zunédchst als A. cf. mucida. Fir
unsere weitere Betrachtung, besonders im Hinblick auf die Frage der Artverschiedenheit von
O. lucis gegeniiber O. aegaea und O. argolica ist bedeutsam, daB A. mucida n i ¢ h t ndher mit
A. plagiata oder A. orientalis verwandt ist.

e. Ophrys aegaea Kalteisen & Reinhard

Diese von O. argolica abgetrennte Art ist bislang nur von Karpathos und der benachbarten In-
sel Kasos bekannt, wo sie vermutlich von Anfang Marz bis Anfang/Mitte April von der Kiiste bis
in die mittleren und hdheren Lagen verbreitet ist (HILLER & KALTEISEN 1988 und eigene Be-
funde 1989). Die fritheren Angaben von O. argolica fiir Kasos und Karpathos (NELSON 1962)
beziehen sich auf O. aegaea.

Wir haben nun auf Karpathos Ende Méarz 1989 nach dem Bestauber Ausschau gehalten und er-
warteten eine weitere Anthophora-Art. Wegen der milden Witterung im Winter 1988/89 war die
Entwicklung der Vegetation in der gesamten Agais bereits weit fortgeschritten, so daB an der
Kiste kaum noch O. aegaea biiihten. In den mittleren Lagen bei Aperi, Menetes und vor allem
bei Spoa fanden wir noch gentigend blihende Pflanzen. Bei Menetes (26. 3.), bei Aperi (27. 3.)
und zwischen Menetes und Arkasa (28. 3.) erhielten wir insgesamt 8 Anfliige und Pseudokopu-
lationen mit unterschiedlicher Intensitat von der groBen, grauen A. orientalis (Abb. 11). Diese
Tiere, die volliganders aussehen als o o von A. plagiata und A. cf. mucida, waren bereits stark
abgeflogen, weil sich ihre Flugzeit dem Ende zuneigte. Dennoch waren ihre Reaktionen ein-
deutig. In all den Gebieten flogen auch andere Anthophora-Arten (A. atroalba, A. crinipes), die
aber niemals positiv reagierten.

Damit ist nun gezeigt, was die biometrischen Blitenanalysen von KALTEISEN & REINHARD
(1987) bereits nahegelegt haben, daB O. argolica, O. aegaea und O. lucis drei verschiedene
Sippen darstellen, die nach den eindeutigen Bestduberbefunden als drei getrennte Arten zu
betrachten sind (PAULUS & GACK 1990b). Zusammenfassend nochmals die drei Bestduber:

Ophrys argolica mit Anthophora plagiata (S-Griechenland)
Ophrys aegaea mit Anthophora orientalis (Karpathos)
Ophrys lucis mit Anthophora cf. mucida (Rhodos)
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Abb. 11: Antophora orientalis o bei der Pseudo-
kopulation auf Ophrys aegaea (Karpathos).

13. Ophrys lesbis Golz & Reinhard

GOLZ & REINHARD haben bereits 1981 von einer ,,merkwiirdigen” O. argolica von der Insel
Lesbos berichtet. Sie haben sie dann spéter als eigenstindige Art beschrieben (GOLZ & REIN-
HARD 1989a). Aufgrund der Ahnlichkeiten und der statistischen Analyse kommen sie zu dem
SchluB, daB sie in den Verwandtschaftskreis um O. aegaea — argolica — ferrum-equinum ge-
hért. Sie weisen allerdings darauf hin, daB die Sippendifferenz zu O. aegaea so gro§ ist, daB sie
auf jeden Fall als eigensténdige Art betrachtet werden muB. Die neue Art ist bislang nur aus
dem Westen der Insel (Raum Eresos/Andissa) bekannt. Wir haben vom 4. 4. — 13. 4. 1989 die
Insel besucht, um auch nach dem Bestéduber dieser Ophrys zu suchen. Nach dem bisher Ge-
sagten erwarteten wir natiirlich eine weitere Anthophora-Art als Bestauber. Weil 1989 ein orchi-
deenarmes Jahr war, hatten wir zundchst groBe Mihe, O. lesbis Uberhaupt zu finden.
SchlieBlich entdeckten wir am 10. 4. gleich oberhalb von Andissa 10 Pflanzen, die schon in weit
fortgeschrittenem Bilihzustand waren. Die meisten Bliten waren bestédubt, so daB wir voller
Hoffnung nach pollinientragenden Anthophora o o Ausschau hielten. Tatséachlich sausten
mindestens 5 Arten auf Weibchensuche herum (A. pilipes, A. moderna, A. crinipes, A. dufouri
und sogar A. orientalis [Bestauber von O. aegaea auf Karpathos!]). Weder trug eines dieser
o o Pollinien, noch interessierte sich eines fiir O. lesbis. Am blihenden Affodil entdeckien wir
schlieBlich mehrere o o einer groBen schlanken Biene, die entfernt an A. plagiata erinnerten.
Diese stlrzten sich augenblicklich auf die ihnen angebotenen O. lesbis und zeigten heftige
Pseudokopulationen mit Pollinienentnahmen (Abb. 12, s. Farbtafel 2, r. u.). Zu unserer Uberra-
schung stellten sich diese Mannchen spéter als Andrena (Melittodes) curiosa heraus, eine Art,
die bis dahin nur aus der TUrkei bekannt war (WARNCKE, in litt.). Am nédchsten Tag konnten wir
einige km weiter Richtung Kalloni bei Filia eine stattliche Population dieser groBen Sandbiene
entdecken. Die o o patroullierten in ganzen Trupps zwischen billhendem Affodil. Dort préasen-
tierte O. lesbis wurden nun immer und immer wieder beflogen. Wider Erwarten ist also der Be-
stauber von O. lesbis keine Anthophora-Art, sondern Andrena curiosa.

Dieser Bestauberbefund pa8t nicht in das Bild der O. argolica aggr., so daB sich die Frage er-
hebt, wie dies zu erkidren ist. Theoretisch bieten sich drei Méglichkeiten an:

— O. lesbis gehért nicht in diesen Verwandtschaftskreis.

— O. lesbis gehort hinein; sie hat sich nur sekundér Andrena als neuen Bestauber erschios-
sen. ihre Vorfahren hatten Anthophora als Bestéauber.

— O. lesbis gehdrt hinein; Andrena als Bestauber ist jedoch urspriinglich und daher primar. In
diesem Fall wére diese Art die Schwesterart a | | e r Arten der O. argolica aggr.

Die Entscheidung ist ohne weitere Daten derzeit nicht zu treffen. Vielleicht ist O. lesbis naher
mit der slidwestanatolischen O. lycia Renz & Taubenheim verwandt.
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14. Ophrys spruneri Nyman und O. sipontensis Gumprecht ex O. & E. Danesch

O. spruneriist auf der siidlichen Balkanhaltbinsel und auf einigen Agaisinseln (z. B. Kreta) ver-
preitet. O. sipontensis dagegen findet sich ausschlieBlich in S-ltalien vor allem im Monte
Gargano-Gebiet. Beide Arten haben flir unsere Augen ein dhnliches Erscheinungsbild, auch
wenn in wichtigen Details natiirlich klare Unterschiede bestehen. Die Anntichkeiten beziehen
sich auf ein groBes dunkles Labellum, das fast rundlich erscheint, auf ein dunkelblau leuchten-
-des Mal und auf die oft bunt gefarbten Sepalen/Petalen. Dieser dhnliche Gesamteindruck lieB
uns schon lange vermuten, daB beide Arten denselben Bestiuber haben. Einen ersten Hinweis
auf diesen gab KULLENBERG (in litt. und in BORG-KARLSON 1985). Er beobachtete die
kleine Holzbiene Xylocopa iris auf O. spruneri in S-Griechenland.

Nachdem wir auf unseren Reisen immer wieder ohne Erfolg nach Bestdubern dieser beiden
Ophrys-Arten Ausschau gehalten hatten, gelangen uns 1988 in S-italien und 1989 auf Kreta die
entsprechenden Nachweise. Am 10. 4. 1988 sahen wir am Monte Gargano bei San Giovanni X.
iris o o mit Kopfpollinien umherfliegen. Die O, sipontensis-Bliten hatten zum groBen Teil
keine Pollinien mehr und waren auch bestéubt. Es war uns sofort klar, daB diese kleinen Holz-
bienen die Bliitenbesucher gewesen sein missen. Leider war keines der Mdnnchen zu weite-
-ren Anfligen zu bewegen, da sie wohl alle langst ausgiebig Erfahrung mit den O.
sipontensis-Bliten gesammelt hatten und auf die Weibchenattrappen nicht mehr reagierten.
Wir suchten daher spater andere Flugstellen dieser Biene, an denen O. sipontensis nicht vor-
kam. Richtung Foresta Umbra oberhalb Mattinata gelang es uns schliellich, Anfliige und Pseu-
dokopulationen zu sehen und zu fotografieren {Abb. 13). Die Mannchen kamen stets eher
behabig angebrummt, um zun&chst kurz vor der Lippe im Schwirrflug zu stehen. Erst dann
stlirzten sie sich blitzartig auf die Blite, um dort eher ruhig, aber laut summend und brummend

Abb. 13: Xylocopa iris o bei der Pseudokopulation
auf Ophrys sipontensis (S-ltalien, Mte. Gargano).
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Kopulationsbewegungen auszufiihren. Eines der Ménnchen kam mehrmals in Zeitabstédnden
zurfick, um immer wieder auf verschiedenen O. sipontensis-Bluten zu pseudokopulieren.

O. spruneri haben wir vor allem in Kreta auf Bestdubung untersucht. In den vielen Jahren, die
wir Kreta besucht haben, hatten wir nie Erfolg. Doch am 18. 3. 1989 ging uns bei Marathos, ei-
ner.der wenigen Wuchsstellen fiir O. spruneri in Nordkreta, endlich X. iris mit Pollinien ins Netz.
Die weitere Suche nach anderen o o blieb leider erfolglos. Wir konnten lediglich noch kurze
»Angriffe’” auf O. spruneri von der viel zu groBen X. violacea, der im Frihjahr im Mittelmeer
Uberall verbreitetenigroBen schwarzblauen Holzbiene, sehen. Im ,,Réhrchentest” zeigte unser
X. iris o einige, allerdings nicht sehr intensive Pseudokopulationen. Erst auf Karpathos erhiel-
ten wir am 26. 3. 1989 auf von Kreta mitgebrachten O. spruneri Freianfliige mit schénen Kopu-
lationsversuchen und Poliinienentnahmen. Damitist X. iris der regulére Bestauber auch von O.
spruneri, und die Angabe von KULLENBERG kann als bestatigt gelten.

Da O. sipontensis eher mit O. garganica, O. spruneri vielleicht mit O. mammosa/transhyrcana
ndher verwandt ist, haben wir hier einen weiteren Fall von Konvergenz aufgrund des identi-
schen Bestauberselektionsdruckes auf die Bliten vor uns (PAULUS & GACK 1986, 1990b).

15. Ophrys mammosa Desf.

Als Bestéduber dieser Ophrys haben wir auf Kreta die schwarze Andrena fuscosa gefunden
(PAULUS & GACK 1983a, 1986). Diese Beobachtung haben wir auf Kreta vielfach bestétigen
kénnen (PAULUS 1988b). Weitere Bestidubernachweise konnten wir westlich Athen (6. 4.
1986), bei Moulki/Kiato (Peloponnes, 11. 4. 1986) und direkt bei Mykene (8. 4. 1986) erbringen.
Unsere Angabe fir A. fuscosa auf O, transhyrcana in Israel (PAULUS & GACK 1986) bezieht
sich inzwischen unserer Meinung nach auf O. mammosa, die entgegen bisheriger Ansichtin Is-
rael neben O. transhyrcana vorkommt (DAFNI et al. 1987). Der Bestduber der echten O. trans-
hyrcana ist die groBe A. morio, wie wir auf Zypern zeigen konnten (PAULUS & GACK 1990a).

in Rhodos, Karpathos, Lesbos und in Zentralgriechenland haben wir zwar oft O. mammosa ge-
sehen, doch nie Bestduber finden kénnen. Erwahnenswert erscheint uns, da wir auf Karpa-
thos oberhalb von Katodio am 27. 3. 1989 2 Ex. von O. mammosa gefunden haben, die
bemerkenswert kleine Bliiten mit sehr kurzen Seitenhdckern hatten. Sie waren schon fast ver-
biiht. Offenbar ist 0. mammosa von Karpathos bisher noch nicht gemeldet worden. Sie scheint
dort ziemlich selten zu sein, da sie von HILLER & KALTEISEN (1988) nicht genannt wird.

Interessant kdnnte es in diesem Zusammenhang sein, daB wir auf Lesbos ein A. (Nobandrena)
nobilis Mor. Ménnchen gefunden haben (13. 4. 1989 bei Pirgi/Mytilini}, das 4 frische Ophrys-
Kopfpollinen trug. Nach Lage der Dinge kénnen diese eigentlich nur von O. mammosa sein, da
keine andere Ophrys aus der O. sphegodes-Verwandtschaft auf Lesbos vorkommt. Eventueli
kommt aber auch O. lesbis in Frage, da die Untergattung Nobandrena Warncke in ndherer Ver-
wandtschaft zur Untergattung Melittodes steht. Doch wurde im Raum Pirgi — Loutra — Mytilini
bisher nie O. lesbis gefunden. Leider zeigte das Mannchen in ,,Réhrchentests’ auf O. mam-
mosa und andere Ophrys-Arten keine Reaktionen. Nobandrena gehort offenbar aber auch in
die ndhere Verwandtschaft von Truncandrena (als Bestauber tritt aus dieser Untergattung bis-
her A. squalida auf O. splendida in S-Frankreich auf).

16. Ophrys sphegodes Miller — O. cretensis (Baumann & Kiinkele) Paulus

Fir O. creterisis haben wir auf Kreta Andrena (Zonandrena) vachali als Bestéuber finden kon-
nen (PAULUS & GACK 1986, PAULUS 1988b). Besonders 1989 haben wir diese Biene an vie-
len Stellen in Kreta testen kénnen und sie als reguléren Bestduber bestatigt. PAULUS (1988b)
und ALIBERTIS & ALIBERTIS (1989) haben in Kreta neben der spéter (ab Mitte April) blihen-
den O. gortynia noch eine sehr frith bilihende Sippe (ab Januar) gefunden, die sie provisorisch
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als O. pseudomammosa (?) (oder mammosa ssp. grammiica) bezeichneten, da diese kretische
Sippe entfernte Ahnlichkeit mit diesen aus N-Griechenland gemeldeten Typen aufweist. 1989
hatten wir gerade noch Gelegenheit (17.—23. 3.), die letzten hochwlichsigen Exemplare dieser
Sippe zu studieren. Wir fanden Pflanzen im Raum Archanes auf nordexponierten Héangen, de-
ren letzte Bliten frisch gedffnet waren. Wir stellten diese Pflanzen an groBen Eichenbiischen
auf, um die gréBere Andrena o o patroullierten, darunter sogar ein Tier mit Kopfpollinien. Tat-
séchlich erhielten wir noch Anfliige mit Pseudokopulationen von 3 o o, die spéter als Andrena
(Melandrena) nigroaenea ssp. candiae bestimmt wurden. Damit hat sich unser bereits lange
gehegter Verdacht bestétigt, daB jene frithbliihende Sippe nichts anderes ist als typische O.
sphegodes (s. str.). Auch im ,,Réhrchentest” zeigten A. nigroaenea o o Pseudokopulationen
auf O. sphegodes, nicht jedoch auf O. cretensis. In den Freilandtests beachteten sie O. creten-
sis ebenfalls nicht, wie auch umgekehrt. A. vachali o o niemals auf O. sphegodes landeten.
Damit ist nun flr Kreta neben den schon lange bekannten Sippen O. cretensis (frither unter O.
araneola gefuhrt) und O. gortynia (von friheren Kretabesuchern gelegentlich als spéte kleine
mammosa bezeichnet) auch O. sphegodes nachgewiesen, die bisher wegen ihrer sehr frithen
Bliltezeit nicht beachtet worden ist. Sie hat dieselbe Bienenart als Bestduber wie ihre Namens-
vettern in S-ltalien (Monte Gargano) (PAULUS & GACK 1986) und S-Frankreich (GODFERY
1929), némlich A. nigroaenea. Gepriift werden miiBte allerdings, ob die aus S-England be-
schriebene O. sphegodes mit den Pflanzen in S-Frankreich, ltalien und Griechenland tatsach-
lich konspezifisch ist™). Wir haben in SW-Deutschland (TaubergieBengebiet) als Bestiuber der
dortigen O. sphegodes A. limata gefunden, eine mit A. nigroaenea nah verwandte Art (beide
gehdren in das Subgenus Melandrena). Falls die ja weit verbreitete A. nigroaenea auch O.
sphegodes-Bliiten aus England und SW-Deutschland besuchen, wére gezeigt, daB alle Popu-
lationen von England bis Kreta zu einer einzigen Art O. sphegodes gehéren, die bestenfalls in
geographische Rassen gegliedert werden kénnte. Zu erwéhnen ist hier noch die Angabe bei
WARNCKE & KULLENBERG (1984), wonach A. nigroaenea bei Experimenten in Schweden
die Bliiten von O. sphegodes aus Italien und Spanien besuchte. Die dritte auf Kreta verbreitete
Art aus diesem Komplex, O. gortynia (Baumann & Ktinkele) Paulus, haben wir auf Bestaubung
hin noch nicht untersuchen kénnen. '

17. Ophrys lutea Cav. aggr.

Wie PAULUS & GACK (1986, 1990b) und PAULUS (1988) gezeigt haben, handeit es sich bei
den im &stlichen Mittelmeergebiet vorkommenden drei Sippen O. lutea, O. sicula (= lutea ssp.
minor, incl. O. galilaea)uid O. melena um kiar getrennte Arten, was durch verschiedene Be-
stéuber, blihphénologische Unterschiede und natlirlich auch durch Differenzen in der Bliten-
morphologie begriindbar ist. Diese sind allerdings nicht immer leicht zu unterscheiden. Die
Bestdubungsverhalinisse sind bei weitem noch nicht in allen Féllen kar. Nach unseren bisheri-
gen Erkenntnissen scheint diese Aggregation innerhalb der Gattung Ophrys die einzige zu
sein, deren Vertreter (zumindest O. lutea) im selben Gebiet regelmasig von jeweils mehreren
nahverwandten Bienenarten bestdubt werden. Dies ist, nach allem was wir wissen, ein deutli-
cher Unterschied in der Bestdubungsstrategie zur O. fusca s. str. aggr., die sich ja liber ver-
schiedene Bestéuber in viele eigenstandige Arten aufgespaltet hat.

") Dawir inzwischen wissen, daB die aus Stidengland beschriebene O. sphegodes ebenfalls von Andrena nigroaenea bestaubt
werden (REINHARD konnte dort eine Pseudokopulation beobachten und photographieren, 1991), und auch dm Neusiedier
See dieselbe Biene Bestiuber ist (PAULUS, 1991), sind diese mit den Pflanzen aus S-Frankreich, Italien und Griechenland
identisch.
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a. Ophrys lutea Cav.

O. lutea hat Andrena (Chlorandrena) cinerea, A. (Chlorandrena) senecionis und A. (Chloran-
drena) humilis und, wie im Weiteren ausgefiihrt wird, mehrere andere Arten derselben Subge-
nus als Bestauber. Es handelt sich um nah verwandte Bienenarten, die keine Unterschiede in
der Wahl von méglichen O. lutea-Bllitentypen machen und, wie wir vielfach gesehen haben, oft
alfe dieselben Bliitenindividuen besuchen. Auf Kreta haben wir als Bestduber ausschlieBlich
eine weitere nah verwandte Art gefunden: A. (Chlorandrena) panurgimorpha. (PAULUS &
GACK 1986, 1990b; PAULUS 1988b). A. cinerea haben wir auf Kreta nie gesehen, obwohl sie
nach WARNCKE (1965) dort vorkommen soll.

Peloponnes: An weiteren Bestiuberdaten liegen uns aus der Sammlung GRUNWALD (Min-
chen) 10 o o von A. cinerea vor, alle mit abdominalen Pollinien, die GRUNWALD zwischen
dem 22. 3. und 30. 3. 1964 bei Olympia (W-Peloponnes) gefangen hat. Auch wir haben A. cine-
rea o o mit Pollinien am 10. 4. 1986 bei Exohi/Lirkio gefangen und bei Sterno (NO-Peleponnes
am 9. 4. 1986) auf O. lutea eine Pseudokopulation von A. (Chlorandrena) humilis ssp. cucullata
gesehen.

Attika: Am 3. 4. 1989 haben wir stlich Athen am FuB des Hymmettos an einigen Stellen (Agia
Marian, Koropion, sldl. Kalyvia Thoriku) viele bilthende O. lutea neben O. melena gefunden.
Als Bestauber traten hier viele o o von A. (Chlorandrena) clypella ssp. hasitata auf, von denen
einige o o bereits Pollinien trugen. Diese Art ist sehr nahe verwandt mit A. humilis. Bemer-
kenswert ist, daB diese Bienen die aus Kreta mitgebrachten O. lutea véliig ignorierten. HOL-
ZINGER & KUNKELE (1985) und KUNKELE & PAYSAN (1981) haben erstaunlicherweise fiir
das griechische Festland fast keine O. lutea-Nachweise. WILLING & WILLING (1985) nennen
Fundorte in NW-Griechenland.

Rhodos: Ende Marz 1987 haben wir vor allem am Siidzipfel der Insel immer wieder neben O.
sicula auch normale O. lutea gefunden, die sogar etwas groBblitiger sind als die entsprechen-
den Pflanzen auf Kreta. Auch im Norden begannen O. lutea gerade frisch aufzubliihen (z. B.
bei Kalythiae). PETER (1989) nennt ebenfalls zahireiche Funde von O. lutea auf Rhodos. Als
Bestduber konnten wir feider nur einmal A. humilis sehen (26. 3. 1987 bei Apolakkia).

Karpathos: Von dieser Insel wurde bislang nur O. lutea ssp. minor, nicht jedoch O. lutea ge-
nannt (GREUTER et al. 1983, HILLER & KALTEISEN 1988). Auch wir waren wéhrend unseres
Aufenthaltes Ende Marz 1989 Uberzeugt, ausschlieBiich O. sicula gesehen zu haben. Wir hat-
ten zwar gelegentlich Zweifel, weil offenbar neben typischen O. sicula, die schon weit aufge-
biiiht waren, immer wieder ganz frisch aufblihende Exemplare auftauchten, die etwas
rundlichere Bliten und engere Narbengruben hatten. Wir haben immer wieder Pseudokopula-
tionen von einer kleinen Andrena-Art gesehen: Strand von Laki 27. 3. und 29. 3., Othos 27. 3.,
unterhalb Menetes 28. 3., 3 km NW Hauptstadt 28. 3. Besonders an der letztgenannten Stelle
testeten wir viele Pflanzen, da dort sehr viele kleine Andrena o o zwischen den bliihenden
Hieracium-Bliten patroullierten. Wir waren Uberzeugt, ausschlieBlich O. sicula vor uns zu ha-
ben, da die Bienen zwischen den Pflanzen keinen Unterschied machten.

Uberrascht waren wir allerdings, als wir am 30. 3. in SO-Kreta bei Lithines diese,, O. sicula’ aus
Karpathos zusammen mit kretischen O. lutea testeten: Viele der hier fliegenden A. panurgimor-
pha o o pseudokopulierten sowohl! auf den O. lutea aus Kreta als auch den ,,0. sicula’ aus
Karpathos. Damit hatten wir wieder starke Zweifel, ob die Pflanzen aus Karpathos wirklich O.
sicula waren. Die Determination der Bienen aus Karpathos erbrachte dann auch, daB es sich
umA. humilis ssp. prunelia handeft, eine Rasse, die deutlich kleiner ist als die Nominatform von
A. humilis. Damit gehen wir nun davon aus, daB die vermeintlichen O. sicula von Karpathos in
Wirklichkeit ausgesprochen kleinblitige O. lutea sind! Die Kleinblutigkeit deuten wir als Anpas-
sung an den deutlich kieineren, zwar subspezifisch verschiedenen, aber artgleichen Bestéu-
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ber. Danach kommen auch auf Karpathos wie auf Kreta und Rhodos beide lutea-Sippen
nebeneinander vor. Nach Durchsicht unserer Fotos und des Belegmaterials war es 1989 auf
Karpathos vermutlich so, daB O. sicula schon ziemlich verblitht war, wéhrend O. lutea gerade
im Kommen war. Die Unterscheidung dirfte, ahnlich wie auf Kreta, nicht immer leicht sein. In
der Regel sind beide Sippen auBer an der meist rundlicheren Lippenform bei O. lutea vor allem
an der Form der Narbengrube zu trennen. Bei O. sicula ist sie im Verhéltnis zur hier kurzen ba-
salen Langskerbe der Lippe breit, bei O. jutea ist sie schmaler, die Kerbe ldnger. O. sicula be-
ginnt wesentlich frther im Jahr zu biiihen, hat dann aber eine sehr lange Bllihzeit, die sich
lange mit der von O. lutea Uberschneidet.

Lesbos: Auf dieser Insel haben wir trotz intensiver Suche keine O. lutea gefunden.

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Uiber die derzeit bekannten Bestiuber von O. Jutea.
Zusammenfassend 148t sich sagen, daB sie auch im &stlichen Mittelmeergebiet ausschlieBlich
von Andrena-Arten des Subgenus Chlorandrena bestaubt wird.

A. (Chlorandrena) cinerea Br. S-Spanien, S-Frankreich, Peloponnes
A. (Chlorandrena) senecionis Perez S-Spanien
A. (Chlorandrena) humilis Imhoff S-ltalien, Rhodos

A. (Chlorandrena) humilis ssp. cucullata W. Peloponnes

A. (Chlorandrena) humilis ssp. prunella W. Karpathos

A. (Chlorandrena) nigroolivacea Dours S-ltalien, Algerien
A. (Chlorandrena) panurgimorpha Mavr. Kreta

A. (Chlorandrena) clypella ssp. hasitata W. Attika

b. Ophrys sicula Tineo (O. lutea ssp. minor, O. galilaea)

PAULUS (1988) hat gezeigt, daB O. lutea ssp. minor (TOD.) O. & E. Danesch auf dem Artrang
O. sicula Tineo heiBen muB. DaB O. sicula als eigensténdige Art gelten muB, ist auBer durch bli-
tenmorphologische Differenzen vor allem durch spezifische Bestiuber gezeigt. O. sicula wird
in erster Linie von Andrena (Chrysandrena) hesperia oder nichst verwandten Arten dieses
Subgenug bestiubt (Libanon: KULLENBERG 1961; Aegina: VOTH 1984; Kreta: PAULUS &
GACK 1986, PAULUS 1988b; Rhodos: SAUER, Bielefeld in litt.).

Neue Bestduberdaten:

Karpathos: Laki 27. 3. 1989 1 o von A. hesperia mit Pollinien.

Rhodos: Kalathos 21. 3. 1987 mehrere Pseudokopulationen von A. hesperia, Kapion 29. 3.
1987 1 o A. hesperia mit Pollinien.

Lesbos: 1989 an vielen Stellen zahireiche Pseudokopulationen von A. hesperia: Loutra Kor-
fou, Pirgi westl. Mytilini, Kalimvatera, oberhalb Plomari, stidl. Agiassos, Andissa. An allen Stel-
len kamen auch stets O. sicula-Pflanzen vor. Bei Loutra Korfou am Kolpos Geras erhielten wir
auBerdem Anflige von 12—15 o o von A. (Chrysandrena) merula, die trotz ihrer Kleinheit ge-
legentlich Pollinien entnommen haben. A. merula ist sehr gréBenvariabel. Diese Bienenart be-
obachteten wir bereits einmal als Bestaduber von A. sicula in Israel.

Peloponnes: Pseudokopula durch 1 o von A. (Euandrena) vulpecula auf O. sicula (13. 4. 1986
bei Stimanga). Diese Bienenart war uns bisher als Bestduber der melenaoiden O. sicula am
Monte Gargano (S-ltalien) bekannt.

Zentr.-Griechenland: 23. 3. 1986 bei Malesina O-Griechenland 2 o o von A. hesperia bei der
Pseudokopulation beobachtet.

Damit hat es sich weiterhin bestétigen lassen, daB A. hesperia von ltalien Uber das griechische
Festland, Peloponnes, Lesbos, Kreta, Karpathos, Rhodos bis zum Libanon als Bestauber von
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O. sicula auftritt und keinen Unterschied zwischen O. sicula in Italien oder der'Sogenannten O.
galilaea (etwa im Libanon) macht. Wenn man letztere als eigene Sippe aufrechterhalten
mdchte, dann hdchstens im Rang einer geographischen Rasse:

Ophrys sicula ssp. galilaea (Fleischmann & Bornmiiller) Paulus & Gack comb. et stat. nov.,
Basionym: Ophrys galilaea Fleischmann & Bornmdiller, Ann. Naturhist. Mus. Wien 36: 12,
1968.

¢. Ophrys melena (Renz) Paulus & Gack

O. melena kommt ausschlieBlich in Griechenland vor. Sie besitzt zwei Zentren, eines im Sud-
osten (Eubda, Attika, NO-Peloponnes), ein anderes in NW-Griechenland, Korfu (HOLZINGER
& KUNKELE 1985). WILLING & WILLING (1985) weisen aber darauf hin, daB die Pfianzen in
NW.-Griechenland nur duBerst vereinzelt und dann meist in undeutlicher Auspragung in der Po-
pulation O. sicula erscheinen: ,,Man solite die von hier angegebenen Pflanzen daher eher in
die Variationsbreite der ssp. minor stellen.”” Wir haben bisher nur Pflanzen von der Peloponnes
und Attica gesehen, die ganz eindeutig weder zu O. sicula noch zu O. lutea gehdren, sondern
ganz sicher eine eigensténdige Art darstellen. Zu prifen bleiben die Pflanzen des Mte.
Gargano-Gebietes, die als O. lutea ssp. melena bezeichnet werden (LORENZ & GEMBARDT
1987). Diese gehdren eher in die ndchste Verwandtschaft von O. sicula und sind moglicher-
weise mit dieser konspezifisch. Wir haben bislang keine klaren Auswahlexperimente auf unter-
schiedliche Bestauberattraktivitdt machen kdnnen. Bislang haben wir nur Daten flr eine gute
Attraktivitdt dieser ,,melenaoiden sicula” fir Andrena vulpecuia, nicht dagegen fir A. hespe-
ria. Im Ubrigen treten solche ,,melena-ahnlichen” Farbvarianten im Monte Gargano-Gebiet
und nicht nur dort auch bei den groBbliitigen O. lutea auf. Umgekehrt kann die typische und
echte O. melena auch einen véllig gelben Labellum-Seitenrand haben und wirkt dann wie eine
O. lutea. Solche Pflanzen haben wir an beiden Fundstellen zwischen den dunklen O. melena
gesehen, wobei es stets viele Zwischenformen gibt.

Uber die Bestaubung haben wir bis heute nichts Neues in Erfahrung bringen kdnnen. VOTH
(1985) hat in S-Griechenland ein o von A. (Simandrena) transitoria Mor. als Bestiuber beob-
achtet. Diese Untergattung steht in keiner ndheren Beziehung zu Chlorandrena oder Chrysan-
drena. (Bislang ist nur eine weitere Art dieses Subgenus als Bestéuber gefunden worden: A.
[Simandrena] combinata [Chr.] auf O. aymoninii [PAULUS & GACK, in Vorb.]).

18. Ophrys iricolor Desf.

VOTH (1984) hat erstmals auf Aegina die groBe schwarze Andrena (Melandrena) morio bei der
Pseudokopulation auf O. iricolor beobachtet. Bereits VOGEL (1977) hatte auf Kreta, NILSSON
1977 auf Rhodos (zitiert in WARNCKE & KULLENBERG 1984) A. morio o o mit abdominalen
Pollinien gefunden, ohne inre Spender zu kennen. Fiir Kreta (PAULUS & GACK 1986) und Zy-
pern /PAULUS & GACK 1990a) konnten wir diese Biene als Bestéuber bestatigen.

Auf Rhodos und Karpathos haben wir zwar allenthalben O. iricolor gefunden, aber keine Be-
stauber. Dagegen konnten wir 1989 auf Lesbos mehrfach o o von A. morio mit Pollinien fan-
gen und — allerdings nur in ,,Réhrchentestes” — Pseudokopulationen sehen. Die in Kreta
sehr frith blihende, O. iricolor sehr @hnliche Sippe wurde inzwischen als neue Art O. mesaritica
PAULUS & ALIBERTIS (1990) beschrieben.

19. Ophrys omegaifera Fleischm. — O. fleischmannii Hayek

Beide Arten sind auf Kreta durch zwei verschiedene Bestéuber getrennt: Anthophora atroalba
ist der Bestauber von O. omegaifera, A. sicheli der von O. fleischmannii. O. fleischmannii
kommt, soweit wir heute wissen, ausschlieBlich auf Kreta vor (PAULUS & GACK 1986, PAU-
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LUS 1988). Alles, was vorher als O. fleischmannii auBerhalb von Kreta bezeichnet worden ist
(BAUMANN & DAFNI 1981), ist entweder O. israelitica BAUMANN & KUNKELE (1988) (Israel,
Zypern, S-Tiirkei) oder es handelt sich eventuell um eine weitere Art (Paros, Naxos, Hydra: Fo-
tobelege von VOTH, Médling, und LAPPLE, Rastatt)*). Wir hatten schon frilher darauf hinge-
wiesen, daB die Israelisch/cypriotischen Populationen eine eigene Art darstellen, die u. a.
durch einen véllig anderen Bestéuber (A. flavipes) gekennzeichnet ist (PAULUS & GACK 1986,
1990a, b; PAULUS 1988b). Fur O. omegaifera haben wir von Rhodos und Karpathos weitere
Bestduber-Nachweise:

Rhodos: Artamiti Kloster bei Laerma 20. 3. 1987 2 o o von A. atroalba mit abdominalen Polli-
nien, am 25. 3. bei Genadi 1 o gefangen; auBerdem konnten wir noch Pseudokopulationen von
der silber-schwarzgrauen A. nigriceps sehen: 22, 3. 1987 bei Koskinu, mehrere Anfliige, 2 o o
mit Pollinien. 28. 3. 1987 mittlere Zone des Profitis Elias oberhalb Kapion 1 o mit Pollinien. Da-
mit gibt es auf Rhodos fir O. omegaifera offenbar zwei Bestauber. O. omegaifera haben wir
wéhrend unseres Aufenthaltes auf Rhodos an vielen Stellen gesehen. Viele Pflanzen waren be-
reits am Ende ihrer Blihzeit. Daneben gab es aber auch vollig frische Individuen, ohne daB in
der Blitenmorphologie aufféllige Abweichungen zu erkennen gewesen wéren.

Karpathos: Im Siiden der Insel haben wir O. omegaifera nur noch in mittleren Lagen blithend
angetroffen. Besonders an den Osthéngen zwischen Karpathos-Stadt und Spoa war die Art
nicht selten. Vor allem siidlich Spoa in den Steithangen mit lichtem Kiefernwald flogen noch et-
liche A. atroalba mit abdominalen Pollinien (25. 3. 1989). Genauso war es bei Volada und Othos
(27. 3. 1989). Andere Anthophora-Arten hatten niemals Pollinien, so daB wie in Kreta also auch
auf Karpathos der Best&uber von O. omegaifera die Pelzbiene A. atroalba ssp. agamoides ist.

Kreta: Bezliglich der Bestdubung der noch zu beschreibenden frithen, sehr groBblitigen O.
omegaifera-Sippe (PAULUS 1988b, ALIBERTIS & ALIBERTIS 1989: ,,basilicata’) liegen nur
wenig aussagekréftige Beobachtungen vor. PAULUS sah die grdBere silbergraue A. nigro-
cincta, die zwar deutliches Interesse hatte, aber zu wenig eindeutiges Verhalten gezeigt hat.
Da ihre Flugzeit vor Mitte Mérz liegt (wir haben diese Anthophora-Artin den vielen Jahren spé-
ter nie fliegen sehen), kdnnte sie sehr gut der Bestauber sein.

20. Ophrys sitiaca Paulus & A. + C. Alibertis und O. israelitica Baumann & Kiinkele

O. sitiaca ist bislang nur aus dem 6stlichen Kreta bekannt und gehdért zu den sehr frith blihen-
den Ophrys-Sippen. Es bleibt abzuwarten, ob diese gutbegriindete Art auch auBerhalb Kretas
verbreitet ist. Die Blihzeit beginnt in der Regel Anfang Januar und endetin den héheren Lagen
Ende Mérz/Anfang April (PAULUS 1988b, ALIBERTIS & ALIBERTIS 1989). Die Art ist &hnlich
O. israelitica. Sie unterscheidet sich aber durch gréBere Bliiten und vor allem durch eine kleine
Langskerbe in der Mitte der Lippenbasis. Der Bestduber war bisher nicht bekannt. Wir haben
uns daher 1989 nochmals bemiiht, diesen zu finden. Am 19. und 20. 3. hielten wir uns in der
mittleren und vor allem oberen Waldzone auf der Westseite des Thriphti-Massivs auf, wo wir
noch viele blithende, wenn auch schon jeweils die allertetzten Bliten von O. sitiaca antrafen.
Tatséchlich wurden unsere Pflanzen bald von gréBeren Andrena o o besucht, die sehr inten-
sive Pseudokopulationen vorfithrten (Abb. 14). Diese o o schwarmten vor allem um niedrige
Kiefern und andere Busche. Einige von ihnen trugen gut sichtbar gelbe abdominale Pollinien.
In den zwei Tagen erhielten wir sehr viele Anfliige immer von derselben Bienenart, die spéter
als A. (Melandrena) nigroaenea determiniert wurde.

Damit ist gezeigt, daB O. sitiaca eine von O. israelitica klar verschiedene Art ist. Bemerkens-
wert ist, daB O. sitiaca und O. israelitica danach in einem ahnlichen Verhaltnis stehen wie O.

*} Aut Naxos konnten wir inzwischen (1990) O. israelitica finden und Pseudokopulationen mit Andrena flavipes beobachten (in
Vorber.).
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Abb. 14: Andrena nigroaenea o bei der Pseudo-
kopulation auf Ophrys sitiaca; es findet gerade eine
Bestaubung statt (O-Kreta, Thriphti).

flavipes-fusca und O. nigroaenea-fusca (s. Kap. O. fusca s. str. aggr.). 1990 konnten wir O. is-
raelitica auch fir Naxos bestéatigen. BAUMANN & DAFNI (1981) hatten sie aufgrund von Foto-
belegen von Herrn Voth fiir diese Insel unter O. fleischmannii gemeldet.

21. Ophrys fusca s. str. aggr.

Wie PAULUS & GACK (1980, 1981, 1986, 19904, b) und PAULUS (1988b) gezeigt haben, be-
steht O. fusca s. str. aus einem Konglomerat von verschiedenen Sippen, die durch verschie-
dene spezifische Bestduber der Gattung Andrena, durch phénologische, chorologische und
meist auch bllitenmorphologische Differenzen ausgezeichnet sind. Wahrscheinlich miissen
nach besserer Kenntnis ihrer Verbreitung und Variabilitdt nahezu alle als eigensténdige Arten
betrachtet werden. Die groBe Variabilitdt — betrachtet man O. fusca als eine einzige, weit ver-
breitete Art — in der BliitengréBe, Malgestaltung, Farbung und Bliihzeit ist offenbar keine Kon-
sequenz verschiedener Wuchsorte oder eines verschiedenen und schwankenden
Lokalklimas, sondern der Ausdruck von bisher nicht richtig in ihrer diskontinuierlichen Merk-
malsauspragung und Verbreitung beachteten eigensténdigen Arten. Es ist interessant, da8 ei-
nige der alten Autoren hier bereits ganz anders gedacht und die Verhaltnisse der
Formengliederung richtig gesehen haben. So hat bereits LOJACONO (1908) allein in Sizilien
vier O. fusca-Sippen unterschieden, die nach heutiger Kenntnis der Bestduber wohl alle eigene
Arten sind (PAULUS & GACK 1990c). Im Folgenden sind vor allem neue Bestduberdaten vor-
gestellt. Um jedoch die Einordnung in den sicherlich noch sehr verworrenen taxonomischen
Sachverhalt zu erleichtern, sind alle jetzt im &stlichen Mitteimeerraum bekannten O. fusca-
Typen vorab zusammengestellt (PAULUS 1988b, PAULUS & GACK 1990b). Es ist zur Zeit
nicht klar, welche der bisher bekannten Sippen den Namen O. fusca tragen darf. Die Benen-
nungen sind daher derzeit lediglich Kennzeichnungen, die wir durch den Bestauber-Namen als
Préfix vornehmen:

a) O. flavipes-fusca: Bestduber A. (Zonandrena) flavipes

b) O. creberrima-fusca: Bestduber A. (Zonandrena) crebberima (Kreta)

c) O. nigroaenea-fusca: Bestauber A. (Melandrena) nigroaenea

d) O. cinereophila-fusca: Bestauber A. (Chlorandrena) cinereophila

e) O. Blithopertha-fusca: Bestduber Blithoperta lineolata (Coleoptera, Scarabaeidae) (Lesbos,
Samos, Naxos)

f) O. Thriphti-fusca (spét): Bestduber A. (Chrysandrena) merula 77 (Kreta)

g) O. Thriphti-fusca (friih): Bestduber A. (Euandrena) bicolor ?7? (Kreta)

h) O. Kreta-fusca (groBblitig, frih): Bestauber unbekannt (Kreta)

i} O. fusca-groBblltig, spat: Bestauber unbekannt (S-Griechenland, Rhodos ?) (A. labialis ?).
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Es fallt auf, daB allein auf Kreta 5 O. fusca-Typen vorkommen. Daflr fehlen dort die sonst weit
verbreiteten O. flavipes-fusca und O. nigroaenea-fusca.

a. Ophrys flavipes-fusca

Diese O. fusca mit mittelgroBen Bliten ist, abgesichert durch Bestduberdaten von N-Afrika, S-
Spanien lber Frankreich, italien, wohl ganz Griechenland mit Peloponnes, und von Karpathos,
Rhodos und Lesbos bekannt (Abb. 15). Vermutlich ist sie in der gesamten Agéis und entlang
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ANDRENAC(ONANDRENA) BESTAUBTE OPHRYS

Abb. 15: Bisher bekannte Verbreitung der von Andrena flavipes (und der ndchstverwandten Andrena
creberrima) bestdubten Ophrys fusca-Sippen.

der Westkiiste Anatoliens verbreitet. Sie fehlt auf Naxos, Kreta und Zypern. Dort ist sie durch -
andere Sippen ersetzt oder verdrangt. So bezieht sich die Angabe von A. flavipes als Bestéu- .
ber von O. fusca in Zypern von BAUMANN & HALX (1972) auf O. israelitica. O. flavipes-fusca
bliiht von Anfang/Mitte Marz bis langstens Mitte April und ist oft die dominierende O. fusca-
Form.

Rhodos: Wahrend unseres Aufenthaltes auf Rhodos vom 19. 3. 1987 an war O. flavipes-fusca
schon ziemlich am Ende der Blihzeit. Demnach diirfte die Hauptbliihzeit auf Rhodos Anfang
Marz sein. Wir fanden an vielen Stellen der Insel noch genligend Individuen, um Bestéuber-
tests machen zu kénnen. Wir haben Belege von: Kalathos 21. 3. 1987 einzeln, praktisch ver-
bliiht; Koskinu 22. 3. 1987 nicht selten, meist nur noch die letzten Bliten; Kalythiae 22. 3. 1987
haufig; stdl. Kattavia 24. 3. 1987 einzeln, meist verbliiht; Kalathos 21. 3, 1987 1 o Pseudoko-
pula (,,Réhrchentest”’); Appolakia 26. 3. 1987 4 Pseudokopulationen (Freianfliige).

Karpathos: Auf dieser Insel hielten wir uns Ende Mérz 1989 auf. Wir haben O. flavipes-fusca
nahezu Gberall im Siiden der Insel gefunden. Die Pflanzen waren aber wie auf Rhodos weitge-
hend verbliiht. Besonders im lichten Kiefernwald 3—4 km stidlich Spoa haben wir viele Pseu-
dokopulationen von A. flavipes gesehen (25. 3.). Bei Katodig/Aperi gab es zwischen O.
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cinersophila:fusca noch viele O. flavipes-fusca. In einer Orchis italica-Blite fanden wir ein
schlafendes A. flavipes o mit abdominalen Pollinien (24. 3.).

Lesbos: Anfang April 1989 bot sich uns ein éhnliches Biid. O. flavipes-fusca war zwar an vielen
Stellen vorhanden, aber weitgehend verbiiiht. Die Rasterkartierung von GOLZ & REINHARD
(1989) flr O. fusca durfte sich mit wenigen Ausnahmen auf O. flavipes-fusca beziehen. Pseu-
dokopulationen von A. flavipes erhielten wir nordlich von Plomari, bei Agiasos und Pirgi/Myti-
lini.

S-Griechendland/Peloponnes: O. flavipes-fusca ist hier ab Anfang/Mitte Méarz Uberall weit
verbreitet und oft sehr haufig. Mitte April findet man dann nur noch sehr vereinzelt frische
Pflanzen. Wir haben an vielen Stellen einzelne Pseudokopulationen sehen kdnnen, so bei La-
mia 18. 4. 1986, Sikion (NO-Peloponnes) 3. 4. 1985, Stimanga (NO-Peloponnes) 13. 4. 1986.
Hier beobachteten wir auch einzelne Pseudokopulationen von der nah verwandten, aber etwas
spéter fliegenden A. creberrima. Im Vergleich zu den westmediterranen Populationen von O.
flavipes-fusca haben die ostmediterranen offenbar im Schnitt etwas groBere Bliten und erin-
nern darin starker an O. nigroaenea-fusca.

b. O. creberrima-fusca

PAULUS (1988) hat bereits Uber die Bestdubung dieser in Kreta weit verbreiteten O. fusca-
Sippe berichtet. Sie beginnt dort in der Regel erst Anfang/Mitte April zu bilihen und kommt vor
allem in den mittleren Lagen vor. Sie ist durch oft groBe, fast senkrecht stehende, breite Lippen
ausgezeichnet. Der Bestauber ist A. (Zonandrena) creberrima, eine mit A. flavipes sehr nah
verwandte Art. A. flavipes fehlt auf Kreta, was das Fehlen von O. flavipes-fusca erklért. Es ist
anzunehmen, daB O. creberrima-fusca sich aus O. flavipes-fusca entwickelt hat, indem die et-
was spater fliegende A. creberrima durch Selektion den Bliihbeginn sukzessive in den April
verschoben hat. Ob sie bestdubungsbiologisch von O. flavipes-fusca isoliert ist, ist fraglich. A.
creberrima tritt ndmlich sowohl in S-italien als auch in Griechenland gelegentlich als zusétzli-
cher Bestauber von O. flavipes-fusca auf. Zudem zeigten sliditalienische A. flavipes o o (aller-
dings im ,,Rohrchentest’’) Pseudokopulationen auf O. creberrima-fusca.

c. 0. nigroaenea-fusca

Diese groBblitige, stets frih blihende O. fusca haben wir bislang vor allem im westlichen Mit-
telmeergebiet untersuchen kdnnen. Sie fangt dort oft schon im Januar an zu blithen. Vermut-
lich gilt dies auch flr das 6stliche Mittelmeergebiet. Einzeine Pflanzen kdnnen aber bis Anfang
April gefunden werden, was gut der ebenso langen Flugzeit der o o des Bestéubers A. nigro-
aenea entspricht. Bestdubernachweise liegen bisher aus NO-Spanien (ARNOLD 1981), S-
Frankreich (GODFERY 1925, PAULUS & GACK 1983a, 1986), Mallorca (KULLENBERG 1973),
S-italien (PAULUS & GACK 1986) und Sizilien (PAULUS & GACK 1990c) vor. Fiir Griechenland
gibt es bislang nur eine Beobachtung: Galaxidion (S-Griechenland) zweite Marzhélfte 1982
(VOTH 1985). Weiterhin liegen aus der coll. GRUNWALD (Miinchen) 3 o o von A. nigroaenea
mit abdominalen Polfinien vor, die am 9. 4. 1973 von GROSS bei Perachora (W-Attika) gefan-
gen worden sind.

Auf den Reisen in Griechenland und auf den Inseln haben wir nur noch sehr vereinzelt Pflanzen
gefunden:

Griechenland: Bei Malesina (dstl. Mittelgriechenland) 22. 3. 1986, praktisch verbliht, O.
flavipes-fusca ging gerade frisch auf; Phyli nordwestl. Athen 6. 4. 1986 1 Exemplar.

Rhodos: Mitte Marz 1987 siidl. Rhodos-Stadt, einige sehr groBblitige, aber praktisch ver-
bilihte O. fusca. Es ist aber nicht sicher, daB dies O. nigroaenea-fusca waren.
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Uber die weitere Verbreitung in der Agais liegen keine gesicherten Daten vor. In Kreta fehit
diese Art ganz sicher. Sie ist dort bestdubungsdkologisch durch O. sitiaca ersetzt.

Die Unterscheidung von O. flavipes-fusca und O. nigroaenea-fusca scheint uns in Griechen-
land nach bisheriger sehr spérlicher Erfahrung ziemlich schwierig zu sein. Dies liegt u. a.
daran, daB O. flavipes-fusca im Osten deutlich groBblitiger ist als in ltalien oder S-Frankreich.

d. O. cinereophila-fusca

Die sebr kleinbliitige O. cinereophila-fusca ist zumindest im stidlichen Griechenland, vermut-
lich in der gesamten Agais, W-Anatolien und Zypern verbreitet (PAULUS 1988b), PAULUS &
GACK 1986, 1990a). Méglicherweise kommt sie sogar bis Antakya (SO-Turkei) vor. (ALTAN &
HOFFMANN 1986). Der Bestduber, die entsprechend kieine A. (Chlorandrena) cinereophila ist
erstmals von VOTH (1985) in S-Griechenland (Galaxidion) und auf Aegina beobachtet worden.
Wir haben weitere Bestaubernachweise aus Kreta (PAULUS 1988b) sowie Rhodos und Zypern
(PAULUS & GACK 1980a). Sichere Pflanzenfunde haben wir auBerdem von Karpathos (1989:
in mittleren Lagen verbreitet und hiufig, Ende Marz bereits ziemlich verbliiht), Lesbos (1989:
ausschlieBlich auf dem Kalkmassiv zwischen Pirgi und Mytilini gefunden, ziemlich verbliht),
Aegina, Peloponnes: Mykene, Sikion, S-Griechenland: Phyli nordwestl. von Athen, Mourikion
am Yliki See stdl. Thivae. Wir fanden sie trotz intensiver Suche n i ¢ h t bei Delphi, Amphissa
~und Lamia.

e. O. Blithopertha-fusca

Auf Lesbos fanden wir bei Pirgi westl. Mytilini eine ganz fremdartig anmutende, niederwiich-
sige O. fusca-Sippe, die sich durch sehr flache Lippen auszeichnet. Die Grundfarbe ist sehr
dunkel mit einem oft sehr breiten helligelben Saum, der auch dunkel rotbraun sein kann. Das
Mal ist dunkelblau. Bei unserer Ankunft (5. 4. 1989) fingen soiche Pflanzen in einer dichten
Thymian-Cistus-Formation gerade an zu bliihen. Ahnliche Pflanzen hatten wir bereits friiher
auf Dias von Samos (Fotobeleg VOTH, Mddling: Samos 20. 4. 1976; HIRTH & SPAETH 1989)
g'esehen. Méglicherweise gibt es diese Sippe auch in Rhodos (Fotobeleg durch Herrn GUGEL,
Minchen: 5. 4. 1987 Aj. Jeorjios stl. Wardas). Nach Sichtung der Fotobelege der als angebli-
chen Hybride O. iricolor x O. lutea ssp. minor interpretierten Pflanzen aus Chios (GOLZ & REIN-
HARD 1981, Tafel 10, Fig. c) gehéren auch diese Pflanzen hierher®).

Als Bestauber fanden wir nun zu unserer groBen Uberraschung den kleinen Blatthornkéafer Bli-
thopertha lineolata, einen Verwandten des auch bei uns verbreiteten Gartenlaubkéfers Phyllo-
pertha horticola. Am 5. 4. 1989 flog pidtzlich ein solcher Kéafer inmitten dieses O.
fusca-Bestandes und fiel uns durch einen gelben Anhang am Hinterende auf, der sich als ein-
ganzes Biischel gelber Pollinien entpuppte. Es waren 12 Pollinien, die am Hinterleibsende’auf
dem Pygidium festgeklebt waren. Auch wenn es uns zunéchst merkwiirdig vorkam, konnte sie
der Kafer eigentlich nur von dieser neuartigen O. fusca haben. Am 8. 4. bestétigte sich diese
Vermutung. Oberhalb von Plomari schwérmten viele o o dieses Kéfers an einer StraBenrand-
bbschung. Wir stellten zwei Pflanzen der O. Blithopertha-fusca zusammen mit O. flavipes-
fusca und O. cinereophila-fusca auf. Zu unserer Freude und Uberraschung kamen plétzlich
von allen Seiten langsam die Kéferchen angeschwarmt und balgten sich bald zu vieren und
finfen auf einer Lippe (Abb. 16, s. Farbtafel 2, r. 0.). Sie zeigten eindeutig sexuelle Erregung,
da sie ihre Kopulationsapparate weit herausgestreckt hatten. Sie nahmen stets sehr schnell die
fir O. fusca charakteristische Position mit dem Hinterleib zur Narbengrube hin ein. Aus allen
Bluten waren schnell die Pollinien entfernt und klebten vor allem am Pygidium, dem letzten

*) Inzwischen haben wir auch auf Naxos O. Blithoperta~fusca gefunden und zahlreiche Pseudokopulationen peobachten
kdnnen.
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sichtbaren Hinterleibssegment der Kéfer. Kein einziger Kafer landete auf Blliten einer anderen
O. fusca-Sippe. Weitere Anfliige erhielten wir noch bei Sigri, wo die Kéfer inmitten unserer
Ophrys-Palette ausschiieBlich auf der O. Blithopertha-fusca landeten und pseudokopulierten.
Trotz vieler weiterer Versuche konnten wir keine Biene als Bestduber finden, was wir natdrlich
eher erwartet hatien. Diese Beobachtungen sind nun auBerordentlich bemerkenswert. Der Ka-
fer reagiert auf die Signale der Blite in vollig addquater Weise wie Andrena o o. Er wird von
dem Duftbouquet mindestens iber mehrere Meter Entfernung angelockt. Er landet gezieit auf
dem Labellum und dreht sich vor aliem sofort um 180 °. Dies bedeutet, daB die taktile Stimuia-
tion der Labellumbehaarung auch auf die o o dieser Kéferart wirkt, cbwohi die Weibchen von
B. lineolata fast unbehaart sind. Unsere Beobachtungen zeigen, daB diese Kéferart ganz si-
cher ein guter Bestauber ist. Das schlieBt nicht aus, daB es daneben noch eine Andrena-Art als
legitimen Bestduber gibt und wir diese nur noch nicht gefunden haben.

Dieser Befund schlieBt sich an Beobachtungen anderer Kafer als gelegentliche Ophrys-
Blitenbesucher an. Hier ist vor allem der schon erwédhnte Gartenlaubkafer Phyllopertha horti-
cola (Scarabaeidaeg) zu nennen, den wir seit vielen Jahren vor allem im TaubergieBen-Gebiet in
SW-Deutschiand bei der Pseudokopulation auf O. holosericea beobachtet haben. Diese Kéfer
sind aber zu kiein, um als reguldre Bestauber haufig die Pollinien zu entnehmen. Die Kéfer lan-
den ndmlich auf der Lippe und beginnen aufgeregt auf ihr umherzulaufen. Sie versuchen mit
weit ausgestrecktem Genitalapparat Uberall am Lippenrand oder auf dem Labellum selbst zu
kopulieren. Zur Pollinienentnahme kommt es dabei eher zufallig. Wenn {berhaupt Pollinien
entnommen werden, kleben diese am Kopf, an den Elytren oder an den Beinen. Dennoch flihrt
dieses Verhalten in beschrianktem MaB zu Bestaubungen. Ahnliche Beobachtungen liegen aus
der N-Schweiz von REINHARD (1985) und dem ElsaB von ENGEL (1985) vor. Schon FERLAN
(inlitt. 1950 an KULLENBERG, zit. in KULLENBERG 1961) berichtet von Kaferbesuchen auf O.
sphegodes in NO-italien, und zwar von den kieinen dunklen Rosenkéfern Tropinota hirta und
Oxythyrea funesta, die aber eher auf der Suche nach FreBbarem waren. Ahnliches berichtet
KULLENBERG (1961) fir T. squalida auf O. tenthredinifera, O. scolopax und O. apifera.

Wahrend die zitierten Rosenkéfer nicht sicher durch sexuelie Stimulation angelockt worden
sind, gilt dies aber auf jeden Fall fir P. horticola und O. holosericea bzw. B. lineolata und O.
Blithopertha-fusca aus Lesbos. Im letztgenannten Fall liegt vielleicht sogar eine gezielte An-
passung der Ophrys vor, wahrend Phyllopertha wohl nur zuféllig auf das Duftanlock-Bouquet
von O. holosericea reagiert, weil dieses Komponenten enthdit, die seine eigenen Weibchen als
Sexuallockstoff einsetzen. Eine erste Duftstoffanalyse wurde von BORG-KARLSON (1985)
vorgenommen.

f und g. O. Thriphti-fusca (friih) und O. Thriphti-fusca (spat) (O-Kreta)

PAULUS (1988) berichtet von einer O. fusca-Form, die bisher nur im Thriphti-Massiv (O-Kreta)
gefunden worden ist (Thriphti-fusca). Sie erbliiht relativ spat, ab Ende Mérz/Anfang April im Be-
reich der Thriphti Almen auf ca. 800 m Héhe. Als Bestduber wurden lediglich 2 o o der kleinen
A.merula beobachtet (die gelegentlich auch von O. sicula angezogen wird.).

1989 waren wir zusammen mit dem Ehepaar ALIBERTIS am 19. und 20. 3. wieder im Thriphti-
Massiv. Zu unserer Uberraschung fanden wir in der oberen Waldzone neben O. sitiaca, O. cre-
tensis, O. omegaifera und O. fleischmannii viele Individuen einer O. fusca-Sippe, die bereits
ziemlich verbliiht war. Sie stimmte in ihren Merkmalen mit keiner der uns von Kreta bereits be-
kannten anderen O. fusca-Typen Uberein. Zu dieser Jahreszeit blihen in Kreta in den tieferen
Lagen nur O. cinereophila-fusca und die groBblitige, sehr dunkle O. fusca (O. Kreta-fusca,
groB, friih, s. nachster Absatz) mit einer oft rétlichen Lippenunterseite. Der letzten ist die neue
O. fusca-Sippe &hnlich, doch ist sie kleinblltiger und blitenreicher. Diese neue O. ,, Thriphti-
fusca, friih” fand sich sogar auf den Hochalmen des Thriphti (oberhatb 900 m!}, wo um diese
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Zeit auBer einigen wenigen Orchis lactea und O. papilionacea noch kéine Orchideen bliihten.
Selbst hier war sie praktisch schon verblitht. Am 21. 3. fuhren wir noch Uber Stavrohori-Orimo
von der Siidseite in die hoheren Lagen des Thriphti-Massivs. Gleich oberhalb Stavrohori fan-
den wir wieder diese O. fusca (allerdings nur 3 Exemplare). Hier blihte bereits wesentlich
mehr: viele O. omegaifera, viele O. fleischmannii, einige O. tenthredinifera, O. cretensis und
sogar 2 prachtige O. spruneri. In der oberen Waldzone der Westseite des Thriphti versuchten
wir den Bestéduber zu finden. Wir sahen zwar mehrfach kleine schwarze Andrena o o mit ab-
dominalen Pollinien fliegen, doch entkamen sie uns. Wahrénd wir noch diese O. fusca an ei-
nem Tisch im Freien untersuchten, landete plétzlich eines dieser Andrena < und
pseudokopulierte auf einer Bliite. Es wurde spéter als A. bicolor F. bestimmt. Bei weiteren
Tests konnten wir keine Anfliige erhalten. Wichtig zu erwéhnen sind allerdings zwei Negativ-
Ergebnisse: Fliegende A. merula und A. creberrima o o zeigien keinerlei interesse an dieser
neuen O. fusca. Damit kénnen wir derzeit sagen, daB von der phénologischen und blitenmor-
phologischen Divergenz her im Thriphti-Massiv wahrscheinlich zwei O. fusca-Sippen wach-
sen. Die Bestauber kénnten fir die friihe Art A. bicolor, fur die spétere Art A. merula sein. Doch
liegen hierzu viel zu wenige Daten vor, so daB weitere SchiuBfolgerungen verfriht sind.

h. O. Kreta-fusca, groB, friilh

Von dieser bereits ab Ende Januar blithenden sehr dunklen, relativ groBblitigen Sippe berich-
tete bereits PAULUS (1988). Leider ist es uns wieder nicht gelungen, einen Bestauber zu
finden.

i. spate groBblitige O. fusca (Griechenland)

Auch diese O. fusca-Sippe wurde bereits von PAULUS (1988) erwéhnt. Sie beginnt ab An-
fang/Mitte April in S-Griechenland zu bliihen, zu einer Zeit, zu der O. nigroaenea-fusca voll-
standig und O. flavipes-fusca weitgehend abgebliiht sind. 1989 haben wir am 17. 4. besonders
bei Elaeon ostl. Amphissa sehr viele dieser spéten groBbliitigen O. fusca gesehen, die vollig
frisch aufgebliiht waren. An derselben Stelle standen viele O. reinholdii (weit fortgeschritten)
und die groBbliitige spéate O. cornuta fing gerade an aufzugehen. Leider konnten wir keinen Be-
stauber finden. Etwa 20 km siidl. Lamia, am Nordabfall der Berge vor der Ebene von Lamia,
machten wir Tests mit den dort noch fliegenden A. flavipes. Sie zeigten keinerlei Interesse.
Plétzlich flog aber eine rotbraune Andrena mit einem groBen Bischel gelber abdominaler Polli-
nien (etwa 12) in der Ndhe umbher. Es handelte sich um A. (Holandrena) fabialis (K.). Die Polli-
nien hatte sie sicher nicht von unseren mitgebrachten Pflanzen geholt. Wir suchten daraufhin
sehrlange die ganze Gegend ab, ohne aber (iberhaupt irgendeine Ophrys zu finden. Trotzdem
liegt die Vermutung nahe, daB diese Pollinien von O. fusca stammen, und zwar von dieser spé-
ten groBblitigen O. fusca, die wir in derseiben Gegend 3 Jahre zuvor am 18. 4. 1986 auch
schon einmal gesehen haben. Aus Rhodos wurde nun eine ganz entsprechende Sippe als
neue Art beschrieben: Ophrys attaviria (ROUCKBRODT & WENKER 1990), die vielleicht diese
Sippe darstelit.

Damit haben wir jetzt aus dem Ostlichen Mittelmeergebiet 9 vermutlich artlich getrennte O.
fusca-Sippen vorgestellt. Weiter verbreitet sind hiervon aber nur 3 Arten, némlich O. flavipes-
fusca, O. nigroaenea-fusca und O. cinereophila-fusca. Vor allem Kreta nimmt neben Sizilien
eine Sonderstellung ein. Hier ist wahrscheinlich eine adaptive Radiation eingetreten, da auer
O. cinereophila-fusca alle {ibrigen O. fusca (4 Sippen) dort endemisch sind. O. creberrima-
fusca ist vermutlich als geographische Rasse von Q. flavipes-fusca einstufbar. O, sitiaca ver-
tritt die hier fehlende O. nigroaenea-fusca. Es ist besonders interessant, daB wir auBerdem be-
reits 2 x solche vikariierenden Ophrys-Bestéduber-Beziehungen gefunden haben (Abb. 15): O.
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israelitica (Israel, Zypern, Naxos) und O. obaesa (Sizilien) ersetzen die in ihrem Verbreitungsa-
real fehlende O. flavipes-fusca (Paulus & Gack 1990c).

IV. Danksagung

Fiir die oft miihevolle Determination der Bienen haben wir wieder Herrn B. TKALCU (Prag) und
Herrn Dr. K. WARNCKE (Vierkirchen) sehr herzlich zu danken. Zahlreiche fruchtbare Diskus-
sionen haben wir mit Herrn H, R. REINHARD (Ziirich) und Herrn P. GOLZ (Winterthur) gefiihrt.
Unser Dank gilt wie immer allen unseren Begleitern, die durch tatkréftigen Einsatz auf den Ex-
kursionen geholfen haben. 1986 erhieiten wir finanzielle Unterstiitzung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG PA 193/7-2) und die Deutsche Orchideengeselischaft.

Literaturverzeichnis:

ACKERMANN, M. & M.: Ophrys vernixia BROT. — neu fir Kreta — AHO Mitt. BIl. Arbeitskr.
Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 18 (1): 151—158; 1986.

ALIBERTIS, C. & A.: Die wilden Orchideen Kretas. — G. Detorakis, Heraklion, 176 S., 209 Farb-
fotos; 1989,

ALTAN, T. & HOFFMANN, V.: Ein Beitrag zur Orchideenkartierung in der Siidost-TUrkei. —
AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 18 (2): 254—277; 1986.

ARNOLD, J. E.: Notas para una revision def genero Ophrys L. (Orchidaceae) en Catalunia. —
Collectanea Botanica 12 (1): 5—61 (Barcelona); 1981.

BAUMANN, H. & HALX, G.: Ophrys — die Pflanze mit ,,Sex”’. — Kosmos 68: 78—80; 1972.

BAUMANN, H. & DAFNI, A.: Differenzierung und Arealform des Ophrys omegaifera-
Komplexes im Mittelmeergebiet. — Beih. Veroff. Naturschutz u. Landschaftspflege
Baden-Wiirtt. 19: 129—153; 1981.

BAUMANN, H. & KUNKELE, S.: Ophrys umbilicata Desf. — eine gute, aber falsch interpretierte
Ophrys-Art aus dem Ostlichen Mittelmeergebiet. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Or-
chid. Baden-Wiirtt. 13: 285—310.

BAUMANN, H. & KUNKELE, S.: Beitrage zur Taxonomie von Ophrys oestrifera M.-Bieb. und
Ophrys scolopax Cav. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wirtt. 14:
204—239; 1982a).

BAUMANN, H. & KUNKELE, S.: Die wildwachsenden Orchideen Europas — Kosmos-
Naturfithrer, Franckh’sche Verlangshandl. Stuttgart, 432 pp.: 1982.

BAUMANN, H. & KUNKELE, S.: Die Gattung Ophrys L. — eine taxonomische Ubersicht. —
AHO Mitt. BI. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wirtt. 18 (3): 305—688; 1986.

BAYER, M., KUNKELE, S. & WILLING, E.: Interimskarten zur Verbreitung der siidgriechischen
Orchideen. — AHO Mitt. BI. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 10 (3/4): 114—216;
1978.

BORG-KARLSON, A.-K.: Attraction of Phyllopertha horticola males of the fragrances of flowers
of the genus Ophrys (Section Fucifiorae). Manuskript (13 S.) in: Borg-Kaifson, A.-K.
(1985): Chemical and behavioural studies of pollination in the genus Ophrys L. (Orchida-
ceae). — Dissertation Univ. Stockholm; 1985.

BUTTLER, K. P.: Die Ophrys ciliata-(speculum)-Gruppe, eine Neubewertung (Orchidaceae:
Orchideae). — Jber. Naturwiss. Ver. Wuppertal 36: 37—57; 1983.

BUTTLER, K. P.: Orchideen. Die wildwachsenden Arten und Unterarten Europas, Vordera-
siens und Nordafrikas. — Mosaik-Verl. Mlinchen, 287 pp.; 1986.

CAMPBELL, N. R. (1982): Ophrys cretica and its possible identity with O. doerfleri (Orchida-
ceae). — Willdenowia 12; 231—234.

CORREVON, H. & POYANNE, A.: Un curieux cas de mimétism chez les Ophrydées. — J. Soc.
nat. Horticult. France 17; 29—31, 41—42; 1916.

114



DAFNI, A., TALMON, Y. & GERTMANN, Y .: Updated list of the orchids of Israel — Israel J. Bo-
tany 36: 145—157; 1987.

DANESCH, O. & E.: Orchideen Europas: Ophrys-Hybriden. — Hellwag Verl. Bern u. Stuttgart,
268 pp.; 1972.

DANESCH, O. &E.: Hybriden and Hybridschwérme aus Ophrys argolica Fleischm. und Ophrys
scolopax Cav. ssp. cornuta (Stev.) E. G. Cam. — In: Senghas, K. (Ed.): Tagungsbericht
der 8. Welt-Orchideen-Konferenz Palmengarten Frankfurt, 10.—17. April 1975,
129--138; 1976b. — Frankfurt: Deutsche Orchideenges.; 1976.

DEFORGE, P. (1990): Contribution a la connaissance des orchidées du sud-ouest de Chypre et
remarques sur quelques éspecés méditerranéennes. — Les Naturalistes belges 71 (3):

) 103—144 (spécial «Orchidées» no 4); 1990.

ENGEL, R.: La pollinisation d’Ophrys fuciflora (Schmitt) Moensch par un diptére. — Bull. As-
soc. Philom. Alsace Lorraine 21: 269—283; 1985.

FLEISCHMANN, H.: Neue Ophrys-Arten aus Asien. Gesammelt von J. Bornmiller und Th.
StrauB. — Annl. Naturhist. Mus. Wien 36: 7—14; 1923.

GODFERY, M. J.: The fertilisation of Ophrys speculum, O. lutea and O. fusca. — J. Bot. (Lon-
don) 63: 33—40; 1925.GODFERY, M. J.: Recent observations on the pollination of Oph-
rys. — J. Bot. (London) 67: 298-—302; 1929.

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Orchideen auf Kos, Samos und Chios — ein Beitrag zur Kennt-
nis der Orchideenflora der Aegaeis. — Die Orchidee 29: 1083—106; 1978.

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Die Orchideenflora der ostagaischen Insein Kos, Samos, Chios
und Leswos (Griechenland) — Beih. Veréff. Naturschutz Landschaftspflege Bad.-Wiirtt.
(Karlsruhe) 19: 5—127; 1981.

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Orchideen in Siiditalien. — AHO Mitt. BI. Arbeitskr. Heim. Or-
chid. Baden-Wiirtt. 14 (1): 1—124; 1982,

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Orchideen in Nordwestgriechenland. Ein Beitrag zur Kenntnis
der Orchideenflora des Balkans (l). — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-
Wirtt. 15 (2): 161—226; 1983.

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Die Orchideenflora Albaniens. — AHO Mitt. BI. Arbeitskr. Heim.
Orchid. Baden-Wrtt. 16 (2): 193—394; 1984.

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Bemerkungen zu Baumann, H. & S. Kiinkele (1986): Die Gat-
tung Ophrys L. — eine taxonomische Ubersicht. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Or-
chid. Baden-Wiirtt. 19 (4): 866—894; 1987.

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Zur Orchideenflora von Lesvos, — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr.
Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 21 (1): 1—87; 1989a.

GOLZ, P. & REINHARD, H. R.: Uber einige Besonderheiten im ostmediterranen Ophrys
scolopax-Komplex. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wirtt. 21 (4):
1040—1067; 1989b.

GREUTER, W., PLEGER, R. & RAUS, T.: The vascular flora of the Karpathos island group (Do-
decanesos, Greece), a preliminary checklist. — Willdenowia 13: 43—78; 1983.

HILLER, W. & KALTEISEN, M.: Die Orchideen der Insel Karpathos. Ein Beitrag zur Kartierung
der Orchideen des Mittelmeerraumes — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-
Wartt. 20 (3): 443—518; 1988.

HIRTH, M. & SPAETH, H.: Die Orchideen der Insel Samos. Ein Beitrag zur Kartierung des Mit-
telmeerraumes. =— AHO Mittl. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt.. 21 (4):

. 1068--1135; 1989, -

HOLZINGER, J. & KUNKELE: Die Verbreitung der Gattung Ophrys L. auf dem griechischen
Festland. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-W{rtt. 17 (1): 1—101; 1985.

HOFFMANN, V. (1981): Ragwurz — ohne Tricks lauft nix — Hiustrierte Wochenzeitung IWZ
(Stuttgart), 8. 8. 1981, Nr. 32: Foto Seite 7; 1981.

115




HOLZINGER, J., KUNKELE, A. & KUNKELE S.: Die Verbreitung der Gattung Ophrys L. auf
dem griechischen Festland. — AHO Mitt. Bi. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wrtt. 17
(1): 1—101; 1985.

KALTEISEN, M. & REINHARD, H. R.: Zwei neue OphrysTaxa (Orchidaceae) aus dem Agéi-
schen Archipel. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wirtt. 19 (4):
895-—938; 1987Dh). : ’

KALTEISEN, M. & WILLING, E. (1981): Verbreitungskarten der Orchideen von Rhodos — AHO
Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wrtt. 13 (4): 377—446; 1981.

KLEINSCHIDT, O.: Die Formenkreislehre und das Weltwerden des Lebens. — Halle; 1926.

KRAMER, K. & E.: Beitrage zur Orchideenflora der Provinz Attika (Griechenland). — AHO Mitt.

. Bl Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 15 (4): 541—558; 1983.

KRETSCHMAR, H., WILLING, E. & WENKER, D.: Orchideenkartierung der Insel Rhodos — ak-
tuelle Ubersicht. — Ber. Arbeitskr. Heim. Orchideen 1 (2): 130—146; 1984.

KUNKELE, S.: Zum Stand der Orchideenkartierung in Griechenland. — AHO Mitt. BL Ar-
beitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 15 (1): 11—42; 1983.

KUNKELE, S. & PAYSAN, K.: Die Orchideen von Eubéa (Griechenland). — Beih. Verdff. Natur-
schutz Landschaftspflege Baden-Wiirtt. 23: 1138 (Karlsruhe); 1981.

KULLENBERG, B.: Studies in Ophrys pollination. — Zool. Bidr. Uppsala 34: 1—340; 1961.

KULLENBERG, B.: New observations on the pollination of Ophrys. — Zoon (suppl. 1): 9—14
(Uppsala); 1973.

KULLENBERG, B.: Field experiments with chemical sexual attractants on aculeate Hymenop-
tera males ll. — Zoon (suppl. 1): 31—42; 1973.

KULLENBERG, B., BUEL, H. & TKALCU, B.: Ubersicht von Beobachtungen iiber Besuche von
Eucera-und Tetralonia-Mannchen auf Ophrys-Bliiten (Orchidaceae). — Nova Acta Reg.
Soc. Sci. Upsaliensis, Ser. V. C, 3: 27—40; 1984.

LEVIN, D. A.: The origin of isolating mechanisms in flowering plants. — Evolutionary Biology
11: 185—317; 1978.

LIEFTINCK, M. A.: The Melectine genus Eupaviovskia Popov 1955, with notes on its distribu-
tion and host relations (Hym., Apoidea, Anthophoridae). — Tijdsk. Entomol. 112:
101—122; 1969.

LORENZ, R. & GEMBARDT, C.: Die Orchideenflora des Gargano (Italien). — AHO Mitt. BL. Ar-
beitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 19 (3): 385—756; 1987.

MAYR, E.: Grundlagen der zoologischen Systematik. — Paul Parey Verl. Hamburg; 1975.

NELSON, E.: Gestaltwandel und Artbildung erortert am Beispiel der Orchidaceen Europas und
der Mittelmeeridnder, insbesondere der Gattung Ophrys. — Selbstverlag Chernex-
Montreux; 1962.

PAULUS, H. F.: Co-Evolution und einseitige Anpassungen in Bliiten-Bestaubersystemen: Be-
stéuber als Schrittmacher in der Bl(itenevolution. — Verh. Dtsch. Zool. Ges. 81: 25—46;
1988a.

PAULUS, H. F.: Beobachtungen und Experimente zur Pseudokopulation auf Ophrys-Arten (Or-
chidaceae) Kretas (1) — mit einer Beschreibung von Ophrys sitiaca H. F. PAULUS & C.
+ A. ALIBERTIS nov. spec. aus dem Ophrys fusca-omegaifera-Formenkreis. — AHO
Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 20 (4): 817—882; 1988b.

PAULUS, H. F., ALIBERTIS, C. & ALIBERTIS, A.: Ophrys mesaritica PAULUS & ALIBERTIS
spec. nov. aus Kreta, eine neue Art aus dem Ophrys fusca-iricolor-Artenkreis. — AHO
Mitt. BI. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-W(rtt. 22 (4): 772—787; 1990.

PAULUS, H. F. & GACK, C.: Beobachtungen und Untersuchungen zur Bestdubungsbiologie
spanischer Ophrys-Arten. — Die Orchidee, Sonderheft 1980, 55—68; 1980.

116



PAULUS, H. F. & GACK, C.: Neue Beobachtungen zur Bestaubung von Ophrys (Orchidaceae)
in Stidspanien, mit besonderer Berlicksichtigung des Formenkreises Ophrys fusca agg.
— Plant. Syst. Evol. 137: 241—258; 1981.

PAULUS, H. F. & GACK, C.: Signalimitation als Bestdubungsstrategie der Gattung Ophrys (Or-
chidaceae) — Beobachtungen im Mittelmeergebiet. — Verh. SIEEC X. (Budapest):
18—21; 1983a.

PAULUS, H. F. & GACK, C.: Untersuchungen zur Bestdubung des Ophrys fusca-
Formenkreises. Ein Beitrag zum Biospezies-Konzept der Gattung Ophrys. — Die Orchi-
dee (Sonderheft): 656-~72; 1983b. :

PAULUS, H. F., GACK, C. & MADDOCKS, R.: Beobachtungen und Experimente zum Pseudo-
kopulationsverhalten an Ophrys. Das Lernverhalten von Eucera barbiventris o ¢ an
Ophrys scolopax in Sudspanien. — Die Orchidee, Sonderheft 1983: 73—79; 1983.

PAULUS, H. F. & GACK, C.: Neue Befunde zur Pseudokopulation und Bestéuberspezifitat in
der Orchideengattung Ophrys — Untersuchungen in Kreta, Stditalien und Israel. — In:
Senghas, K. & Sundermann, H. (eds.): Probleme der Taxonomie, Verbreitung und Ver-
mehrung europaischer und mediterraner Orchideen Il. Die Orchidee (Hildesheim), Son-
derheft 1986: 48—86; 1986.

PAULUS, H. F. & GACK, C.: Pollination of Ophrys (Orchidaceae) in Cyprus. — Plant Syst. Evol.
169, 177—207; 1990a.

PAULUS, H. F. & GACK, C.: Pollinators as prepollinating isolation factors: Evolution and spe-
ciation in Ophrys (Orchidaceae) — Israel Journal of Botany 39: 43—79; 1990b.

PAULUS, H. F. & GACK, C.: Zur Pseudokopulation und Bestauberspexzifitdt der Gattung
Ophrys in Sizilien und Siditalien; Jahresber. Nat. wiss. Ver. Wuppertal 43, 119—141;
1990c.

PETER, R.: Ergénzungen zur Orchideenflora von Rhodos. — AHO Mitt. BI. Arbeitskr. Heim. Or-
chid. Baden-Wiirtt. 21 (2): 279—350; 1989.

POUYANNE, A.: La fécondation des Ophrys par les insectes. — Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. Noire
8:6—7;1917.

RECHINGER, K. H.: Flora aegaea. Flora der Inseln und Halbinsein des 4gdischen Meeres. —
Akad. Wiss. Wien Math. Naturwiss. KI. Denkschr. 105 (1): 809—843; 1943.

RENSCH, B.: Das Prinzip geographischer Rassenkreise und das Problem der Artbildung. —
Verl. Borntraeger, Berlin, 206 S.; 1929.

RENZ, J. & TAUBENHEIM, G.: Neue Ophrys-Taxa aus der Tirkei. — Die Orchidee 31 (6):
235—243; 1980.

RUCKBRODT, U., RUCKBRODT, D., WENKER, S. & WENKER, D.: Versuch einer Gliederung
des Ophrys fusca-Komplexes auf Rhodos und Beschreibung von Ophrys attaviria Rlck-
brodt & Wenker spec. nov. — Ber. Arbeitskrs. Heim. Orchid. 7 (2): 7—17; 1990.

STEBBINS, G. L.: Processes of Organic Evolution. New York / London; 1966.

VOTH, W.: Bestdubungsbiologische Beobachtungen an griechischen Ophrys-Arten, — AHO
Mitt. BI. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 16: 1—20; 1984.

VOTH, W.: Ermittlung der Bestéuber von Ophrys fusca ssp. funerea (VIV.) G. CAMUS, BER-
GON & A. CAMUS und von Ophrys lutea Cav. ssp. melena Renz. — AHO Mitt. BI. Ar-
beitskr. Heim. Orchid. Baden-Wurtt. 17 (3): 417—445; 1985.

VOTH, W.: Zum Nachweis des Bestaubers Melecta albiforns albovaria ERICHS. von Ophrys
cretica (VIERH.) auf der griechischen Insel Aegina. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Or-

_ chid. Baden-Wrtt. 18 (2): 243—253; 1986.

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

WARNCKE, K.: Beitrag zur Kenntnis der Bienengattung Andrena Fabricius in Griechenland. —
Beitr. Entomologie (Berlin) 15 (1/2): 27—76; 1965.




WARNCKE, K.: Die Untergattungen der westpaldarktischen Bienengattung Andrena F. —
Mem. Estud. Mus. Zool. Univ. Coimbra 307: 1—107; 1968.

WARNCKE, K. & KULLENBERG, B.: Ubersicht iiber Andrena- und Colletes cunicularius-
Méannchen auf Ophrys-Bliiten (Orchidaceae) — Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsaliensis,
Ser. V: C, 3: 41—55; 1984.

WILLING, B. & E.: Beitrag zur Verbreitung der Orchideen Atoliens und Arkananiens sowie der
Insel Lefkas (NW-Griechenland). — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-W(rtt.
15 (3): 351—413; 1983.

WILLING, B. & E.: Beitrag zur Orchideenkartierung NW-Griechenlands. — Kartierungsergeb-
nisse 1984/85. — AHO Mitt. Bl. Arbeitskr. Heim. Orchid. Baden-Wiirtt. 17 (4): 508—628;
1985.

WIRTH, W. & BLATT, H.: Kritische Anmerkungen zu ,,Die Gattung Ophrys L., eine taxonomi-
sche Ubersicht’”” — Ber. Arbeitskr. Heim. Orchid. § (1/2): 4—21; 1988.

Prof. Dr. Hannes F. Paulus, Institut fir Zoologie, Althanstr. 14, A-1090 Wien
Dr. Claudia Gack, Institut fiir Biologie | (Zoologie), AlbertstraBe 21a, D-7800 Freiburg.

118



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dJournal: Jahresberichte des Naturwissenschaftlichen Vereins Wuppertal
Jahr/Year: 1990

Band/Volume: 43

Autor(en)/Author(s): Paulus Hannes F., Gack Claudia

Artikel/Article: Untersuchungen zur Pseudokopulation und Bestauberspezifitit in der
Gattung Ophrys im &stlichen Mittelmeergebiet (Orchidaceae, Hymenoptera,
Apoidea) 80-118


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21063
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=67615
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=498166



