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Zusammenfassung:

VOTH, W.: Uber die Abh&ngigkeit der Cephalanthera rubra (L.)
RICH., Orchidaceae, von Campanula persicifolia L., Campa-
nulaceae. - Mitt.Bl. Arbeitskr. Heim.Orch. Baden-Wirtt. 24
(4): 653 - 668/1992

Im Wiener Wald des Modlinger Bezirkes 1in Niederdsterreich
wurden fiur Cephalanthera rubra (L.) RICH., Orchidaceae, die
Bienen Dufourea dentiventris (NYL.), Halictidae, und Chelo-
stoma fuliginosum (PZ.), Megachilidae, als Bestduber eruiert.
Die Bienen erhalten von C. rubra weder Pollen noch Nektar
als Gegenleistung fiUr Bestaubung ihrer Bliiten. Diese erlangten
evolutiondr durch Mimikry die Fahigkeit mit optischen, ol-
faktorischen und taktilen Locksignalen der Bliite von Campanula
persicifolia L., Campanulaceae, die Dufourea- und Chelosto-
ma-Mannchen als Bestduber anzulocken. Diese oligolektischen
Bienen sind an Campanula persicifolia als ihre Nahrungspflan-
zen angewiesen, deren Bliuten von diversen Bombus-Arten, Api-
cae, bestdubt werden. Letztlich hingt der Fortbestand von
C. rubra vom Weiterbestand der am Standort verbreiteten Campa-

nula persicifolia ab.

Summary:

VOTH, W.: On the Dependence of the Cephalanthera rubra (L.)
RICH., Orchidaceae, on the Campanula persicifolia L., Cam-
panulaceae. - Mitt.Bl. Arbeitskr. Heim.Orch. Baden-Wiurtt.
24 (4):653 - 668/1992
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Karyologie und Fortpflanzungsmodus von Nigritella (Orchi-
daceae-Orchideae), inkl. N. archiducis-joannis spec. nNOV.
und zweier Neukombinationen.

Phyton (Austria) Vol. 25 (1); 1985. S. 147-176.

Nigritella widderi spec. nov. (Orchidaceae-Orchideae)
Phyton (Austria) Vol. 25 (2); 1985. S. 317-326.

Auch die gangigen neueren Bestimmungswerke, etwa

BAUMANN & KUNKELE 1988 und

BUTTLER 1986 sind mit Farbabbildungen dieser Arten ausge-
stattet, so daB auf die Farbabbildungen hier verzichtet wer-
den kann.

Weitere Anmerkungen zu den dunkelbliihenden Arten:

Nigritella rhellicani: Diese Art bliht unter gleichen Be-
dingungen 1 bis 2 Wochen nach Nigritella rubra und Nigritel-
la nigra ssp. austriaca, der Blitenstand ist im Aufblihen
dreieckig, spater kegelfdrmig und meist hdher als breit,
selten gleich hoch wie breit.

Die Farbe ist braunrot bis schwarzpurpur, es treten lokal
rote, gelbe, orange und sogar nahezu weiBe Farbvarianten
auf.

Die Lippen der unteren Bliten sind 5 - 7 mm lang, die Brak-
teenriander mit Papillen (stiftchenartigen Auswiichsen) be-
setzt.

Diese Art tritt sowohl iiber Karbonat- als auch kristallinen
Gesteinen auf.

Nigritella nigra ssp. austriaca: Diese Art bluht unter glei-
chen Bedingungen zugleich mit Nigritella rubra, also 1 bis
2 Wochen vor N. rhellicani. Der Blitenstand ist im Aufblithen
flach halbkugelig, spiter halbkugelig und immer breiter als
hoch.

Die Blutenfarbe ist dunkel weinrot bis dunkel braunrot, Farb-
varianten wurden bisher nicht beobachtet.
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pie Lippen der unteren Bliiten sind 7 - 10 mm lang, die Brak-
feenrénder glatt oder mit einzelnen Papillen besetzt. Diese
Art wurde bisher nur Uber basenreichen Karbonatgesteingn
angetroffen, nach vorliegendem Bildmaterial koénnte sie /éhch

/

in den Karpaten vorkommen. K

Farbabbildungen dieser Arten sind in der Beschreibung von
TEPPNER und KLEIN und der Publikation von TIMPE- & MRKVICKA
enthalten:

TEPPNER, H. & E. KLEIN: Nigritella rhellicani spec. nova
und Nigritella nigra (L.) RCHB. fil. s. str. (Orchidaceae-
Orchideae). Phyton (Austria) Vol. 31 (1), 1991. S. 5 - 26.

TIMPE, W. & A.Ch. MRKVICKA: Zur Unterscheidung von Nigritella
nigra (L.) RCHB. fil. subsp. ausfriaca TEPPNER & KLEIN und
Nigritella rhellicani TEPPNER &'KLEIN anhand makroskopischer
Merkmale. Mitt.Bl. Arbeitskr. Heim.Orch. Baden-Wirtt., Heft
23 (3), 1991. S. 449 - 466,

Nur am Rande erwdhnt werden soll Nigritella nigra subsp.

nigra, die nach derzeitigem Kenntnisstand in Skandinavien
vorkommt, aufgrund - verschiedener Literaturangaben, die in
der oben erwdhnten Arbeit genannt sind, aber evtl. auch fur
die Pyrenden zu vermuten wire.

Verfasser:

Alexander Ch. MRKVICKA
Hopflergasse 6/16/4
A-1230 Wien/Osterreich

ihen gind verwLohiselt

e umuliitiern
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In the Vienna woods of the Médling district j5 Lower Austria,
the bees Dufourea dentiventris (NYL.), Halictidae, and Che-
lostoma fuliginosum (PZ.), Megachilidae, have been identified
as pollinators of the Cephalanthera rubra (L.) RICH., Orchi-
daceae. For the pollination of its blossoms the bees receive
neither pollen nor nectar. These blossoms acquired the abili-~
ty, through evolution by way of mimicry, to attract the
Dufourea and Chelostoma males as pollinators with the optical,
olfactory and tactile 1lures of the Campanula persicifolia
L., Campanulaceae, blossoms. These oligolectic bees are de-
pendent on the Campanula as a food plant, whose blossoms
are pollinated by Bombus, Apidae. In the end, the survival
of the C. rubra dependens on the continued existence of the
Campanula persicifolia, which is common on this site.

Einleitung

Im Wiener Wald des Bezirkes Modling in Niederdsterreich sind
individuenreiche bis -arme Populationen von Cephalanthera
rubra (L.) RICH. anzutreffen. An Weg- und Waldrandern, sowie
an hangartigen Boschungen der Buchen- und Buchenmischwalder
bzw. seltener in lockeren mit Buchen und/oder Eichen vermisch-
ten Schwarzfohrenbesténden.

Nach Beobachtungen wdhrend Standortbegehungen besuchten fall-
weise diverse Hummeln, welche zuvor auf Campanula persici-
folia L. waren, die Bluten von C. rubra. Nachfolgende Besu-
che am Standort ergaben, daB nur wenige Fruchtknoten zu Samen-
kapseln herangewachsen sind. Standortbegehungen w#hrend drei
Jahrzehnten erbrachten die Erkenntnis, daB die als Einzel-
pflanze angetroffenen bzw. die zu individuenarmen Populatio-
nen vereinten C. rubra nicht immer erneut aufzufinden waren.
Entgegen solchen verschollenen Pflanzen konnten sich indivi-
duenreiche Bestidnde jahrzehntelang als Population behaupten.

C. rubra ist auf 1lichtreichen, von der Sonne durchwarmten

Standorten gebirgiger Gegenden von Europa, Nordafrika und
Kleinasien, sowie weiter nach Osten 2zu verbreitet. Die Art
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ist an basische bis neutrale Bsden am Rand und in Lichtungen
von Buchen- und Buchen-Mischwdldern gebunden. Sie wird auch
in lockeren Eichen-, Kiefer- und Tannenw&dldern angetroffen
(BAUMANN & KUNKELE 1982, BUTTLER 1986).

Fragestellung

Die Durchsicht der Literatur ergab, daB GODFERY (1922, 1933)
in Savoyen, Frankreich, die Hummel, Bombus agrorum F . (sy-
nonym fur B. pascuorum (SCO.) ), Apidae, als Besucher der
Bliiten von C. rubra beobachtete. Er berichtet des weiteren
von C. EVANS, daB dieser ebenfalls in Savoyen die L&cherbie-
nen, Heriades nigricornis NYL. und H. rapunculi LEP. (sy-
nonymer Name fir die Scherenbiene Chelostoma fuliginosum
(PZ.), Megachilidae), sowie Heriades campanularum (K.) (sy-
nonym fir Chelostoma campanularum (K.) ), mit und ohne Pol-
linien an Bluten von C. rubra beobachtete. Desweiteren traf
EVANS an der Orchidee die Mauerbiene, Osmia caerulescens
(L.) und O. leaiana (K.), Megachilidae, und die Langhorn-
biene, Eucera longicornis (L.), Anthophoridae, ohne entnomme-
ne Pollinien an.

NILSSON (1983) eruierte in Schweden, auf der Ostseeinsel
Gotland, Chelostoma fuliginosum als den h&ufigeren und C.
campanularum als den selteneren Bestduber der Bliten von
Cephalanthera rubra. Er gibt die Bliiten von Campanula persici-
folia und C. rotundifolia L. als ihre Pollen spendende Nah-
rungspflanze an, in deren Bliuten die Bienen auch nachtigen.

Auf Grund der in Frankreich und Schweden ermittelten Bestau-
ber stellt sich die Frage, ob die genannten Bienen auch in
Niederdsterreich die Bestiduber der Bliten von C. rubra sein
werden? Wenn ja, wie ist die Orchidee an ihre Bestauber und
wie sind diese an die Campanula-Bliiten als deren Nahrungs-
pflanze gebunden? Besteht zwischen C. rubra und Campanula
eine vernetzte, voneinander abhingige Beziehung?
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Biotop

Der Standort ist eine sich vom Talweg am ostseitigen Berghang
bis 2zum Buchenwald ausbreitende B&schung. Diese ist groBen-
maPig etwa 30 m lang und 6 m breit, und wird bis zum halben
Vormittag vom gegentiber liegenden bewaldeten Berghang beschat-
tet. Das mehr trockene als feuchte Areal wird vom Weg durch
einen Regenwasser ableitenden Graben getrennt.

Auf der Hangwiese wachsen zwischen schiitterem Gras und ein-
und mehrjahrigen Pflanzen diverse Strducher und verschieden
alte Jungpflanzen von Buchen und Schwarzfohren. In dieser
Vegetation blithen von Mitte Juni bis Anfang-Mitte Juli zwi-
schen 20 bis 40 C. rubra, gleichviele Campanula persicifolia,
einige Digitalis lutea L. und Epipactis atrorubens (HOFFM.)
BESSER. Im wasserleeren Graben blithen zahlreiche Campanula
trachelium L., einige C. glomerata L., sowie Knautia dip-
sacifolia KREUTZ., Hypericum perforatum L. und Buphthalmum
salicifolium L., wohingegen Anthyllis vulneraria L. verblihen.

Bestauber und Besucher

Durch den Hinweis von NILSSON angeregt, wurden an Beobach-
tungstagen die Bliuten der Campanula nach schlafenden Bienen
untersucht. In einigen Bliten ibernachtigten verschiedengroBe,
nahezu haarlose, bl&aulichschwarze Tiere. Sie waren am Grund
der glockigen Blute allein oder wenig gesellig mit ihren
Mandipeln an der Mittelrippe eines Blumenblattes bzw. an
der Basis der Staubblédtter festgebissen (Abb. 1). Ein in-
stinktiv gesteuertes Verhalten, um wiahrend der Nachtruhe
bei aufkommenden Winden nicht aus der schaukelnden Bliite
herauszufallen. Tagsiiber wird der Aufenthalt in der Bliite
zum Sammeln von Pollen und Nektar als Nahrung fir ihren 2zu
verproviantierenden Nachwuchs und fir sich selbst genutzt.

Als haufigste Biene und vorwiegend in den Bliiten von Campanula

trachelium war die etwa 6 mm groBe Maskenbiene, Hylaeus con-
fusa NYL., O Q , Colletidae, vertreten. Sie unterschied
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sich gattungsméBig von den ubrigen angetroffenen Bienen durch
Gesichtsmaske und gefédrbte Oberschenkel der Hinterbeine.
Vorwiegend in den Bliiten von Campanula persicifolia, seltener
bei C. glomerata und C. trachelium, wurde die etwa 8 mm grofe
Glanzbiene, Dufourea dentiventris (NYL.), G @ , Halictidae,
angetroffen. Nicht so zahlreich waren die gleichgrofen Che-
lostoma fuliginosum, O @ , (Abb. 2), und C. campanularum,
3 , vertreten. Diese Tiere unterschieden sich gattungsmaBig
durch unterschiedlich lange Fiihler. Diese sind bei Chelostoma-=
Mannchen etwa 2 mm, bei Dufourea-Mannchen etwa 4 mm lang.
Bei den weiblichen Tieren sind die Fuhler kiirzer. Einige
Mannchen trugen am Thorax die kipfelfdrmig gekrimmten Polli-
nien aus C. rubra-Bliten oder deren Uberreste (Abb. 1 und
2).

Gegentiber den genannten Bienen ndchtigte in Campanula persici-
folia-Bliten die etwa 10 mm groBe Sandbiene, Andrena bicolor
(F.), Q@ , Andrenidae, stets fur sich allein. Sie unterschied
sich von den ubrigen Tieren durch GréBe und stédrkere Behaa-

rung.

Mit diversen Bienen oder fir sich allein fraBen vom verstreu-
ten Pollen auf der Innenseite der Campanula-Bliite, am Griffel
oder an Narbenidsten, die etwa 5 mm groBen Pelzkifer, Atta-
genus unicolor BRAKM., Dermestidae, und die etwa 2-3 mm groBen
Rapsglanzkéfer, Meligethes aeneus F., Nitidulidae.

Die morgendlichen Kontrollen ergaben, daB die Bienen die
in der Nacht gzuvor als Schlafplatz belegten Bliiten nicht
erneut als solche benutzten. Moglicherweise ist der tagliche
Wechsel der Schlafpléatze eine instinktméaBige SchutzmaBnahme

gegeniliber ihren nachtlich aktiven Feinden.

Studienergebnisse

Die jahrlich zum Blihen gekommenen C. rubra standen einzeln,
selten bis zu maximal finf Individuen auf einem Quadratmeter
beisammen. Die tagliche Wahl jener Pflanzen, deren Bliten
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erfolgversprechende Ergebnisse bringen kénnten, erfolgte
intuitiv.

In jedem Jahr und unabh&ngig vom vorherrschenden Wetter fan-
den sich Schwebfliegen, Epistrophe balteata DEG. und Scaeva
pyrastri (L.), Syrphidae, auf Bliten von C. prubra ein. Die
Tiere rasteten oder verhielten sich wie fir Nahrungsaufnahme
auf den Langsleisten des Labellums. Mitnahme von Pollinien
wurde nicht beobachtet.

Wahrend warmer Stunden am Tag kamen in groéBerer Anzahl die
Honigbienen, Apis mellifera L., Apidae, zu Knautia dipsaci-
folia. Zufolge ihrer Bindung an diese Nahrungspflanze ver-
irrte sich selten ein Tier zum Anflug auf C. rubra.

Taglich fanden sich nicht in gleicher Haufigkeit die Hummeln,
Bombus terrestris L., B. lapidarius L. und B. pascuorum SCOP.,
Apidae, am Standort ein. Sie besuchten gegeniiber Campanula
trachelium und C. glomerata bevorzugt die Bliten von C. per-
sicifolia. Die Hummeln besuchten zwischendurch auch die Bliiten
von Digitalis 1lutea und Knautia dipsacifolia. Einige Tiere
flogen gezielt die C. rubra-Bliuten an, wendeten sich vor
der Blite von ihr ab oder suchten nach dem Einschlupf in
das Innere. Bevorzugt an der Basis des Labellums.

Hylaeus und Andrena wurden an Bliten von C. rubra nicht ange-
troffen und sind als mogliche Best&duber der Orchidee auszu-
scheiden.

Die Besuche von Dufourea dentiventris waren an Bliten von
C. rubra, bei stundenlangen Intervallen, sparlich. Einige
wendeten sich vor der Blite zum Weiterflug ab, andere drangen
rasch in das Innere der Bliite ein. Generell blieben von diesen
Tieren die beiden letzten Segmente ihrer Abdomen auBerhalb
der Blite. Ein seitliches Entweichen wurde versucht, jedoch
durch die aufrecht stehenden Seitenlappen des Labellums ver-
hindert. Die Bienen muBten im Rickwdrtsgang die Bliite ver-
lassen und kamen nicht immer mit am Thorax haftenden Polli-
nien heraus.
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Entgegen dem gezielt raschen Flug der Dufourea-Mannchen zu
der Orchideenbliite flogen Chelostoma fuliginosum-Mannchen
zwischen Bliten von Campanula persicifolia und Bliiten von
C¢. rubra einen windungsreichen Schwarmflug. Dieser verband
zahlenmaBig mehr Individuen von Campanula mit solchen von
C. rubra zu einer Schwarmbahn. Die entferntest zwischen Strau-
chern getrennt stehenden Individuen waren etwa 10 m voneinan-
der.

Die Cholostoma-Ménnchen flogen bei ihrem Schwarmflug in Ab-
standen von mehreren Minuten die Bluten von C. rubra an und
vorbei. Sie kamen bei jeder Flugrunde zu anderen Bliten des
gleichen Individuums. Die Tiere waren auf der Suche nach
ihren spater schlipfenden Weibchen. Sie erwarteten diese
bei den Bliiten ihrer Nahrungspflanze und bei solchen von
C. rubra. Nach jeweils mehreren Flugrunden schlipfte das
eine oder andere Ma&nnchen in eine der Bliten von C. rubra.
Dies war ein Verhalten, welches sich bei Campanula-Bliiten
6fters wiederholte. Es schien so, als wollte sich das Miann-
chen vergewissern, daB sich in der Bliite kein Weibchen ver-
borgen halt. Nicht jeder Bliutenbesuch war mit Mitnahme von
Pollinien fir Bestaubung anderer Bliten bestimmt. Zwischen
mehreren Fligen rasteten die Tiere auf sonnenbeschienenen
Blattern der die Flugbahn begrenzenden Str&ucher.

+)

Zusammentreffen wihrend des Fressens von Pollen oder beim

Ob sich die oligolektischen Dufourea und Chelostoma bei
Ubernachten in gleicher Campanula-Bliite akzeptieren oder
aggressiv verhalten, 1lieB sich nicht eruieren. Jeweils mit
Hylaeus zusammen zeigten sie ein friedliches Verhalten. Nach
WESTRICH (1991) ist der gegenseitige Wettbewerb nach Nahrung
unbedeutend, wenn sich in Campanula-Bluten ausreichende Mengen
von Pollen vorfinden. Eine Rivalitat um Nistorte am gemein-
samen Lebensraum besteht nicht. Dufourea nisten im lehmigen
Boden in selbst gebauten Nestern. Chelostoma sind Nachmieter,
oligolektisch = fiir Insekten, welche als Nahrungspflanze
nur wenige nahverwandte Pflanzenarten haben.
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sie errichten in Baumen in von K&afern gemachten und verlasse-
nen Gangen ihre Nester.

Die Studien am Standort ermdglichten an Bliiten von C. rubra
keine exakte Beobachtung uber Art und Weise der Mitnahme
und des Ubertragens der Pollinien. Dieser zu rasche Vorgang
begrindet die Notwendigkeit eines mit Dufourea und Chelostoma
experimentell durchgefthrten Blitenbesuches. Dieser Bespre-
chung wird der Bestaubungsablauf der protrandrischen Bliite
von Campanula persicifolia, der Nahrungspflanze der Bestau-
ber, vorangestellt.

Anthese der Campanula-Bliite

Die anfangs aufrecht stehende Knospe von Campanula persici-
folia neigt sich wahrend des Aufblihens gzur hangenden Blite.
An der Basis ihres Griffels sind die wenigen Honigdriisen
ringférmig. angeordnet. Im jugendlichen Zustand der Bliite
stehen die drei Narbenidste des Griffels dicht beisammen und
erstellen mit ihren behaarten AuBenseiten die Griffelbiurste.
An diese lehnen sich die Antheren der Staubblatter mit ihren
Vorderseiten an. Beim Offnen der Antheren lagert sich der
Pollen auf der Griffelblrste ab. Darnach schrumpfen die Staub-
faden und die leeren Antheren, sie krimmen sich 2zum Bliten-
boden. Hummeln, welche in diesem mannlichen Bluhzustand in
der Blute Nektar saugen, nehmen mit ihren Haaren von der
Griffelblirste losen Pollen mit. Beim nachfolgenden Besuch
einer Bliite im weiblichen Bluhzustand, in welcher die Griffel-
birste eingetrocknet ist wund die Narbenaste getffnet sind
(Abb. 1), bleibt mitgebrachter Pollen auf der Narbe haften.
Jede Campanula-Bliite produziert weit mehr Pollen als dieser
fur die Bestaubung erforderlich ist. NutznieBer des Uberschus-
ses sind die auf diesen Pollen spezialisierten Dufourea und
Chelostoma. Diese Bienen sind auf Grund ihrer geringen Groéfie
und ihres haarlosen Koérpers nicht befahigt, Pollen fur Be-
staubung der Bluten ihrer Nahrungspflanze 2zu entnehmen bzw.
zu Ubertragen.
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Anthese der C. rubra-Bliite

Nahezu gleichzeitig mit Aufblihen der ersten Bliten von Cam-
panula persicifolia resupinieren und offnen sich die ersten
Knospen von C. rubra. Von den Blumenbl&dttern der Blite glie-
dert sich das Labellum in ein lanzettlich-zugespitztes, si-
chelfdérmig gekrimmtes, wenig bewegliches Epichil und in ein
konkav geformtes, sporn- und nektarleeres Hypochil. Das Epi-
chil weist einwarts bis in das Hypochil, mehrere gekriuselte,
oberseits gelblichbraun gefédrbte Langsleisten auf. Genau
oberhalb diesen befindet sich das Gynostemium. An ihm sitzt
unterseits und apikal die mit breitem, kleblosem Rand einge-
faBte Narbe. Der breite Rand verhindert das Auskeimen des
bliteneigenen Pollens. Apikal und oberseits verbindet ein
kurzer Antherenarm die bewegliche Anthere mit dem Gynoste-
mium. In der sich 6ffnenden Bliite reiBen die Antherenfécher
der Lange nach auf. Aus ihren Schlitzen krimmt sich der Mit-
telteil der Pollinien nach auBen. Die beiden seitlichen Enden
bleiben weiterhin in der Anthere verankert. Die Pollinien
haben keinen Kontakt zum Narbenrand. Eine Autogamie, wie
von HAGERUP (1952) berichtet, wurde nicht beobachtet.

Aufnahmen belegen, daB der Thorax der in die Blite hinein-
kriechenden Biene das Gynostemium nicht beriihrt. Ein Kontakt
ergibt sich, bedingt durch das gekrimmte Labellum, beim An-
heben des Korpers zum Rickwidrtsgang. Der dabei erfolgte An-
stoB des Thoraxes am oberen Narbenrand bringt das latente
Viscidium zum bersten. Mit augenblicklich austretender Klebe-
flissigkeit haften sich die Pollinien am Thorax fest. Das
Tier verladBt die Blite mit Pollinien, deren Enden aufwirts
gekrimmt sind (Abb. 1 und 2). Beim nachfolgenden Bliitenbesuch
streifen die wegstehenden Pollinienenden uber die Narbe und
kleben sich augenblicklich an diese fest. Beim weiteren Ein-
dringen des Tieres in die Bliite reift es sich ruckartig von
den festklebenden Pollinien los. Die Biene findet im Hypochil
weder Pollen noch Nektar, sie erliegt einer Tauschung. Durch
die am Thorax angetroffenen Reste von Pollinien wird ange-
nommen, daB ein Tier ein- oder zweimal als Bestduber agierte.

661



Locksignale der C. rubra

Nach Anzahl der beobachteten Besuche von Dufourea und Chelo-
stoma bei jenen Bluten von C. rubra, welche fir die Studien
auserwdahlt wurden, sind diese als nicht h&ufig einzustufen.
C. rubra lockt ihre Bestauber mit Signalen der Campanula-
Blute, indem ihre Bliuten diese nachahmen.

Optisch besteht fir das menschliche Wahrnehmungsvermégen
zwischen den Blutenfarben der rosalila bliihenden C. rubra,
der blaBblauen von Campanula persicifolia, der violettblauen
von C. trachelium und der blauen von C. glomerata deutlich
auseinander 2zu haltende ' Farbnuancen. NILSSON erarbeitete
uber die UV-Reflektion der Blutenfarben von C. rubra, Campanu-
la persicifolia, C. trachelium und C. rotundifolia ein chroma-
tographisches Diagramm. Aus diesem geht hervor, daB die ver-
schiedenen Bliutenfarben eine nahezu gleiche UV-Reflektion
haben. Diese zeigt sich mit gemeinsamen H6hen im Wellenbe-
reich von 400 und zwischen 600 und 650 Nanometer.

Olfaktorisch nimmt das menschliche Geruchsvermégen an jungen
Bluten von C. rubra schwachen, nicht 1leicht identifizierba-
ren Duft wahr. Nach WAGNER (1982) sind die Bliuten entweder
duftlos oder duften leicht honigartig. NILSSON nahm vom Duft
der C. rubra- und Campanula persicifolia-Bliiten chemische
Analysen mit Gaschromatographen vor. Diese ergaben gemeinsam
fur beide Bliitenarten eine schwache Terpen-Mischung mit Uber-
einstimmung im hydrocarbonen Bereich.

C. rubra imitiert die taktile Wahrnehmung der Griffelbilirste
fur ihre Bestduber mit den gekrauselten, gelblichbraunen
Langsleisten am Labellum. Diese taktile Wahrnehmung 148t
sich mit entsprechendem Verhalten der bauchsammelnden Chelo-
stoma begrinden. Diese Bienen zeigten im Experiment, gegeniiber
Dufourea, nicht immer ein rasches Eindringen in das Innere
der C. rubra-Bliute. Chelostoma verweilten mehrmals augen-
blicklang mit scherenden Mandipeln auf den Langsleisten oder
putzten diese vor dem Einschlupf.

662



Bestaubungsergebnisse

Die jahrliche Zshlung der Samenkapseln bei C. rubra ergab
ein sehr unterschiedliches Ergebnis. Die Witterung wahrend
der Bluhperiode von 1990 und 1992 war wechselhaft, feucht
und warm, normal. Die. Witterung 1991 wurde von vorherrschender
Kiihle und Trockenheit geprédgt. In diesem Jahr erreichten
bei C. rubra die wenigsten Knospen ihre aufbluhfdhige GréRe.

Die Zahlung der Individuen von C. rubra, ihrer Bliten und
Knospen, sowie ihrer Samenkapseln, ergibt mit prozentuell
errechneter Bestidubungsquote, folgendes Ergebnis:

1990, 27 Pfl.mit 107 Bluten,davon 10 Pfl.mit 22 Kapseln,20°56%
1991, 21 " " 86 " " 1" " 1 Kapsel, 1°16%
1992, 31 " "oo243 " " 13 " " 32 Kapseln,13°16%

Das errechnete Ergebnis aus den drei Beobachtungsjahren be-
tragt:

79 Pflanzen mit U436 PRliten erbrachten bei 24 Pflanzen 55
Kapseln, dies sind 12°61 %.

Diskussion

Der Fortbestand von Campanula persicifolia, C. trachelium
und C. glomerata wird von diversen Bombus-Arten als deren
Bestauber gewidhrleistet. Die Bliiten der Campanula produzieren
iber ihre fir die Bestiubung notwendige Menge Pollen. Der
UberschuB kommt Bienen als Nahrung zu Gute. An diesen Uber-
schuB adaptierten sich Dufourea dentiventris und Chelostoma
fuliginosum, ohne den Bliten der Campanula einen Bestaubungs-
dienst zu erweisen.

Die Evolution brachte bei C. rubra mimetisch Bliiten hervor,
welche die optischen, olfaktorisch und taktilen Locksignale
der Bluten von Campanula persicifolia besitzen. Die Bliten
von C. rubra tauschen, insbesondere den Mannchen, die Bliiten
ihrer Nahrungspflanze vor, sowie Bliiten, bei denen rastende
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Legende zu den Farbabbildungen

1
2
Abb. 1:
Abb. 2:
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Die Glanzbiene, Dufoura dentiventris, mit am Thorax
klebenden Pollinien von Cephalanthera rubra iibernach-
tet in Blite von Campanula persicifolia.

Die Scherenbiene, Chelostoma fuliginosum, mit Polli-
nien von Cephalanthera rubra am Thorax. Vor Einschlupf
in das Innere der Bliute putzt sich die Biene, nach
Nahrungsaufnahme von der Oberflache der Langsleisten
des Labellums, mit den Vorderbeinen ihre Mandipeln.









Weibchen auf Begattung warten kénnten. Obwohl die Mimikry
keine maximale Tauschung ergibt, gewahrleistet sie die Be-

staubung der C. rubra-Bluten und den Fortbestand der Orchidee.

Im allgemeinen entnehmen die als Bestduber tadtigen Bienen
wihrend des Bliitenbesuches Pollen und/oder Nektar fur Eigen-
bedarf, sowie fir Bestdubung gleichartiger Bliten. Diese
Befahigung trifft bei Dufourea und Chelostoma nicht zu, sie
wird durch unterschiedliche Beziehungen 2zu Campanula- und
Cephalanthera-Bliiten zweigeteilt. Die Blutenbesuche dieser
Bienen auf Campanula gelten bei Unfahigkeit der Polleniiber-
tragung ausschlieBlich der Nahrungsaufnahme und der Nichtigung
in deren Bliten. Die Besuche bei Bliten von C. rubra gelten,
bei vorgetduschtem Nahrungsangebot bzw. eines Rastplatzes
fir begattungsbereite Weibchen, nur der Ubertragung deren
Pollinien. Diese Unvollkommenheit bringt C. rubra in sekundare
Abhéngigkeit von Dufourea und Chelostoma, sowie primiar in
jene der von Bombus bestdubt werdenden Campanula-Bliten.
AusschlieBlich auf Standorten mit Vorkommen von Dufourea
und/oder Chelostoma, sowie von Campanula und Bombus, haben
C. rubra reale Uberlebenschancen.
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