Hannes F. Paulus und Claudia Gack

Zur Pseudokopulation und Bestduberspezifitdit der Gattung
Ophrys in Sizilien und Suditalien™)

Summary: During a journey to Sicily and the southern parts of ltaly from the middle of March until the end of April 1988 the
pollinator-Ophrys relationships and its specifity have been investigated. Until now only one polfinator referee is known from Sici-
ly. The results were compared with our own data from earlier investigations (1984—1989) in ltaly and the informations
published.

We found the following pollinators: Colletes cunicularius (O. exaltata, O. archipelagi), Andrena florentina and Andrena
thoracica (O. panormitana), Chalicodoma sicula (type of O. bertoloniiformis), Osmia kohli (O. lunulata), Andrena orbitalis (O.
pallida). The O. fusca-group is represented in Sicily at least by four different types which are pollinated by different Andrena
species: A. nigroaenea (0. [nigroaeneaj-fusca), A. sabulosa (O. [sabulosaj-fusca), A. florentina (O. [florentinaj-fusca) and A.
flavipes (O. obaesa, evaluated as a well defined species). The consequences of our findings concerning the phylogeny and
taxonomy were discussed especially for the O. fusca and O. bertoloniiformis groups and O. panormitana/O. exaltata/O. ar-
chipelagi in relation to the so called Q. arachnitiformis-complex. ’

Wéhrend die Bestduberanlockung stditalienischer Ophrys-Arten durch Untersuchungen von
BUEL (1978 und in KULLENBERG et al. 1984) und PAULUS & GACK (1986) ausfiihrlicher be-
handelt worden ist, liegen bis heute fast keine Beobachtungen von der Insel Sizilien vor. Ledig-
lich GOLZ & REINHARD (1977) berichten {iber Pseudokopulationen von Campsoscolia ciliata
o o auf O. speculum (= O. vernixia). Die Ophrys-Flora von Siiditalien ist ausfiihrlich von BO-
DEGOM (1974), BUEL (1982), DANESCH & DANESCH (1969, 1972), DEL PRETE (1984),
GOLZ & REINHARD (1982) und LORENZ & GEMPART (1987) dargestelit worden und kann als
einigermaBen gut bekannt gelten. Fiir Sizilien finden sich die dlteren Angaben von D’AFRICA
(1944), LOJACONO (1908) und TODARO (1842). Neuere Arbeiten liegen vor von GOLZ &
'REINHARD (1976), HERTEL (1984), LANGHE & D’HOSE (1985, 1986), GRASSO (1986), KA-
JAN (1987), BUTTLER (1986) und LANDWEHR (1983). FaBt man alle Arbeiten zusammen, sind
in Apulien und Kalabrien etwa 26, auf Sizilien etwa 16 Ophrys-Arten verbreitet, von denen ver-
mutlich mindestens O. lunulata und O. biancae (= O. discors) fur Sizilien endemisch sind.

Sizilien ist schon seit dem Altertum ein Agrariand, das auch heute noch vor allem im Zentrum
der Insel riesige Getreide-Areale aufweist, die fir eine Orchideenbesiediung nur wenig Raum
bieten. Die arten- und individuenreichsten Vorkommen finden sich einerseits im Sidosten, an-
dererseits im Nordwesten der Insel. Einige der Spezialitaten der Ophrys-Flora sind auch nur
auf eines dieser beiden Hauptareale beschrankt. So findet sich O. pallida wohl nur im Nordwe-
sten, O. biancae (= O. discors) nurim Slidosten. Ziel unseres Aufenthalts in Sizilien (18. 3.—6.
4. 88) war es, gesicherte Daten zur Bestéuberspezifitét zu erhalten, und diese mit unseren Be-
funden aus Shditalien und dem weiteren Mittelmeergebiet zu vergleichen.

Wie bereits mehrfach dargelegt (PAULUS & GACK 1980, 1983, 1986) werden die meisten
Ophrys-Arten in Folge ihres Bestdubungsprinzips (Pseudokopulation, Weibchenmimikry) von
nur jeweils einer Hymenopterenart bestdubt. Wenn mehrere Bienenarten gleichzeitig als Be-
stauber auftreten, handelt es sich in aller Regel um nachst verwandte Arten, die aber keine an-
deren Ophrys-Arten besuchen. Diese Spezifitdt bedingt es, daB die Bestéduber effektive
praegame lIsolationsmechanismen zwischen den Ophrys-Arten bilden, indem sie die geneti-
sche Barriere aufrecht erhalten. Damit ist mit dem Nachweis spezifischer Bestduber bei
Ophrys-Sippen mit fraglicher systematischer Stellung stets ein Hinweis auf deren Biospezies-
Status gegeben. In diesem Sinn galt unser Augenmerk vor allem der O. fusca-aggr., O. exaltata .
bzw. O. panormitana und O. bertolonjiformis.

*) Vgl. hierzu Abb. untere Reihe auf Farbtafel 1 (entspr. Abb. 10 und 12).

119




Ergebnisse und Diskussion der Bestduberbeobachtungen

1. Ophrys garganica O. & E Danesch

O. garganica fanden wir zahlreich vor allem im Slidosten der Insel, im Nordwesten dagegen nur
sehr vereinzelt. Sie ist in Siditalien haufig und verbreitet. Als Bestauber konnten ARNOLD
(1981) in Nordspanien und PAULUS & GACK (1986) am Monte Gargano/Siiditalien die schwar-
ze Andrena carbonaria beobachten. Auch in Sizilien erhielten wir zahlreiche Anfiige von dieser
Biene: 23. 3. 88 6stlich Valguanera in SO-Sizilien etwa 10—12 Anfllge; 4. 4. 88 Godrano/Bosco
di Ficuzza: viele Anfliige. Andere Andrena-Arten zeigten bisher niemals Interesse fiir diese
Ophrys-Art. Damit liegt eine weitere Bestadtigung flir den gut abgegrenzten Artstatus dieser Sip-
pe vor (Abb. 1).

P

Ophrys garganica

o T

Andrena carbonaria als
Bestduber festgestellt

Abb. 1: Verbreitungsgebiete von Ophrys garganica; in drei Teilgebieten wurde Andrena carbonaria als Be-
stiubet festgestellt.

2. Ophrys exaltata Tenore (= O. sphegodes ssp. sicula) und Ophrys panormitana (Todaro)
Sod .

Um diese beiden Ophrys-Sippen hat es in der Vergangenheit nomenklatorische Meinungsver-
schiedenheiten und auch systematische Unstimmigkeiten gegeben. NELSON (1962} und
LANDWEHR (1983) vertreten die Auffassung, daB auf Sizilien zwei verschiedene Sippen ne-
beneinander vorkommen, die sie als O. sphegodes ssp. sicula und O. sphegodes ssp. panormi-
fana bzw. O. panormitana bezeichnen. Sie schlieBen sich damit letztlich der urspriinglichen
Gliederung und Auffassung von TODARD (1842) an. GOLZ & REINHARD (1980) sind der Auf-
fassung, daB beide Sippen wegen viel zu geringer Sippendifferenz nicht als verschieden ange-
sehen werden kénnen. Beim Sammeln ihrer Stichproben legten sie ihr Augenmerk allerdings
vor allem auf die Trennung von Pflanzen mit griinem und bunt geférbtem Perigon. Die Ge-
schichte und vor allem Klarung des in diesem Zusammenhang falsch angewendeten Namens
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O. exaltata Tenore haben wir BAUMANN & KUNKELE (1984) zu verdanken. Einerseits schlie-
Ben sie sich der Auffassung von GOLZ & REINHARD (1980) an, daB es sich hier nur um eine
einzige Art handelt. Andererseits zeigen sie, daB nomenklatorisch gesehen diese eine Sippe O.
exaltata Tenore 1819 heiBen muB. Der Name wurde bisher falsch angewendet. Bei der bislang
unter diesem Namen gefUhrten Art handelt es sich um O. crabronifera Mauri, die wahrschein-
lich in den von Anthophora-Arten bestdubten Ophrys argolica-Verwandtschaftskreis gehort
(PAULUS & GACK 1990b).

Sowohl unsere Beobachtungen der Pflanzen im Geldnde als auch vor allem unsere Bestéduber-
funde haben nun ganz klar gezeigt, daB es sich auf Sizilien doch um zwei getrennte Arten han-
delt, die zweifelsohne denen entsprechen, die unter O. exaltata Tenore und O. panormitana
Todaro) Soo bekannt sind. Gute Abbildungen beider Arten finden sich bei DANESCH & DA-
NESCH (1969), LANDWEHR (1983) oder BUTTLER (1986) (S. 214/216 sub ,,sicula’ unhd ,,pan-
ormitana’’). O. exaltata, die dem sog. ,,arachnitiformen Artenkreis’ angehért, ist in Kalabrien
(DANESCH & DANESCH 1969: Paestum; GOLZ & REINHARD 1982: Cosenza, Reggio; BUEL
[1982]: Salerno) und ganz Sizilien weit verbreitet. O. panormitana diirfte ebenfalls in ganz Sizi-
lien vorkommen. In Siditalien scheint sie nicht verbreitet zu sein (LORENZ, mdl. Mitt.). LAND-
WEHR (1983) gibt sie allerdings sidl. von Rom an. Wir konnten in Kalabrien keine Pflanzen
finden, sondern ausschlieBlich O. exaltata, darunter auch Pflanzen, deren Bliiten gewisse Ahn-
lichkeit mit O. panormitana zeigten.

Im Nordwesten von Sizilien fanden wir am 20. 3. 88 bei Villafrati die ersten gerade aufblithen-
den Pflanzen. Im gleichen Gebiet stand O. panormitana bereits in voller Bliite. Eine &hnliche
phénologische Differenz konnten wir auch an vielen Stellen im Stden der Insel feststellen. Of-
fenbar hat aber O. panormitana eine wesentlich langere Bllhzeit, so daB Besucher, die spater
auf die insel kommen, wohl (iberwiegend O. panormitana antreffen werden. Als wiram 4. 4. 88
dieselbe Stelle bei Villafrati wieder besuchten, war O. exaltata schon am Ende der Bliihzeit.
Wie bereits erwéhnt, fassen sowohl BAUMANN & KUNKELE (1984, 1988) als auch GOLZ &
REINHARD (1980, 1982) beide Sippen zusammen. Entgegen dieser Meinung konnten wir bei-
de Sippen im Geldnde fast immer leicht und zweifelsfrei zuordnen. Voraussetzung ist, da man
beiden Sippen eine gewisse Variabilitdt sowohl in der Farbe der Perigonblatter als auch beson-
ders in der Labellumform zubilligt. So weist O. exaltata zwar in der Regel ein ungeteiltes Label-
lum auf, kann aber selten auch eine schwach dreilappige Lippe haben. Solche Pflanzen sind
dann meist an ihrer ldnglichen Lippenform erkennbar. Umgekehrt kann O. panormitana gele-
gentlich auch eine fast ungeteilte Lippe haben. Solche Pflanzen sind dann fast immer an ihrer
rechteckigen oder gar quadratischen Lippenform zu erkennen. Natlrlich kann es sich hierbei
auch um Hybriden handeln, deren Erkennung wir nach bliitenmorphologischen Kriterien al-
lein, es sei denn Uber eine biometrische Analyse, flr ziemlich schwierig halten. Bei beiden Sip-
pen finden sich sowohl Pflanzen mit griinem, weiBen oder rosa Perigon.

Letzte Klarheit lber die Artverschiedenheit beider Sippen lieferten uns schlieBlich die Bestiu-
ber. Wir haben an den beiden Stellen, an denen wir Tests durchfithrten, gleichzeitig Pflanzen
beider Sippen angeboten. Es zeigte sich rasch, daB O. exaltata ausschlieBlich von der groBen
Seidenbiene Colletes cunicularius ssp. infuscatus besucht und erfolgreich bestdubt wird (Abb.
2). Da diese Bienenart an einigen Stellen auf Sizilien nicht selten war, erhielten wir zahlreiche
Anfliige und konnten dadurch auch die verschiedenen Farbvarianten auf Attraklivitatsunter-
schiede testen. Keine der angebotenen Farbtypen wurde von den Bienenmannchen bevor-
zugt, so daB diese Farbtypen lediglich innerartliche Farbvarianten, eben sogenannte
,;arachnitiforme Farbtypen’ im Sinne von GOLZ & REINHARD (1980) darstellen. Im einzelnen
erhielten wir Pseudokopulationen an folgenden Orten: 21. 3. 88 Godrano/Bosco di Ficuzza, un-
tere Waldzone, ca. 30 Anfliige; 22. 3. 88 westlich Valledolmo, ca. 10—12 Anfliige; 23./24. 3. 88
Ostlich Valguanera, Siidostsizilien, sehr viele Anflige.
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Abb. 2: Pseudokopulation von Colletes cunicularius -
auf Ophrys exaltata (Sizilien); beachte den weit her-
ausragenden Kopulationsapparat.

Abb. 3: Pseudokopulation von Andrena thoracica

auf Ophrys panormitana (Sizilien).
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Abb. 4: Pseudokopulation von Andrena florentina
auf Ophrys panormitana (Sizilien).
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Abb. 5: Verbreitungsgebiete der dem sogenannten
,,arachnitiformen’ Verwandtschaftskreis zugeord-
neten Ophrys-Sippen mit den bisher bekannten Be-
stdubern; oben: spatblihende Sippen, unten:
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Bei Valguanera konnten wir feststellen, daB O. panormitana von Bienen der Gattung Andrena
bestaubt wird. Im Laufe von zwei Tagen erhielten wir etwa 40 Anfliige von drei Andrena-Arten.
Nur zwei Arten wurden stark erregt und {ibertrugen regelmaBig Pollinien, die gréBere braunli-
che A. thoracica (Abb. 3) und die kleinere silbergraue A. florentina (Abb. 4). Die dritte Art war A.
bimaculata, die wir jedoch nur zweimal beobachten konnten. Alle drei Bienenarten verhielten
sich gegeniiber den Varianten (verschieden geféarbie Sepalen, Lippe dreiteilig oder [selten] un-
gelappt) gleich, so daB kein Hinweis auf weitere ,,Typen’’ innerhalb von O. panormitana be-
steht. Keine der beobachteten Andrena-Arten zeigte Interesse fiir O. exaltata, wie umgekehrt
Colletes cunicularius niemals auf O. panormitana pseudokopulierte. Damit wurde bestétigt,
was die Freilanddiagnose der frischen Pflanzen [&ngst nahegelegt hatte, daB es sich bei O.
exaltata und O. panormitana entgegen den Annahmen von BAUMANN & KUNKELE (1984,
1988) und GOLZ & REINHARD (1980) um zwei durch Bliitenmorphologie und Bestauber iso-
" lierte Arten handelt. Nach GOLZ & REINHARD (mdl. Mitt.) und nach Durchsicht ihres Bildmate-
rials lagen fir die MaBanalysen zur Ermittlung der Sippendifferenz in GOLZ & REINHARD
(1980) nur O. panormitana Pflanzen (sub. O. sphegodes ssp. sicula) vor, so daB es nicht ver-
wunderlich ist, daB sie keine statistische Trennung finden konnten. Die Farbabbildung in BAU-
MANN & KUNKELE (1984) stellt ebenfalls O. panormitana dar. Eine neue Untersuchung zur
Ermittlung der Sippendifferenz anhand von Material beider Arten steht noch aus. Auch miBte
anhand des Typenmaterials erneut geprift werden, ob der Name O. exaltata sich auf die NEL-
SONsche O. sphegodes ssp. sicula oder auf O. panormitana bezieht.

Die Tatsache, daB C. cunicularius der Bestduber von O. exaltata ist, wird besonders interes-
. sant, wenn man weitere Vertreter des sog. ,,arachnitiformen Artenkreises’’ zum Vergleich hin-
zuzieht (Abb. 5). GODFERY (1922), KULLENBERG (1973) und PAULUS & GACK (1986)
fanden dieselbe Seidenbienenart als Bestduber der von Mitte Februar bis Anfang April blithen-
den sudfranzdsischen O. integra (Moggr. & Rchb. f. 1869/1870) PAULUS & GACK (1990b) (bis-
her unter dem Namen Ophrys sphegodes ssp. provincialis Nelson = Ophrys provincialis
[Baumann & Kiinkele 1988] Paulus 1988) laufend (Abb. 6). Wir verstehen derzeit unter dieser

Abb. 6: Pseudokopuiation von Colletes cunicularius
auf Ophrys integra (Sudfrankreich).
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Abb. 7: Pseudokopulation von Colletes cunicularius f
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Entwicklung von Ophrys exaltata, Ophrys archipe-
lagi und Ophrys integra; Erklérung siehe Text.

Sippe das friih und sehr frith bitthende Segment von O. provincialis bzw. jene Pflanzen, die all-
gemein als arachnitiforme O. sphegodes verstanden werden. Alle Bestduber-Beobachtungen
wurden im Languedoc (Perpignan, Séte) und an der Cote d’Azur (Hérault) Ende Mérz und An-
fang April gemacht. Diese Art wurde zwar nach ,,arachnitiformen”, d. h. Pflanzen mit buntem
Perigon beschrieben, doch haben vor allem die Bestduberbefunde von KULLENBERG (1973,
1979) klar gezeigt, daB alle Farbvarianten von griinem bis weiB/rosa Perigon (=
,.arachnitiformis-sphecodes-Typus” 1—IV) aus dem Hérault/Stidfrankreich ohne Unterschied
von Colletes cunicularius bestaubt werden. Auch wir haben ahnliche Beobachtungen in der
Umgebung von Salses und Séte/Stidwestfrankreich gemacht (Bestéuberdaten vom 1.—5. 4.)
(PAULUS & GACK 1986). Zu diesem Zeitpunkt waren diese Pflanzen schon fast verbliiht. Die
echte O. provincialis bliiht erst im Mai (GOLZ & REINHARD 1987) und gehdrt ebenfalls in den
,,arachnitiformen Artenkreis”, wie auch O. splendida Golz & Reinhard 1980 (SO-Frankreich),
O. aveyronensis (Wood) Delforge 1984 (SO-Frankreich), O. tyrrhena Gélz & Reinhard 1980
(NW-ltalien), O. praecox (Corrias 1983) J. & P. Devillers-Terschuren 1988 (Korsika, Sardinien)
und O. castellana J. & P. Devillers-Terschuren 1988 (0stl. Zentral-Spanien). Nach derzeitiger
Kenntnis werden diese zuletzt genannten Arten wohl alle von Andrena-Arten bestéubt, da we-
gen der spéten Bliitezeit Colletes nicht in Frage kommen kann. Gesicherte Nachweise liegen
bisher vor fiir O. splendida mit A. squalida (WARNCKE & KULLENBERG 1984) und fiir O. avey-
ronensis mit A. hattorfiana (PAULUS & GACK, in Vorb.). Die Bestauber der echten O. provincia-
lis und der Ubrigen ,,arachnitiformen’’ sphegodes sind bis heute nicht bekannt. GODFERY
(1922) nennt fiir ,,0. arachnitiformis’ eine Beobachtung von Andrena (sabulosa ssp.) trimme-
rana (K.) bei Hyéres (Sldfrankreich), die interessanterweise der Bestauber der sizilianischen
O. (sabulosa)-fusca-Sippe ist, doch ist nicht klar, auf welche Sippe sich dies bezieht.
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Da die typische O. sphegodes von A. (Melandrena) nigroaenea oder der nah verwandten A.
(Melandrena) limata (Sidwestdeutschiand) bestéubt wird, stellt die slidfranzdsische frihbli-
hende ,,arachnitiforme’” Sippe eine eigene Biospezies dar, die wir daher in den Artrang erho-
ben haben: Ophrys integra (Moggridge & Reichenbach {. 1869) Paulus & Gack 1990-(PAULUS
& GACK 1990b). Die Verbreitung dieser Art ist derzeit nicht gut genug bekannt. Nach den Be-
funden von KULLENBERG und unseren eigenen ist sie mindestens an der gesamten sldfran-
zbsischen Kiistenregion verbreitet. Es ist zu erwarten, daB sie auch in NO-Spanien und an der
italienischen Riviera vorkommt. HAUSSMANN (1985) nennt Funde von O. sphegodes ssp. pro-
vincialis von N. Korsika (St. Florent am 5. 4. 80), die méglicherweise zu O. integra gehédren.

0. integra hat zwar dieselbe Bienenart als Bestduber wie O. exaltata (ndmlich die Seidenbiene
Colletes cunicularius), wegen der bllitenmorphologischen Differenzen gehen wir jedoch davon
aus, daB derselbe Bestduber unabhangig erworben wurde bzw. dieser sich unabhangig O.
exaltata und O. integra selektiert hat. Beide Arten sind daher vermutlich nur aufgrund ihrer allo-
patrischen Verbreitung genetisch isoliert. Wegen des identischen Bestdubers wiirde vermut-
lich die Barriere bei Uberlappung der Areale zusammenbrechen. In der Zoologie nennt man
solche Arten Allospezies (MAYR 1975). Man versteht darunter naheverwandte Arten, die ge-
trennte, sich nicht Uberlappende oder aneinander angrenzende Areale haben und nur auf-
grund mehr oder weniger ausgepragter morphologischer Differenzen als Arten interpretiert
werden. Sie kénnten oft ebenso als geographische Rassen ein und derselben Art betrachtet
werden, wenn nicht explizit auch genetische Isolation gezeigt worden ist. Im anderen Fall sind
sie lediglich aufgrund ihrer geographischen Separation getrennt. O. exaltata und O. integra
sind, wie bereits gesagt, blitenmorphologisch problemlos zu unterscheiden, so da8 die folgen-
de evolutionsbiologische Erdrterung mehr theoretischen Charakter hat. Als geographische
Rassen (Subspezies) sind sie vom evolutionsbiologischen Standpunkt nur dann zu betrachten,
wenn sichergestellt ist, daB die nur ihnen gemeinsame Stammart einmal ein zusammenhén-
gendes Areal besessen hat. Bezogen auf die letzte Annahme ergeben sich mehrere Interpreta-
tionsmoglichkeiten, wie das heutige Verbreitungsbild entstanden sein kénnte. Entweder wurde
dabei Stdfrankreich von Sizilien/Siditalien aus oder umgekehrt besiedelt und C. cunicularius
war bereits vorher als Bestduber tatig. Es kdnnte in der Vergangenheit auch einmal ein grofe-
res zusammenhdngendes Areal existiert haben und die heutigen getrennten Vorkommen sind
lediglich Reliktgebiete. Der konkrete Fall ist noch dadurch komplexer, da8 die ,,arachnitifor-
me”’ Sippe vom Monte Gargano-Gebiet (Siditalien), die von GOLZ & REINHARD (1986) als O.
archipelagi eingeflihrt worden ist, ebenfalls C. cunicularius als Bestduber hat (Abb. 7) und des-
halb in diese Uberlegungen mit einbezogen werden muB. In Abb. 8 sind 6 mégliche Falle der
stammesgeschichtlichen Zusammenhénge (Phylogenese) als Hypothesen dargestelit. in der
linken Halfte (a, b und c) sind die 3 Sippen dreimal (a) oder zweimal (b, ¢) unabhéngig aus einer
Stammart entstanden, die vermutlich Andrena als Bestduber hatte. Colletes wurde hier also
zwei- bzw. dreimal unabhéngig als neuer Bestduber erschlossen. In Abb. 8b wurde angenom-
men, daB O. exaltata und O. archipelagi monophyletisch sind und O. integra dazu konvergent
entstanden ist. Eine entsprechend andere Gruppierung zeigt Abb. 8c. In der rechten Halfte
sind drei Stammbé&ume dargestellt, die alle davon ausgehen, daB der Bestduber Colletes nur
einmal erworben wurde, was durch das schwarze Quadrat symbolisiert ist (Abb. 8e, {. g). in al-
len drei Fallen wére im Sinn der phylogenetischen Systematik der gemeinsame Besitz des Be-
stéubers C. cunicularius und die entsprechenden Anpassungen der Ophrys-Pflanzen an die
Anlockung dieses Bestéubers ein gemeinsames abgeleitetes Merkmal (Synapomorphie, HEN-
NIG 1950, AX 1984), das die Monophylie dieser Sippen, also die Abstammung von nur einer fiir
sie gemeinsamen Stammart, belegen wiirde. Nur in diesem Fall mUBten die betreffenden Sip-
pen alle unter O. exaltata als getrennte geographische Rassen gefiihrt werdeh: O. exaltata ssp.
exaltata (Sizilien, S. ltalien), O. exaltata ssp. integra (S. Frankreich) und O. exaltata ssp. archi-
pelagi (Mte. Gargano, Korgula). Stammen sie nicht von einer nur ihnen gemeinsamen Stam-
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mart ab, ist Konvergenz im ‘Spiel, wie in Abb. 8a, b, ¢ dargestellt. Natiirlich kénnten auch

"Teilerklarungen zutreffen, indem z. B. O. archipelagi und O. exaltata Schwesterarten darstel-
len und O. integra konvergent entstanden ist. Wir gehen derzeit von fetzterer Annahme aus, da
der Nachweis einer flir alle drei Sippen gemeinsamen nur ihnen gemeinsamen Stammart noch
nicht geflhrt worden ist.

In diesem Zusammenhang sollte nun noch erwdhnt werden, daB der ,,arachnitiforme’ Arten-
kreis dringend einer Neubearbeitung bedarf. Unserer Meinung nach ist es vollig unklar, welche
der genannten Sippen O. arachnitiformis Grenier & Philippe (1859) (beschrieben aus der Um-
gebung von Toulon, Mitte April bliihend) heiBen muB, trotz der Neudarstellung des Problems
durch DEVILLERS-TERSCHUREN & DEVILLERS (1988). GOLZ & REINHARD (1980) vertre-
ten die Ansicht, daB hierunter lediglich eine ,,arachnitiforme” Farbvariante der typischen O.
sphegodes beschrieben worden ist. Dem schioB sich TYTECA (1982) an, wobei er eine mdgli-
che Identitat von O. splendida mit O. arachnitiformis annahm. BAUMANN & KUNKELE (1986,
1988) betrachten sogar O. splendida und O. tyrrhena als synonym zu O. arachnitiformis, was si-
cher nicht zutreffend ist. Dartiber hinaus miiBte gekléart werden, ob die typische O. sphegodes
Gberhaupt in den sidfranzdsischen Kistenregionen vorkommt und damit syntop mit den
Larachnitiformen” Sippen. Es erscheint uns daneben auch noch keineswegs geklart, ob die
als typische O. sphegodes bezeichneten Pflanzen in Stdfrankreich, ltalien oder dem Balkan
Uberhaupt konspezifisch mit den aus Stidengland beschriebenen sind! Wir bezeichnen bis zu
einer detaillierteren Klarung alle diejenigen Pflanzen als typische O. sphegodes, die von An-
drena nigroaenea (Nachweis bisher erst von Stdfrankreich: GODFERY 1922, Stditalien: PAU-
LUS & GACK 1986 und Kreta: PAULUS & GACK, Nachweis 1989 fiir die in PAULUS 1988
provisorisch als O. pseudomammosa [?] bezeichnete Sippe) oder der ndchstverwandten A. Ji-
mata (Sdwest-Deutschland) bestdubt werden. Wir haben auch wegen der Bestauberbefunde
von KULLENBERG und unseren eigenen Beobachtungen den Verdacht, da8 alle frihbliihen-
den Pflanzen aus dem sphegodes-Kreis mit griinem Perigon aus dem Kiistenbereich von Stid-
frankreich zu O. integra (friher allgemein der O. sphegodes ssp. provincialis Nelson oder den
,»arachnitiformen’ Varianten von O. sphegodes zugeordnet) gehdren, die von DEVILLERS-
TERSCHUREN & DEVILLERS (1988) in ihren Erdrterungen nicht einbezogen worden ist. Die
ab Mitte April an der Cate d’Azur blithenden Sippen werden derzeit unter O. provincialis (Bau-
mann & Kiinkele) Paulus 1988 (= O. sphegodes ssp. provincialis Nelson, nom. invalid.) und O.
splendida Golz & Reinhard (1980) geflihrt. O. arachnitiformis kdnnte sich daher auf eine dieser
beiden Sippen beziehen. Davon ausgeschlossen werden kann O. tyrrhena Golz & Reinhard
(1980), die durch eine klare Sippendifferenz von O. splendida gut getrennt ist und nach unserer
Kenntnis bei Toulon nicht vorkommt.

3. Ophrys bertolonii Moretti und Ophrys bertoloniiformis O. & E. Danesch

BAUMANN & KUNKELE (1986) vertreten neuerdings die Auffassung, daB O. bertoloniiformis in
O. pseudobertolonii umbenannt werden muB. Doch die Ausfithrungen von GOLZ & REINHARD
(1987) und WIRTH & BLATT (1988) zu diesem Problem sind iberzeugend, so daB der Name O.
bertoloniiformis u. E. zumindest fir die Mte. Gargano-Sippe erhalten bleiben muB und im wei-
teren Text verwendet wird.

GOLZ & REINHARD (1979) haben gezeigt, daf in Sizilien neben der weit verbreiteten O. berto-
lonii auch eine der O. bertoloniiformis-dhnliche Sippe vorkommt. Nach ihren Untersuchungen
kommt diese Art jedoch nur im Nordwesten der Insel vor und wéchst z. T. syntop mit O. bertolo-
nii. Wir konnten jene O. bertoloniiformis dhnlichen Pflanzen nun auch an zwei Stellen im Std-
osten von Sizilien finden: 15 km 6stl. Gela, Pantanelle, 24. 3. 1988 2 Pflanzen, die bereits weit
aufgebliht waren, und 5 km sdlich Caltagirone 30. 3. 1988, viele Exemplare, z. T. verblht. Da
GOLZ & REINHARD O. bertoloniiformis im Stidosten im April nicht gefunden haben, gehen wir
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davon aus, daB diese Art dort bereits verbliiht war. fir O. bertolonii waren wir dagegen noch zu
frith: Zentral-Sizilien, 10 km siidl. Mineo, 29. 3. 1988 5 Pflanzen, die gerade zu bllihen began-
nen; NW-Sizilien, Cefala-Diana bei Villafrati 2. 4. 1988, 1 Ex., gerade aufbliihend. In Sizilien
scheint die Blihphénologie von Ophrys bertolonii und O. bertoloniiformis, wie wir aus den An-
gaben von GOLZ & REINHARD (1979) und unseren eigenen sparlichen Funden schlieBen kén-
nen, mehr oder weniger getrennt zu sein.

Als Bestauber von O. bertolonii konnten BUEL (1978) und PAULUS & GACK (1986) in Siidita-
lien die groBe Mortelbiene Chalicodoma parietina beobachten. O. bertoloniiformis vom Mte.
Gargano wird von einer anderen Chalicodoma-Art, ndmlich von der kleineren grauen C. benoi-
sti bestaubt (PAULUS & GACK 1986), wodurch ihr Artstatus und ihre Abgrenzung gegerniiber
O. bertolonii neben bliitenmorphologischen Differenzen (GOLZ & REINHARD 1979) gut belegt
ist.

Die sizilianische O. bertoloniiformis wird dagegen von C. sicula bestaubt. Wir hatten an mehre-
ren Stellen Gelegenheit, Pseudokopulationen auf O. bertoloniiformis und O. bertolonii zu beob-
achten:

25. 3. 88: SO-Sizilien, sw. Canicattini, Cave Grande, 6 Pseudokopulationen durch 2 o o von
Chalicodoma sicula auf O. bertoloniiformis. 3 o o von C. parietina zeigten zwar schwaches In-
teresse, doch erfolgte niemals eine Landung. In diesem Gebiet haben wir weder O. bertolonii
noch O. bertoloniiformis finden kdnnen, so daB wir davon ausgehen kénnen, daB die Bienen
Ophrys-Bliten gegenliber unerfahren waren.

31. 3. 88: Sidiich Caltagirone, SO-Sizilien, viele blihene O. bertoloniiformis, (noch) keine O.
bertolonii. Hier flogen 7 o o von C. sicula, 5 trugen Pollinien am Kopf, 1 o davon mit 9 Polli-
nien; 1 kurze Pseudokopula auf O. bertoloniiformis. Die fliegenden C. parietina (ca. 6—8 o o)
hatten weder Pollinien, noch zeigten sie Interesse fiir die Pflanzen.

2. 4, 88: NW-Sizilien, einige Anfllige von C. parietina auf O. bertolonii bei Cefala-Diana/Villa-
frati. O. bertoloniiformis wurde nicht beachtet.

5.4.88:N. Sizilien, Tyndari 1 o C. sicula zeigte mehrere Pseudokopulationen auf O. bertolonii-
formis. Hier war die Wahl zwischen O. bertoloniiformis und O. bertolonii besonders schén zu
sehen, da dieses o inmitten eines ,,StrauBes’’ beider Ophrys-Arten stets nur O. bertoloniifor-
mis wahlte.

Auch in Kalabrien und bei Tarent konnten wir Attraktivitdtstests durchfithren:

8. 4. 88: Bei Francavilla-Maritima/N. Kalabrien flogen am Rande von FluBschotter viele graue

C. benoisti o . Sie zeigten, wie zu erwarten, weder Interesse fiir O. bertolonii noch fir die sizi-
lianische O. bertoloniiformis.

9. 4. 88: Siidlich von Tarent am Strand flogen die letzten, stark abgeflogenen C. sicula o . Sie

zeigten trotz ihres Alters deutliches Interesse, und zwar ausschlielich fir O. bertoloniiformis

aus Sizilien.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Befunde:

— in Sizilien werden O. bertolonii und O. bertoloniiformis von ihren Bestdubern kiar unter-
schieden.

— Der Bestauber von O. bertolonii ist wie in Stid- und Mittelitalien die groBe Mortelbiene Chali-
codoma parietina. )

— Der Bestéduber der sizilianischen O. bertoloniiformis ist die etwas kleinere, rotbeinige Chali-
codoma sicula.

Die Flugzeiten der beiden Bestduber und die Bluhzeiten der jeweiligen Ophrys-Sippen decken
sich mehr oder weniger: O. bertoloniiformis/C. sicula friiher als O. bertolonii/C. parietina. (Die

zeitlich versetzten Flugzeiten der beiden Bienenarten konnten wir bereits an verschiedensten
Stellen im Mitteimeergebiet feststelien.)
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— C. sicula o o interessieren sich in Siiditalien niemals fiir O. bertolonjiformis vom Mte. Gar-
gano (Tests 1985 und 1986).

— Der Bestauber von O. bertoloniiformis vom Mt. Gargano ist C. benoisti. C. benoisti o o wer-
den von der sizilianischen O. bertoloniiformis nicht angelockt.

Daraus folgt, daB die beiden unter demselben Namen gefithrten Sippen nicht artgleich sind
und sie daher zwei getrennte Biospezies darstellen. Die beiden Sippen sehen sich zwar recht
shnlich, lassen sich jedoch durchaus unterscheiden. Auch GOLZ & REINHARD (1975) geben
im {brigen eine Sippendifferenz von 13 zwischen beiden Populationen an, eine GréBenord-
nung, die nach ihren Erfahrungen an der unteren Grenze zur klaren quantitativen Abgrenzung
von zwei Arten liegt und nur bei Vorhandensein deutlicher qualitativer Unterschiede als zusétz-
liches Artunterscheidungskriterium gilt. Da neben den in ihrer Wertigkeit schwer einschétzba-
rén metrischen MaBdifferenzen hier aber klare qualitative Unterschiede zumindest in der
Duftausstattung vorliegen miissen, halten wir eine Abtrennung fiir voll gerechtfertigt. Dies hat
nichts mit einem Prinzip von ,,splitting’” oder ,,lumping” (SUNDERMANN 1987) zu tun, son-
dern ist eine Konsequenz objektiver und daher Giberprifbarer Kriterien.

Fir ein besseres Verstandnis der Gesamtsituation der O. bertolonii/bertoloniiformis-Gruppe
(Abb. 9) miBten allerdings noch mehr Bestduberdaten der anderen Arten aus diesem Kreis er-
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Abb. 9: Verbreitungsgebiete der dem sogenannten ,,bertoloniiformis”-Verwandtschaftskreis zugeordneten
Sippen mit den bisher bekannten Bestdubern.

Arbeitet werden. So ist nichts liber die Bestduber von O. benacensis (Reisigl) O. & E. Danesch,
O, drumana Delforge (1988), O. aurelia, O. saratoi Camus (sensu DELFORGE et al. 1989), O.
catalaunica O. & E. Danesch und O. dalmatica (Murr) So6 bekannt. Wir haben nur einen indi-
rekten Hinweis, daB O. benacensis am Gardasee von C. sicula bestdubt wird: Am 16. 4, 1988
beobachteten wir 1 o~ mit Kopfpollinien von Ophrys. Es ist miiBig, Uber den systematischen
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Status dieser Sippen zu spekulieren (vor allem Uber den der erst kiirzlich neu benannten), be-
vor weitere, gesicherte Beobachtungen vorliegen. O. promontorii O. & E. Danesch vom Monte
Gargano und vielen Gebieten nérdlich davon, die von mehreren Autoren mit O. bertoloniiformis
in Zusammenhang gebracht wird, gehort unseres Erachtens eher in den Verwandtschaftskreis
von O. tarentina Golz & Reinhard und O. lunulata Parl. Alle diese Arten werden ndmlich von
Vertretern der Gattung Osmia bestaubt.

4. Ophrys lunulata Parl.

Diese schone Ophrys-Art ist nach BUTTLER (19886) nur auf Sizilien und einigen aolischen (lipa-
rischen) Inseln verbreitet. Angaben aus Kalabrien beziehen sich wahrscheinlich auf schlank-
bllitigere Exemplare von O. tarentina, wie wir sie vereinzelt im Monte Pollino-Gebiet gesehen
haben. Die neueren ausflihrlichen Kartierungen in Kalabrien (LORENZ, mdl. Mitt. und 1987)
bestatigen diese Annahme. Wir konnten O. lunulata in Sizilien sowohl im Sidosten (an vielen
Stellen) als auch im Nordwesten (hier nur wenige Exempiare, da wir wohl noch zu friih waren)
finden. Uber die Bestiaubung war bisher nichts bekannt. Wegen des brillenférmigen Mals lag
der Verdacht nahe, daB ein Vertreter der Gattung Anthophora der Bestauber sein kdnnte, doch
die schlanke Lippe und das Ubrige Erscheinungsbild, das eher an O. tarentina erinnert (Bestéu-
ber Osmia tricornis [GOLZ & REINHARD 1982]), lieBen uns auch an eine Osmia-Art denken.
Der zweite Verdacht bestatigte sich: Wir konnten sehr viele Anfliige mit Pseudokopulationen
von o o der schwarz-rotbraunen Osmia kohli beobachten (Abb. 10 = Farbtafel 1). Die ersten
Anfllige erhielten wir von 2 o o siidlich von Canicattini (SO-Sizilien) am 26. 3. 1988. Am 27. 3.
1988 fanden wir ein groBes, ins Auto verflogenes o bei der Pseudokopulation auf mitgefihrten
O. lunulata-Bliiten. Besonders in der weiteren Umgebung von Noto (SO-Sizilien) erhielten wir
viele Anfllige, als wir Ophrys-Pflanzen in die Nahe von blihenden Rosmarin-Strauchern po-
stierten. Die Pseudokopulationen erfolgten nach dem bekannten Verhaltensschema. Das o
kommt gerichiet angeflogen, landet blitzschnell auf der Lippe und beginnt sofort mit heftigen
Hinterleibsbewegungen. Mit dem ausgestiipten Genitalapparat erfolgen bohrende Bewegun-
gen auf der Labellumspitze. Diese Verhaltensweise ist von Beintrippeln und periodischem Flii-
gelschwirren begleitet. Bemerkenswert ist der Umstand, daB die Osmia kohli o o sehr
groBenvariabel waren. Dies fUhrte immer wieder dazu, daB zu kleine Individuen zwar pseudo-
kopulierten, jedoch nicht in der Lage waren, die Pollinien zu entnehmen,

Damit liegt uns eine weitere Ophrys-Art vor, die von einer Osmia-Art bestdubt wird. Bislang ist
die Gattung Osmia nur noch fiir O. tarentina und O. promontorii nachgewiesen. Osmia tricornis
als Bestauber von O. tarentina fanden erstmals GOLZ & REINHARD (1982). Diesen Befund
konnten wir mehrfach sowohl in S.-Apulien als in N.-Kalabrien bestétigen. in N.-Kalabrien (bei
Civita) boten wir Osmia tricornis gleichzeitig O. tarentina und O. lunulata zur Wahl. Die o o
zeigten zwar ein gewisses Interesse auch fiir O. funulata, doch erfolgte nur ganz selten eine
Landung. Fir O. araneola wird als Bestduber Osmia bicolor genannt (FORSTER in: WARNKE
& KULLENBERG 1984). Dieser Befund hat sich inzwischen als Fehlbestimmung herausge-
stellt. Herr GOLZ (Winterthur) hat bei Birmensdorf (Nordschweiz, Aargau) eindeutig eine Art
der Gattung Andrena als guten Bestduber gesehen(11.5. 1971). Nach Fotobelegen bestimmte
Herr WESTRICH (Karlsruhe) die Biene als A. lathyri. Die bisher bekannten Bestauber aus der
Gattung Osmia sind:

Osmia tricornis far O. tarentina Apulien, N. Kalabrien
Osmia mustelina fur O. promontorii Monte Gargano
Osmia kohli far O. lunulata Sizilien

Zu bemerken ist, daB Osmia als Bestauber ausschlieBlich auf Sliditalien beschrénkt zu sein
scheint (Abb. 10). Unabhéngig davon ist die nahe Beziehung von O. tarentina und O. lunulata
bestatigt, die ja bereits GOLZ & REINHARD (1982) aufgrund ihrer biometrischen Analysen ge-
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Abb. 11: Verbreitungsgebiete der von Osmia be-
staubten Ophrys-Arten in Siditalien.

fordert -hatten. Eventuell kann man auch O. promontorii in diese Gruppe einordnen. Dies
scheint auch im Anschiu8 an KALTEISEN & REINHARD (1987) wahrscheinlicher als die von
DANESCH et al. (1975) postulierte hybridogene Genese aus O. sphegodes-aggr. (O atrata) und
O. bertolonii.

5. Ophrys tenthredinifera Willd.

Diese Sippe ist auch in Sizilien weit verbreitet und meist nicht selten. In Spanien, Mallorca,
Sudfrankreich sowie in Stdgriechenland tritt als Bestduber die groBe Eucera nigrilabris auf
(KULLENBERG 1961, SCHREMMER 1960, PAULUS & GACK 1980, VOTH 1984). Fiir Stdita-
lien gibt BUEL in KULLENBERG et al. (1984) Beobachtungen mit E. clypeata an. Die Anfllige
durch E. oraniensis oder E. nigrescens halten wir fiir eher zuféllig und nicht fir eine regelma-
Bige Bestaubung relevant. E. oraniensis ist der Bestauber von O. bombylifiora. Dies wiirde aber
die nicht allzu seltenen Hybriden zwischen O. tenthredinifera und O. bombyliflora erklaren. Wir
kénnen eine starke Attraktivitdt von O. tenthredinifera fur E. oraniensis bestatigen (Tests in
Siidapulien und auf der Peloponnes mit stditalienischen Pflanzen). Doch das wenig intensive
Verhalten zeigte, daB sie kaum als regelméBige Bestduber in Frage kommen. Den Hauptbe-
stauber (E. clypeata?) konnten wir bisher nicht finden. Auf Kreta ist E. dimidiata der regulére
Bestéuber, wie wir in zahlreichen Tests und Anfiligen in der natiirlichen Umgebung beobach-
ten konnten (PAULUS 1988).

Im stidéstlichen Sizilien erhielten wir immer wieder Anfllige mit kurzen Pseudokopulationen
von der dicht behaarten E. algira, die gelegentlich auch Pollinien entnahm. Doch das Anflug-
verhalten, wenig intensive Pseudokopulationsbewegungen und sehr schnell nachlassendes
Interesse sprechen gegen eine regulére Bestduberbeziehung. Diese Art diirfte daher nur gele-
gentlich Best&ubungen vornehmen. Dennoch ist diese Attraktivitdt bemerkenswert, da diese
Bienenart auf Kreta der Bestauber von O. bombyliffora ist (PAULUS 1988). E. algira und E. ora-
‘niensis sind'namlich zwei nah verwandte Arten (beide gehdren in das Subgenus Hetereucera),
so daB die Anlockung beider Eucera-Arten durch O. tenthredinifera in ltalien eventuell auf
bestimmten Duftkomponenten beruht, die der kretischen O. tenthredinifera fehlen. Leider ken-
nen wir bisher zy wenige Daten aus dem stlichen Mittelmeerraum. O. tenthredinifera-

yPflanzen, die wir aus Rhodos nach Kreta transferiert haben, waren fiir E. dimidiata nicht attrak-

“tiv. Wir nehmen daher an, daB O. tenthredinifera zumindest auf Rhodos einen anderen Bestiu-
ber hat.



6. Ophrys biancae (Todaro 1842) Macchiati 1881 (= O. discors bianca).

Diese Kleinbliitige, O. oxyrrhynchos-8hnliche Ragwurzart ist, soweit bekannt, auschlieBlich im
Stidosten von Sizilien verbreitet, Wir fanden sie z. T. in groBen Besténden in der weiteren Um-
gebung von Canicattini und nérdlich von Noto: Sie wurde frither nicht von O. oxyrrhynchos ge-
trennt. Doch ist sie durch kleinere Bliiten und abweichenden Bliitenhabitus deutlich von dieser
abgesetzt. GOLZ & REINHARD (1979), BUTTLER (1986) und BAUMANN & KUNKELE (1986)
betrachten sie daher als eigene Art. Nach BAUMANN & KUNKELE (1986) soll der gerade fur Si-
zilien so passende Name O. biancae allerdings illegitim sein. Doch nach GOLZ & REINHARD
(1979) und WIRTH & BLATT (1988) stelit der Name O. discors ein nomen nudum dar.

Uber eine Bestduberantockung ist bislang nichts bekannt. Die systematische Stellung der Art
und ihre BliitengroBe sprechen fir eine kleinere Eucera-Art. Wir richteten daher an vielen Stel-
len unser Augenmerk auf solche kleinen Langhornbienen. Tatséchlich erhielten wir westlich
und sidlich von Noto einige wenige Anfliige von der kleinen E. euroa (nov. spec. TKALCU, in
Vorb ), allerdings ohne intensives Pseudokopulationsverhaiten. Zudem reagierte die Mehrzahl
der dort jeweils fliegenden o o Uberhaupt nicht auf die Bliiten, obwohl die Bienen bestimmt
keine Erfahrung mit O. bianca-Bliten hatten. Daraus schlieBen wir, daB diese Art zwar wohl ge-
legentlich Bestdubungen vornehmen kann, aber nicht der regulare Bestauber ist. Zu erw&hnen

‘ist noch, daB diese Bienen ¢ o auf die ihnen gleichzeitig angebotenen O. oxyrrhynchos und O.

tenthredinifera nicht reagierten.

7. Ophrys oxyrrhynchos Tod.

Diese charakteristische Ophrys-Art begann wahrend unseres Aufenthalts gerade erst aufzu-
blihen und war dementsprechend noch selten. Wir fanden sie ausschlieBlich im warmeren
Sudosten: 24. 3. 1988 4 km sidl. Niscemi 4 Ex.; 23. 4. 1988 15 km Ostl. Gela, Pantanelie, 8 Ex.;
31. 3. 1988 5 km siidl. Caltagirone 1 Ex. Einen Bestduber konnten wir nicht ausfindig machen.
Fir die apulischen Populationen (,,ssp. celiensis [O. & E. Danesch)] del Prete”) nennen DA-
NESCH (1975) und BUEL (in KULLENBERG et al. 1984) Eucera graeca Rad. und E. taurica
Mor. als Besucher.

8. Ophrys bombyliflora Link

Diese im gesamten eumediterranen Raum verbreitete Art ist auch in Sizilien nicht seiten. Als
Besucher nennt KULLENBERG (1961) aus SW-Europa und N.-Afrika eine Reihe Eucera-Arten,
die nach unserer Erfahrung zwar angelockt werden, aber nur selten auch als Bestéuber fungie-
ren. Wegen der eigenartigen und auch fiir Ophrys ungew6hnlichen Bauform der Lippe (worauf
schon KULLENBERG 1961 hingewiesen hat) sind ndmilich die meisten Besucher normaler-
weise nicht in der Lage, Pollinien zu entnehmen oder zu bestauben (PAULUS 1988). Von den
genannten Eucera-Arten dlrfte im westlichen und zentralen Mittelmeergebiet nur E. oranien-
sis als legitimer Bestduber in Frage kommen (KULLENBERG 1973, KULLENBERG et al.
1984). In Slidost-Sizilien sahen wir nur einmal Pseudokopulationen von E. oraniensis auf O.
bombyliflora. In Stditalien konnten wir zwar keine Anflige sehen, doch immer wieder E. ora-
niensis o o mit Kopfpollinien fangen. Bemerkenswert ist, daB die deutlich groBblutigeren O.
bombylifiora-Pflanzen auf Kreta von der entsprechend gréBeren, aber nahverwandten E. algira
bestéubt werden.

9. Ophrys lutea Cav.

Wie in Saditalien ist diese groBblitige Sippe auf Sizilien weit verbreitet und hdufig. Sie beginnt
wie im Ubrigen Mittelmeergebiet spater als die nahverwandte, kieinbliitige Art O. sicula Tineo
(= lutea ssp. minor) zu bliihen. Im Nordwesten der Insel fanden wir zu Beginn unseres Aufent-
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haltes (18./19. 3. 1988) ausschlieBlich O. sicula. Im Stdosten dagegen bliihten am 23. 3. 1988
bereits beide Arten. Erst ab 3. 4. 1988 gingen gerade die ersten Bllten von O. lutea bei Bel-
monte/Palermo auf. Beide Arten haben dann allerdings eine sehr lange Bliihzeit, so daB sie je
nach Hohenlage mindestens bis Ende April/Anfang Mai nebeneinander gefunden werden kon-
nen. Bestduber von O. Jutea sind einige sehr nah verwandte Arten der Gattung Andrena aus
dem Subgenus Chiorandrena (vor allem A. cinerea und A. senecionis). in Siiditalien konnten
wir neben A. cinerea auch die nahverwandte A. humilis Imhoff feststellen (PAULUS & GACK
1986). Auf Sizilien haben wir keine Anfllige gesehen. Wir haben aber je 1 o von A. senecionis
und A. taraxaci ssp. stabiana mit abdominalen Pollinien gefunden, die nach Lage der Dinge nur
von O. lutea stammen kdnnen, BUEL (in WARNCKE & KULLENBERG 1984) hat ebenfalls auf
Sizilien ein o von A. nigroolivacea Drs. mit Pollinien gefangen, die er O. lutea zuordnete. GOD-
FERY (1925) nennt diese Art auch aus Algerien fiir O. lutea. Wir haben diese Bienenart mehr-
fach in Sidspanien getestet und keine Anlockung feststellen kdnnen (PAULUS & GACK 1980).
Auf Kreta ist der Bestduber von O. lutea die kleine A. panurgimorpha Mavr. (PAULUS & GACK
1986, PAULUS 1988).

10. Ophrys sicula Tineo (= O. lutea ssp. minor [Tod.] O. & E. Danesch)

PAULUS & GACK (1986) haben gezeigt, daB diese kleinblltige Sippe in allen bisher untersuch-
ten Teilarealen stets bestaubungsbiologisch von O. futea isoliert ist. Da auBerdem beide Arten
sich blithphénolagisch unterschiedlich verhalten, O. sicula im Osten wahrscheinlich allein
(also ohne O. lutea) verbreitetist (so in Israel, Zypern, Kleinasien, Lesbos, nicht jedoch auf Rho-
dos), handelt es sich ganz eindeutig um eine eigenstandige Sippe auf dem Rang einer Biospe-
zies. Die Suche nach dem auf dem Artrang gliltigen Namen fiihrte zu O. sicula Tineo, da die zur
Diskussion stehenden anderen Namen O. pseudospeculum DC. oder O. bilunulata Risso sich
auf andere Taxa als auf die bisherige ssp. minor beziehen (PAULUS 1988). Die nomenkliatori-
sche Erhebung des Namens O. minor in den Artrang, wie von PAULUS & GACK (1986) vorge-
nommen, ist ungiiitig.

Die Auffassung, daB die kleinblltige O. lutea-Sippe (inclusive O. galilaea) im gesamten Mittel-
meergebiet eine einzige Art darstellt, wird im wesentlichen durch den Uberall wirkenden identi-
schen Bestiuber Andrena hesperia gestiitzt (KULLENBERG 1961, PAULUS & GACK 1986,
1990b; PAULUS 1988; VOTH 1984; WARNCKE & KULLENBERG 1984). Zu kldren ist noch der
Status von O. lutea ssp. murbeckii (Fieischm.) So¢é aus Nordafrika, fir die KULLENBERG
(1961) und WARNCKE & KULLENBERG (1984) Andrena pela War. und sogar A. flavipes als
Bestduber angeben.

11. Ophrys pallida Rafinesque

Diese sehr kleinblitige, unscheinbare, einer kieinen O. fusca ahnlichen Art ist in Nordafrika
(Tunesien, Ostalgerien) und in Nordwest-Sizilien verbreitet. Typisch fur sie ist die exirem nach
unten und hinten gekriimmte Lippe. Uber die Bestdubung war bislang nichts bekannt. Wir fan-
den diese Art auf den Viehweiden am FuB der Bosco d. Ficuzza siidlich von Godrano. Am 2. 4.
1988 waren die meisten Pflanzen in voller Bliite. Eine Kontrolie der Narbenhdhlen zeigte, daB
die Pflanzen gut bestdubt waren, so daB die Suche nach pollinientragenden Andrena o o Er-
folg versprach. In einem Bestand in voller Bilite stehender Kriippelschlehen patroullierten A.
orbitalis o o, von denen einige abdominale Pollinien hatten. Obwohl zahlreiche O. pallida-
Pflanzen nicht allzu weit entfernt wuchsen, konnten wir noch viele Anfllige mit Pseudokopula-
tionen provozieren (4. 4. 88). Die starke Atiraktion und das intensive Verhalten weisen A. orbita-
lis als den legitimen Bestauber aus (Abb. 12, s. Farbtafel 1). Die Biene ist sehr klein (7,6—8,8
mm, 8,1 mm) und nur geringfligig gréBer als A. cinereophila (< 7,5 mm), dem Bestduber der
kleinblitigen O. fusca-Art im 6stlichen Mitteimeerraum. Interessant ist, daB auch bei dieser O.
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(cinereoptila)-fusca viele Individuen eine sehr stark nach unten gekrimmte Lippe aufweisen.
Dies konnte eine Anpassung der Bliiten an sehr kleine Bestauber sein, bei der die fir den Be-
stauber wirksame Lippenldnge verkiirzt wird, ohne die tatséchliche Lange zu verkleinern. In
der Tat sitzen die Bestiuber o ¢ vor allem auf dem basalen Lippenabschnitt und nur in dieser
Position gelangen sie an die Klebscheiben der Pollinien.

12. Ophrys fusca aggr.

‘Wie PAULUS & GACK (1981, 1986) und PAULUS (1988) gezeigt haben, existieren im gesam-
ten Mittelmeerraum durch jeweils spezifische Bestduber der Gattung Andrena genetisch iso-
lierte O. fusca-Sippen, die dariiber hinaus in aller Regel sowoht blitenmorphologisch als auch
bliihphénologisch getrennt sind. Sie erfllien damit vom biologischen Standpunkt aus kiar alle
Kriterien, ‘Qie man an eine Art stellen muB, wenn man den biologischen Artbegriff anwendet.
Danach sipd diese ,,Typen” Biospezies (PAULUS & GACK 1983). Die Behandlung nach
Morphospezies-Kriterien kann allerdings etwas problematisch werden. Dennoch kénnen wir
sagen, daB die Unterscheidung im Gelénde, wenn man bewuBt darauf achtet und den Popula-
tionen eine gewisse Variabilitdt zubilligt, in den meisten Fallen nicht schwieriger ist, als bei an-
deren kritischen Orchideengattungen oder auch Ophrys-Artengruppen. So gibt es auf Kreta 5
gut unterscheidbare, bisher zusammen als O. fusca bezeichnete Typen, die auch ohne Kennt-
nis der Bestauber als verschieden aussehend ansprechbar sind. Als eigene Art ist bisher O. si-
tiaca Paulus & Alibertis (PAULUS 1988) beschrieben worden. Die im westlichen
Mittelmeerraum als groBe und kleine O. fusca bezeichneten Typen (O. [flavipes]-fusca und O.
[nigroaeneal-fusca, PAULUS & GACK 1980, 1981) finden sich auch in Shditalien. Dort bliht
dariiber hinaus ab Mitte April (Monte Gargano) eine dritte O. fusca-Sippe, die von der Lippen-
groBe her zu einer kleinblitigen Form gerechnet werden kann (PAULUS & GACK 1986). Sie ge-
hért aber nach Uberpriifung von Bildmaterial der kleinbliitigen O. fusca aus Korsika (ENGEL
1988a, b) und Sardinien (GOLZ & REINHARD pers. Mitt.) nicht zur O. fusca ssp. funerea Viv.,
sondern stellt eine weitere eigenstandige Sippe dar. Leider ist bislang ihr Bestéduber nicht si-
cher bekannt. Unterhalb von Mte. San Angelo konnten wir 1985 mehrfach Andrena ocreata mit
abdominalen Pollinien fangen. Wir haben erst spéter feststellen konnen, daB an dieser Stelle
neben O. flavipes-fusca auch bereits jene kleinbliitige spéte Sippe begonnen hatte zu blihen.
Der Pollinienspender kénnte sehr gut diese O. fusca gewesen sein. Auch auf Sizilien ist O.
fusca weit verbreitet und sehr vielgestaltig. Dies haben schon TODARO (1842) und LOJA-
CONO (1908) festgestellt und daraus die vollig korrekte Konsequenz gezogen, verschiedene
Arten zu benennen. Wir haben vier O. fusca-Typen gefunden, von denen drei leicht zu unter-
scheiden sind. Im folgenden werden diese vier Typen vorgestellt und die Ergebnisse morpholo-
gischer Betrachtungen und blitenbiologischer Befunde im Vergleich mit bereits bekannten O,
fusca-Typen diskutiert.

a) Ophrys (nigroaenea)-fusca

Nach unserer bisherigen Kenntnis ist diese groBblitige und friihbliihende Art (Abb. 13, links) in
Spanien, Nordafrika, Sldfrankreich, ltalien, Griechenland bis eventuell Rhodos, nicht jedoch
auf Kreta, Zypern und im nahen Osten verbreitet. Sie beginnt mit ihrer Bliihzeit oft schon im De-
zember/Januar (Nordafrika, Sizilien) und bllht etwa bis Mitte/Ende Marz (Stdfrankreich) oder
etwas spdter je nach Hohenlage und Witterung. Ihr Bestduber ist die ebenso friih fliegende A.
nigroaenea. Vermutlich bezieht sich der Name O. fusca Link (beschrieben aus der Gegend von
Lissabon) auf diese Sippe. Da in Siidspanien eine zwar dhnliche Art vorkommt, die aber von
Colletes cunicularius bestaubt wird, muB allerdings noch gepriift werden, ob die ,,groBe fusca”
von Lissabon nicht zu der sidspanischen Art geh&rt. Wir fanden O. (nigroaenea)-fusca in Sizi-
lien am 19. 3. 1988 in Nordwest-Sizilien (Ventimiglia, Baucina, Villafrati), wo gerade noch die

133




TR e R S i &
Abb. 13: Ophrys (nigroaenea)-fusca (linke Bllite) im Vergleich mit Ophrys (florentina)-fusca (rechte Bilite).

letzten BlUten zu erkennen waren. Die meisten Pflanzen waren volistdndig verbitht. Dort konn-
ten wir auch durch die fetzten noch fliegenden A. nigroaenea o o die Bestatigung dieser Art
durch eine Anzah! von Pseudokopulationen erhalten. Im Stidosten der Insel konnten wir an vie-
len Stellen alte Pflanzen finden, die man an ihren vertrockneten Bliten gerade noch als groB-
blltige O. fusca identifizieren konnte.

b) Ophrys (sabulosa)-fusca

Diese ebenfalls refativ groBbiiitige O. fusca sieht der O. (nigroaenea)-fusca sehr ahnlich und
dirfte von dieser blitenmorphologisch nur schwer zu trennen sein. Sie war uns dadurch aufge-
fallen, daB sie erst zu bitihen begann, als O. (nigroaenea)-fusca fast total verbliiht war. Man
konnte sie fir einen etwas kleinblitigeren zweiten Blithschub von O. (nigroaenea)-fusca halten
oder sogar fur O. (flavipes)-fusca. Doch weder A. nigroaenea noch A. flavipes interessierten
sich flr diese Pflanzen. Statt dessen erhielten wir Anfliige mit intensiven Pseudokopulationen
und Pollinienentnahmen durch 3—4 o o von A, sabulosa am 22. 3. 1988 in den unteren Bosco
d. Ficuzza siidlich Godrano, Nordwest-Sizilien. Die prasentierten Pflanzen stammten von Villa-
frati und die ersten Blliten waren gerade ganz frisch aufgebliiht. Weitere groBe Besténde die-
ser neuen O. fusca fanden wir bei den Necropoli di Bibinello nordwestlich Canicattini,
Sidost-Sizilien. Auch hier fanden wir am 25. 3. 1988 nur Pflanzen mit ganz frischen Biliten,
wahrend O. (nigroaenea)-fusca bereits total verbliiht war. Zahlreiche Pseudokopulationen von
8—10 A. sabulosa o o bestétigten das Ergebnis aus dem nordwestlichen Teil der insel.
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Abb. 15: Bllitenvariabilitit von Ophrys (florentina)-fusca, untere Reihe; Blitenvariabilitat von Ophrys obaesa,
obere Reihe.

135




c) Ophrys (florentina)-fusca

Diesen ganz auffifligen O. fusca-Typ fanden wir ausschlieBlich im Stidosten von Sizilien. Es
handelt sich um mittelhohe Pflanzen (13—17 ¢cm) mit 2—5 Bliiten, die meist einen breiten gel-
ben Saum aufweisen (Abb. 14, 15). Typisch ist die fast horizontale, nicht oder kaum gekrimmte
Lippe, deren vordere Seitenrdnder nicht umgeschlagen sind. Die Blten erinnern relativ stark
an O. lutea, weil die apikalen Lippenzipfel fast immer nach oben gebogen sind. Aus diesem
Grund wurde dieser Q. fusca-Typ wohl als Hybride O. fusca x lutea (DANESCH & DANESCH
1972, S. 176, Abb. a, d, e, f) oder als O. fusca ,,mit Jutea-Einschlag” angesprochen (REIN-
HARD, mdl. Mitt.). Wir fanden groBe Populationen (mehrere 100 Exemplare} in voller Blite am
24. 3. und 31. 3. 1988 ca. 5 km sidlich von Caltagirone. Weitere Vorkommen konnten wir am
27. 3. 1988 siiddstlich Canicattini im Gebiet der Cava Grande, am 30. 3. 1988 2 km s{dilich
Grammichele (dort im Bereich der neu erbauten SchnellstraBenbriicke sehr haufig) und am 1.
4. 1988 in der Grotta Calda sidlich Valguanera feststelien. Die bei DANESCH & DANESCH
(1972) abgebildeten Pflanzen stammen aus der Umgebung von Palermo, also aus dem Nord-
westen der Insel. Allein diese weite Verbreitung und die Haufigkeit sprechen bereits klar gegen
einen Primérhybriden, wie ihn DANESCH & DANESCH (1972) angenommen haben. in Sizilien
konnten wir keinen Bestduber ausfindig machen, doch erhielten wir viele Anfllige mit Pseudo-
kopulationen in Nordkalabrien am FuB des Monte Pollino. Dort beflogen vor allem A. florentina
und in geringerem MaB auch A. thoracica die aus Sizilien transferierten und exponierten Bli-
ten. Dies ist besonders bemerkenswert, weil wir gerade diese beiden Andrena-Arten auf Sizi-
lien als Bestauber von O. panormitana gefunden haben. Leider hatten wir zu diesem Zeitpunkt
die neuen O. fusca-Pflanzen flir entsprechende Tests in Sizilien noch nicht zur Verfligung. Tre-
ten eine oder beide Arten als reguldre Bestauber beider Pflanzen auf, stellt dies ein weiteres
Beispiel fur die Isolation von Ophrys-Arten durch verschiedene Pollinientransportareale dar
(PAULUS & GACK 19904, b).

d) Ophrys obaesa Lojacdno 1908/1909 (= O. x ficuzzana Baumann & Kiinkele 1986)

O. obaesa wurde von LOJACONO (1908/09) aus Sizilien als eigene Art beschrieben. Diese
wurde nun allerdings in der Vergangenheit stets in die Synonymie von O. pallida (SCHLECH-
TER 1928, NELSON 1962) oder O. fusca (BAUMANN & KUNKELE 1986) gestelit. Um nachvoll-
ziehen zu kdnnen, daB diese Sippe tatsachlich eine eigensténdige Art darstellt, sei zunéachst
die Originalbeschreibung zitiert, bevor wir auf die biologische Begriindung iber einen eigen-
standigen Bestduber eingehen:

’22. O. obaesa Mihi. an vera Oph. pectus Mutel ?

fc. nostra tab. 1. fig. 8. a. b. )

Differt a praecedente (O. pallida). Scapo robusto, firmo, floribus densioribus, capiosioribus,
subduplo majoribus, phyllis exter. perigonii latioribus magis depfanatis ac apertis, ex sicco un-
dique ut herbae lutescentibus, obsolete nervatis, obtusissimis, rotundatis, phyllis internis iori-
formibus, truncatis v. retusis, saepe denticulatis,v. undulatis, apertis, trinerviis, labello fongo
pendente fere rectangulo subquadrato e gynostemii basi dubito dilatato ibique subito diviso, tri-
lobato, lobis doersum replicatis deflexix., medio ad originem lobulorum lateralium constricto
isthmato, incurvo-genuflexo, subintegerrimo, disco glabro . . . lucido maculis plumbeis oblon-
gatis sulcato ? reliqua non undique tomentoso, sed versus margines pilis fusco-purpureis
tecto. Bracteae insigniter §pathtfl.-concavae obtusissimae diaphanae subcoloratae (lutescen-
tes), multinerviis flores alte involventibus ac fere superantibus. Habitus peculiaris ac proprius
(v.s.).

Pascui montani aprici Ficuzza (sine nom. in Herb. Pan. servata). Aprile — Maggio.

L’abito & singolare e tutti gli altri caratteri non consentono riteneria un O. pallida. Forse & fa O.
pectus che io credo con REICHENB. dover distinguere dalla specie rafinesquiana? Insisto a far
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notare che la mia determinatione & fatta sul secco, pero il saggio & meravigliosamente conser-
vato!”

An verschiedenen Lokalitaten Siziliens fanden wir eine sehr niederwiichsige O. fusca-Art mit
auffillig gedrungenem Blitenstand (Abb. 16). Die Lippe ist klein, das Mal dhnlich wie bei O.
pallida blaBblau, allerdings mit einem oft starken Bleiglanz (Abb. 17). Sie gleicht damit unseres
Erachtens sehr gut der Beschreibung von O. obaesa durch LOJACONO. Sie entspricht aller-
dings auch der Beschreibung bzw. der Abbildung von O. x ficuzzana Baumann & Kiinkele
(1 986), die in dieser Pflanze einen Bastard O. fusca x O. pallida sehen und damit dieser Sippe
immerhin eine gewisse Eigenstandigkeit zubilligen. Ihre Pflanzen stammen aus den Bosco d.
Ficuzza in Nordwest-Sizilien, dem sizilianischen Hauptverbreitungsgebiet von O. pallida.

Wir fanden diese Art in Nordwest-Sizilien bei Villafrati am 21. 3. 1988 gerade aufblithend. Bei
Cefala-Diana nahe Godrano und bei Belmonte nahe Palermo waren sehr viele Pflanzen am
2.13. 4. 1988 in voller Bliite. Die Art ist aber auch in Stidost-Sizilien weit weg von den Arealen
von O. pallida verbreitet. Am 30. 3. 1988 fanden wir 10 km stdlich Mineo viele Pflanzen, die ge-
rade aufbliihten. Die groBte Population mit vielen Hundert individuen konnten wir sidlich von
Grammichele finden, wo sie zusammen mit O. (florentina)-fusca wéchst. Eine Pflanze entdeck-
ten wir am 31. 3. 1988 auch bei Caltagirone, ebenfalls zusammen mit O. (florentina)-fusca. Bei
Grammichele konnten wir auch die Bestdubung studieren. In den Magerwiesen schwéirmten
viele A. flavipes o o, die meisten Individuen trugen abdominale Pollinien. Da die sonst im Mit-
telmeerraum verbreitete O. (flavipes)-fusca auf Sizilien nicht vorzukommen scheint, waren wir
erstaunt, ausgerechnet diese Andrena-Art mit Pollinien hier anzutreffen, und unsicher, ob und
welche der beiden im Geldnde wachsenden O. fusca-Typen der Pollinienspender gewesen
sein konnte. Eine Untersuchung der beiden O. fusca-Typen auf fehlende Pollinien bzw. Massu-
lae in den Narbengruben als Folge von Bestdubungen zeigte sehr schnell, daB ausschlieBlich

Abb. 16: Ophrys obaesa: beachte den gedrungenen
Blitenstand.

Abb. 17: Bliten von Ophrys obaesa: beachte das
bleigraue Mal und die stark eingerollten Rander der
Lippe.
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die kleine biasse O. fusca der Spender war. Nur diese Pflanzen waren bestaubt und/oder nur
bei ihnen fehiten die Pollinien. Etwas abseits von den Schwarmarealen der meisten A. flavipes
o o konnten wir beide O. fusca-Typen zusammen mit O. (sabulosa)-fusca Pflanzen auf Attrak-
tivitdt und spezifische Anlockung fiir A. flavipes testen. Wie erwartet beflogen die o o aus-
schiieBlich die vermuteten Spender-Pflanzen. Nach diesem eindeutigen Befund und nach der
sehr weiten Verbreitung in groBen Populationen sowoh! in Nordwest- als auch in Siidost-
Sizilien besteht kein Zweifel daran, daB dieser O. fuscaTyp eine eigene Art ist. Wir halten es fiir
sicher, daB es sich bei diesen Pflanzen um die Sippe handelt, die bereits LOJACONO (1908)
gekannt und als O. obaesa beschrieben hat. Er vergleicht sie ausdriicklich mit O. pallida, denn
sie habe ,,einen sehr dichten Blilitenstand, ein gldnzend bleifarbenes Mal, und die Bliten seien
etwa doppelt so groB wie die von O. pallida’. Die beigegebene Abbildung ist zwar nicht sehr in-
formativ, zeigt aber den gedrungenen Bliitenstand gut genug. Wir sind daher der Ansicht, daB
die hier vorgestelite Sippe O. obaesa darstellt und O. x ficuzzana in deren Synonymie fallt.
Spéter im Jahr kommende Inselbesucher kénnen schlieBlich einen funften O. fusca-Typ fin-
den, der ebenfalls kleinbl{itig ist und méglicherweise zu O. funerea Viviani 1824 oder zu O. fore-
stieri (Reichenb. {.) Lojacono 1908 gehért. Beide sind nach den Beschreibungen ausgespro-
chen kleinblltige Arten. Die erstgenannte Sippe ist aus Korsika beschrieben worden und ist
nach SCHLECHTER (1928, S. 95) auBler in Korsika auch in Stidfrankreich und entlang der Ri-
viera verbreitet. Eine Farbabbildung der korsischen Pflanzen findet sich bei ENGEL (1988), der
eventuell ebenfalls hierher gehorigen sizilianischen Pflanzen bei BORG-KARLSON et al.
(1985, fig. 5). Wir haben solche Pflanzen nicht gefunden und kénnen lber die Bestdubung da-
her nichts aussagen. Leider ist auch der Bestduber der typischen O. funerea nicht bekannt, so
daB die systematischen Zusammenhange noch unkiar sind. Die Bestauberangabe von VOTH
(1985) fiir diese Sippe von der stidgriechischen Insel Aegina bezieht sich auf O. (cinereophila)-
fusca (PAULUS 1988). Nach diesen Befunden gibt es also in Sizilien mindestens flinf durch un-
terschiedliche Bestauber, Bititenmorphologie und teilweise verschiedene Phénologie differen-
zierbare, unter dem Namen O. fusca gefiihrte Typen. Sie sind nach den vorliegenden
biologischen Kriterien objektiv abgrenzbare biologische Arten. Bemerkenswert fiir die siziliani-
schen Arten ist, daB nach unserem bisherigen Wissen nur eine dieser Arten, némlich O. (nigro-
aenea)-fusca auch im weiteren Mittelmeergebiet verbreitet ist. O. fusca ssp. funerea ist nach
derzeitiger Kenntnis nur in Korsika und Sardinien verbreitet. Bemerkenswert ist auch, daB die
sonst weit verbreitete O. (flavipes)-fusca offensichtlich auf Sizilien fehit. Beide Arten finden sich
selbst im nahen Siditalien, wobei sich unsere Kenntnisse hier auf Apulien und das nérdliche
Kalabrien beschranken. O. obaesa vertritt auf Sizilien zumindest vom Bestduber her die feh-
lende O. (flavipes)-fusca, obwohl sich beide Arten blitenmorphologisch nicht besonders &hn-
lich sehen. Bestaubungsbiologisch sind sie sicherlich auch nur durch ihre allopatrische
Verbreitung separiert. Wir haben damit bereits die dritte Art vor uns, die sich offenbar unabhén-
gig Andrena flavipes als Bestduber erschiossen hat: O. (flavipes)-fusca, O. israelitica Baumann
& Kiinkele 1988 von Israel und Zypern (friiher als O. fleischmannii bezeichnet) und O. obaesa.
inwieweit die sizilianischen O. fusca-Typen weitere Vorkommen in Korsika/Sardinien, Tune-
sien oder in Sid-Kalabrien haben, entzieht sich unserer Kenntnis. Sizilien ist damit eine wei-
tere Insel, auf der die O. fusca s. str.-Gruppe sich in mehrere Arten aufgespalten hat, wie es von
Kreta bereits beschrieben wurde (PAULUS 1988). Im (ibrigen Mittelmeergebiet sind in der Re-
gel mindestens zwei, meist drei Arten im selben Gebiet verbreitet.
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