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Abstract: Floral-scent-families and floral-odour-families, a classification for floral
scents

The classification “floral-scent-families and floral-odour-families” puts floral scents sharing the
same dominant scent-component together into groups, named floral-scent- or floral-odour-family.
Each floral-scent- or floral-odour family is clearly referenced by a common odorant of our everyday
life. Floral-scent-families refer to odorants of plant origin and floral-odour-families to odorants of
mostly animal origin. As the scent description shall be used additionally to pure morphological
species description by amateurs as well as botanists, the instrument for the scent investigation is
the human nose, since the human scent perception leads to the description of the dominant scent
component. Up to now approximately 200 floral scents of the Austrian flora were grouped into 47
floral-scent-families and -subfamilies and 16 floral-odour-families respectively. During field work
it was noticed that many species change their scent due to a specific parameter. Therefore the sec-
ond part of the results and discussion introduces a new floral scent attribute, the scent-behaviour. It
describes the scent-uniformity or scent-variability of a species. The scent-variability indicates that
a species develops at least two different scents. There are seven groups of scent variability: five
representing scent-switching species and two groups for scent-polymorphic species.

Key words: floral-scent classification; floral-scent-families; floral-odour-families; scent
behaviour; scent-uniformity; scent-variability

Zusammenfassung: Die Klassifikation ,,Blitenduftfamilien und Bliitengeruchsfamilien
fasst Bliitendiifte, die von derselben dominanten Duftkomponente geprégt sind, zu Duftgruppen,
den Bliitenduft- bzw. Bliitengeruchsfamilien, zusammen. Jede Bliitenduft- bzw. -geruchsfamilie ist
durch einen bekannten Dufttrager der Erfahrungswelt eindeutig referenziert. Bliitenduftfamilien
werden durch Diifte pflanzlicher Herkunft und Bliitengeruchsfamilien vor allem durch Geriiche
tierischer Herkunft referenziert. Das Instrument fiir die Duftuntersuchung ist die menschliche
Nase, weil die menschliche Riecherfahrung zur Benennung der dominanten Duftkomponente fiihrt.
Damit kann die Duftbeschreibung sowohl von interessierten Laien als auch von professionellen
Botanikern ergidnzend zur morphologischen Artbeschreibung verwendet werden. Bisher wurden
etwa 200 Blitendiifte der osterreichischen Flora zu 47 Bliitenduftfamilien und -unterfamilien bzw.
zu 16 Bliitengeruchsfamilien geordnet. Da im Zuge der Feldarbeiten festgestellt wurde, dass viele
Arten ihre Diifte einem Einflussfaktor entsprechend dndern, wird im zweiten Teil der Ergebnisse
und Diskussion eine neue Eigenschaft zur Beschreibung von Bliitendiiften eingefiihrt, das Duft-
verhalten. Es unterscheidet zwischen duftkonstanten und duftvariablen Arten. Duftvariable Arten
entwickeln zumindest zwei unterschiedliche, artspezifische Diifte. Die Duftvariabilitit wird durch
sieben Untergruppen dargestellt, fiinf Gruppen fiir duftwechselnde und zwei fiir duftpolymorphe
Arten.
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Einleitung

Bliitendiifte bestehen aus einer Vielzahl chemischer Verbindungen (Duftkomponen-
ten), die in Bliitengeweben einer Pflanze gebildet und bei entsprechender Temperatur
und Tageszeit an die Umwelt abgegeben werden. Eine grofle Gruppe dieser sekundéren
Pflanzenstoffe besteht aus Kohlenwasserstoffverbindungen, wie Terpenen, Benzenoiden,
Alkoholen, Ketonen u.a. (Gemische aus diesen Stoffgruppen heiBen étherische Ole), eine
zweite Gruppe aus stickstoffhaltigen Verbindungen, wie Aminen, Ammoniak, Indolen
u.a. (KADEREIT & al. 2014, verdndert).

Die meisten Duftstoffe werden im Cytoplasma der Epidermis- und Mesophyllzellen
der Perianthblitter gebildet (KADEREIT & al. 2014). In manchen Bliiten verteilen sich die
duftbildenden Zellen iiber die gesamte Bliitenblattflache (eigene Untersuchungen mit
Neutralrot; vgl. VOGEL 1963), in anderen hingegen nur auf bestimmte Areale, die Osmo-
phoren (VOGEL 1963). Manche Bliiten verstromen ihre Duftstoffe auch iiber die Narben
(DUDAREVA & al. 1998), Staminodien (SCHREMMER 1982) oder Antheren (KNUDSEN &
ToLLSTEN 1991) und in wieder anderen Bliitenpflanzen wird das dtherische Ol in Drii-
senhaaren gesammelt, die auf den Perianthbléttern, Filamenten und Bliitenstielen sitzen.

Der einzelne Bliitenduft kann aus wenigen Duftkomponenten zusammengesetzt
sein oder bis zu 300 unterschiedliche Komponenten enthalten (KArser 2006). Manche
Komponenten kommen weltweit in sehr vielen Bliitendiiften vor, andere hingegen sind
selten (KAISER 2006, 2011, KNUDSEN & al. 2006). Die Kombinationsmdglichkeiten und
Mischungsverhéltnisse der Duftkomponenten gehen ins Unendliche und jede Art bildet
ihren arteigenen, stets unverwechselbaren Duft, oder, im Falle von duftvariablen Arten,
bildet eine Art mehrere, stets arttypische, unverwechselbare Diifte.

Die ersten Klassifikationen fiir Bliitendiifte wurden erst gegen Ende des 20. Jahr-
hunderts entwickelt und in Gartenbiichern vorgestellt (DiTTRICH 1988, URBAN 1999,
BRADLEY & BRADLEY 2006). Sie sind als Planungshilfe fiir die Gestaltung von Duftgér-
ten gedacht. Alle Autoren stellen etwa 10 Duftklassen auf, die als ,,Bliitenduftgruppe*
(DrTTRICH 1988), ,,Duftcharakter” (URBAN 1999) oder ,,Gruppe™ (BRADLEY & BRADLEY
2006) bezeichnet werden. Diese Bliitenduftgruppen und Duftcharaktere sind auch weit-
gehend gleich benannt, wobei die Benennung keiner Regel folgt: Manche Duftklassen
verwenden einen konkreten Dufttrager als Referenz in ihrem Namen, so z. B. die Duft-
klasse ,,Veilchendiifte. Die Bliitendiifte solcher Duftklassen sind einander sehr dhn-
lich. Andere Duftklassen verwenden einen Sammelbegriff wie ,,Frucht* fiir ,,Fruchtige
Diifte” und vereinen daher deutlich unterschiedliche Bliitendiifte in einer Duftklasse.
Der dritte Begriffstyp dieser Duftklassifikationen benennt eine Duftklasse nach dem
Eindruck, den ein Duft im Riechenden auslost, z. B. die Duftklasse ,,Schwere Diifte®,
und fasst ganz unterschiedliche Bliitendiifte zu einer Gruppe zusammen.

Diese Duftklassifikationen verwenden zwei unterschiedliche Wahrnehmungs-
ebenen fiir die Benennung ihrer Duftklassen: einerseits die objektiv nachvollziehbare
Gegensténdlichkeit der Dufttréger (Veilchen — Veilchenduft) und andererseits den durch
den Riechvorgang ausgelosten, subjektiv erlebten Sinneseindruck (Schwere — schwerer
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Duft). Das Nebeneinander dieser beiden Wahrnehmungsebenen, gepaart mit den oft
weit gefassten Duftklassen, veranlasste mich, die neue Bliitenduftklassifikation ,,Blii-
tenduft- und Bliitengeruchsfamilien* zu entwickeln. Ein weiterer wesentlicher Antrieb
fiir die Entwicklung der vorliegenden Bliitenduftklassifikation bestand fiir mich darin,
dass es bis heute keine Bliitenduftklassifikation (auch nicht englischsprachig) gibt, die
fiir den botanischen Gebrauch konzipiert ist und in einem Florenwerk angewendet wer-
den kann, um Bliitenduftbeschreibungen ergéinzend zur morphologischen Beschreibung
der Arten anzufiihren.

Abgesehen von den oben erwéhnten Bliitenduftklassifikationen sind bereits seit der
Antike verschiedene Geruchsklassifikationen aufgestellt worden. Eine héufig zitierte
stammt von Carl von LINNE (1756), der in den ,,Odores medicamentorum* Geriiche so-
wohl pflanzlicher als auch tierischer Herkunft in sieben Geruchsklassen einteilte. Diese
Geruchsklassifikation ist fiir den medizinischen Gebrauch gedacht und vereint in ihren
Klassen Gertiche mit &hnlicher psychischer und physischer Wirkung auf den Riechen-
den. Auf der sinnesphysiologischen Wahrnehmungsebene sind zwar manche Geriiche
der fiir eine Geruchsklasse angefithrten Beispiele einander dhnlich, in vielen Fallen aber
deutlich verschieden. Eine tatsichliche geruchliche Ahnlichkeit stellte fiir Linné kein
Kriterium fiir die Zusammenstellung der Beispiele zu einer Geruchsklasse dar.

Zur Duftbeschreibung einer Art gehort aber nicht nur die Zuordnung des Duf-
tes zu einer spezifischen Familie der beiden Duftklassen: zu einer Bliitenduftfamilie,
wenn der Duft mit einen Dufttrager pflanzlichen Ursprungs referenziert wird, oder zu
einer Bliitengeruchsfamilie, wenn der Duft mit einen Geruchstriger einer anderen Ge-
ruchswelt referenziert wird (siehe Kapitel 1.2), sondern auch die Beschreibung seiner
Eigenschaften, wie tageszeitlicher Duftrhythmus, Duftintensitdit und Duftverhalten.
Der Duftrhythmus, d.h. die tageszeitlich gebundene Duftemission einer Art, und die
Duftintensitat werden vielfach in Florenwerken (z.B. FiscHER & al. 2008) angespro-
chen und in Arbeiten zu spezifischen Arten oder Artengruppen (Racuso & al. 2003,
DOTTERL & al. 2005, HUBER & al. 2005) und Arbeiten iiber Bliitendiifte (DUDAREvVA &
al. 1999, KaI1ser 2006) untersucht. Die dritte Eigenschaft, das Duftverhalten, ist eine
Eigenschaft bliitenduftender Pflanzen, die ich im Laufe meiner 15-jahrigen Feldarbeiten
beobachten und dokumentieren konnte. Dieser neue Terminus beschreibt die Duftkon-
stanz oder Duftvariabilitdt einer Art und ordnet duftvariable Arten in sieben Gruppen
entsprechend dem Einflussfaktor, der die Variabilitdt bestimmt. Duftvariabilitét ist in
der Literatur bisher nur punktuell betrachtet und an wenigen Arten untersucht wor-
den. Die Literatur nennt z. B.: Duftpolymorphismus (GALEN & KEVAN 1980, OLESEN
& KNUDSEN 1994, MAJETIC & al. 2007, SALZMANN & ScHIESTL 2007, DELLE-VEDOVE
& al. 2011), die Anderung der Duftzusammensetzung einer Bliite iiber den Tagesgang
(MATILE & ALTENBURGER 1988, DUDAREVA & al. 1999, DUDAREVA & PICHERSKY 2000)
und die unterschiedliche Duftbeschaffenheit von zwittrigen und eingeschlechtigen Blii-
ten (ASHMAN & al. 2005). Meine Beobachtungen zeigen aber, dass es mehrere, klar
abgegrenzte Formen von Duftvariabilitit gibt und dass Duftvariabilitit ein haufig auf-
tretendes Phdnomen in bliitenduftenden Pflanzen darstellt. Da sich die Duftvariabilitét
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durch zumindest zwei deutlich unterscheidbare, artspezifische Diifte zeigt, sollte dieses
Duftverhalten mit den dazu gehorenden Duftbeschreibungen in der Artbeschreibung
beriicksichtigt werden, um die Duftentwicklung einer Art addquat zu dokumentieren.

Im Folgenden richtet sich die Taxonomie und Nomenklatur der verwendeten Pflan-
zennamen, wenn nicht anders erwdhnt, nach der 3. Auflage der ,,Exkursionsflora‘
(FiscHER & al. 2008), die der tropischen Pflanzen nach BARTELS (2002), die der Ge-
wiirzpflanzen nach KATZER & Fansa (2011) sowie die der Kultivare nach dem ,,Zander*
von ERHARDT & al. (2008).

Vorarbeiten

Seit 2002 beschéftige ich mich mit der Beschreibung und Klassifikation von Bliiten-
diiften. Die kritische Auseinandersetzung mit den bestehenden Bliitenduftklassifika-
tionen fiihrte zur Entwicklung der ersten Fassung meiner Bliitenduftklassifikation,
den Bliitenduftfamilien. Diese Klassifikation {ibernahm einige Duftcharaktere aus der
Klassifikation von URBAN (1999), gliederte andere Duftcharaktere in eigene Bliitenduft-
familien auf, fiihrte neue Bliitenduftfamilien ein und schuf Unter- und Ubergangsfami-
lien. Insgesamt wurden 16 Bliitenduftfamilien aufgestellt. Zwolf davon wurden bereits
eindeutig referenziert, aber vier Familien fiithrten noch den Sinneseindruck, den der
Duft im Riechenden auslost, im Namen an. Die Entwicklung dieser Bliitenduftklassi-
fikation war die Aufgabenstellung meiner Masterarbeit (OscHATZ 2012). Da die Arbeit
innerhalb des Projektes ,,Tast- und Duftdesign, Ressourcen fiir die Wiener Kreativwirt-
schaft* (2007-2010) stattfand und mein Masterarbeitsbetreuer, Karl-Georg Bernhardt,
Mitherausgeber des Projekt-Sammelbandes war, wurde die Bliitenduftklassifikation in
erster Fassung bereits 2011 verdffentlicht (OscHATZ & BERNHARDT 2011). Die im Fol-
genden vorgestellte zweite Fassung meiner Bliitenduftklassifikation ,,Bliitenduft- und
Bliitengeruchsfamilien® stellt eine grundlegende Uberarbeitung und Weiterentwicklung
der ersten Fassung dar.

Den Terminus Duftverhalten und damit die Einteilung bliitenduftender Arten in
duftkonstante und duftvariable Arten habe ich erstmals 2016 vorgestellt (OSCHATZ
2016). Die Ergebnisse der Feldarbeiten des Jahres 2017 fiihrten zu einer Erweiterung
der Gruppen duftvariabler Arten und werden somit in der vorliegenden Arbeit erstmals
vorgestellt.

Methoden

Das Instrument fiir die Duftuntersuchung ist die menschliche Nase, da die menschli-
che Riecherfahrung zur Benennung der dominanten Duftkomponente fiihrt. Zwar er-
moglichen gaschromatografische Untersuchungen mittels Headspace-Technik die Auf-
schliisselung eines Bliitenduftes in seine Duftkomponenten und deren mengenmafBige
Anteile am Gesamtgemisch, doch kann die chemische Analyse keine Aussage dartiber
treffen, welche Duftkomponenten von der menschlichen Nase als dominant wahrge-
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nommen werden. Um ein Beispiel zu nennen, zitiere ich Roman KAIsgr (2006), der iiber
den Bliitenduft von Berberis vulgaris folgendes schreibt: “[the] flowers emit a rather
peculiar spermatic odor, although it is quantitatively based on pleasant odorants such
as linalool and the four isomers of lilac aldehyde and lilac alcohol.” Die duftbestim-
menden, spermadhnlichen Komponenten sind 3,4-Dihydro-2 H-pyrrol zusammen mit
5-Acetyl-3,4-dihydro-2 H-pyrrol, die mengenméBig nur 0,10 % und 0,01 % des Duft-
gemisches ausmachen, wohingegen die vier Isomere des Flieder-Aldehyds und Flieder-
Alkohols zusammen 19,40 % des Duftes bilden (KAIser 2006). Den Riecheindruck,
den KAISER (2006) beschreibt, teilen vermutlich alle, die je an den Bliiten von Berberis
vulgaris gerochen haben, und so zeigt dieses Beispiel sehr anschaulich, dass manche
Duftstoffe, obwohl sie nur in kleinen Mengen vorkommen, den menschlichen Riech-
eindruck vollig bestimmen und andere Duftstoffe, in diesem Fall die Flieder-Kompo-
nenten, liberdecken.

Die Ergebnisse des Instruments ,,Nase* sind weitgehend objektiv (bewusstes Riechen
im Alltag und damit Kenntnis von Geruchstoffen und Riecherfahrung vorausgesetzt),
da sinnesphysiologisch betrachtet alle menschlichen Nasen gleich gebaut sind und iiber
350 unterschiedliche Riechrezeptoren und iiber 20 Millionen Riechsinneszellen verfiigen
(Hatt & DEE 2016). Allerdings bilden nicht alle Menschen alle Rezeptorgene aus, was
vermutlich die Ursache fiir das Phdnomen der spezifischen Anosmie, d.h. der Unféhig-
keit, einen bestimmten Geruch wahrzunehmen, darstellt. Spezifische Anosmie ist zwar
ein haufiges Phdnomen der olfaktorischen Wahrnehmung, 14sst sich aber durch ein kon-
sequentes, etwa zwei Monate dauerndes Riechtraining beheben, da sich die Expression
der Rezeptoren an gednderte Anforderungen des Organismus anpasst (CroOy & al. 2016).

Die Beschreibung des Bliitenduftes einer Pflanzenart wird am natiirlichen Standort
an der lebenden Pflanze vorgenommen, niemals an der gepfliickten Bliite. Die Metho-
dik habe ich selbst in langjahriger Feldarbeit entwickelt und ihr Aufbau ist folgender:

Um den Bliitenduft einer Art zu beschreiben, wird an der Bliite gerochen und die
Duftwahrnehmung notiert. Gleichzeitig werden die Tageszeit vermerkt, die Temperatur
am Standort gemessen und die Witterungsverhéltnisse aufgenommen. Zuziiglich zu den
Umweltbedingungen wird auch die Blithphase (Anthesestadium) des gerade beroche-
nen Individuums notiert. Um eine umfassende Duftbeschreibung fiir eine Art erstel-
len zu konnen, wird der Bliitenduft in mehreren Riechdurchgidngen, die iiber die ganze
Bliihperiode hindurch zu unterschiedlichen Tageszeiten und Witterungsverhiltnissen
vorgenommen werden, dokumentiert. Wahrend eines Riechdurchgangs werden je nach
PopulationsgrofBe bis zu 25 Einzelbliiten oder Bliitenstinde nacheinander berochen. Da
fiir alle untersuchten Individuen eines Riechdurchgangs dieselben Umweltbedingungen
vorliegen, wird auf diese Weise die Duftbeschaffenheit einer Art sowohl zu einer be-
stimmten Tageszeit und Witterung als auch in einer bestimmten Phase der Bliitenent-
wicklung festgestellt. Schlussendlich kann wéhrend eines Riechdurchgangs auch doku-
mentiert werden, ob es unabhédngig vom Anthesestadium Duftvariationen innerhalb der
Population gibt. Im Allgemeinen werden zwei bis drei Populationen untersucht. Nur in
Ausnahmefillen basiert die Duftbeschreibung auf den Daten einer einzigen Population.
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Die Zuordnung eines Bliitenduftes zu einer Bliitenduft- oder Bliitengeruchsfamilie
kann bereits nach einem zweijahrigen Untersuchungszeitraum vorgenommen werden.
Die detaillierte Beschreibung eines Bliitenduftes erfolgt hingegen erst nach einem fiinf-
jahrigen Untersuchungszeitraum.

Ergebnisse und Diskussion

Der erste Teil der Ergebnisse stellt die Bliitenduftklassifikation vor, der zweite Teil die
Dufteigenschaften: Duftrhythmus, Duftverhalten und Duftintensitét.

Teil 1: Bliitenduftfamilien und Bliitengeruchsfamilien

Die vorliegende Klassifikation von Bliitendiiften bezieht sich auf die menschliche Ge-
ruchswahrnehmung und ordnet einander &hnliche Bliitendiifte zu Bliitenduft- bzw. Blii-
tengeruchsfamilien, um Bliitendiifte benennen und beschreiben zu kénnen.

Alle Bliitenduft- bzw. Bliitengeruchsfamilien werden nach einem Referenzobjekt,
das die dominante Duftkomponente der Familie als Typusduft reprdsentiert, benannt.
Damit sind die Namensgeber fiir die Duft- bzw. Geruchsfamilien auf einer sinnesphysio-
logischen Ebene und somit objektiv erlebbar. Die Bliitenduft- und Bliitengeruchsfamilien
verwenden keine wertenden Bezeichnungen, die die hedonische Valenz des Riechenden
ansprechen. Ob ein Duft oder Geruch als angenehm oder unangenehm empfunden wird,
bleibt der subjektiven Wahrnehmung des Riechenden tiberlassen. Durch dieses Refe-
renzsystem wird eine Verstdndigung iiber Bliitendiifte ermdglicht und die Bliitenduft-
bzw. Bliitengeruchsfamilie kann ergéinzend zu den morphologischen Merkmalen Teil
der Artbeschreibung werden. Bei nah verwandten Arten wird die Beschaffenheit eines
Dufts oder die Duftlosigkeit als diagnostisches Differenzialmerkmal herangezogen.

Der Aufbau des Klassifikationssystems ermoglicht es, jeden Bliitenduft weltweit zu
beschreiben. Die einzige Voraussetzung besteht darin, einen Typusduft festzusetzen,
der die dominante Duftkomponente des zu beschreibenden Bliitenduftes reprasentiert.

Bisher habe ich mit diesem Klassifikationssystem Bliitendiifte der Holarktis (eu-
mitteleuropdisch, pontisch, submediterran, mediterran), Paldotropis und Neotropis be-
schrieben.

Da geplant ist, Bliitenduftbeschreibungen in die 4. Auflage der ,,Exkursionsflora®
(Fischer & al. in Vorber.) aufzunehmen, beschreiben die 47 Blitenduftfamilien und
-unterfamilien bzw. 16 Bliitengeruchsfamilien, die in Tab. 1 angefiihrt sind, die etwa
200 Taxa der heimischen Flora, die bis Juli 2017 untersucht worden sind.

Die Klassifikation ,,Bliitenduft- und Bliitengeruchsfamilien* ist kein abgeschlosse-
nes System und wird bei Bedarf um neue Familien erweitert: kann ein neu zu beschrei-
bender Bliitenduft nicht einer schon bestehenden Bliitenduft- oder Bliitengeruchsfamilie
zugeordnet werden, weil seine dominante Duftkomponente bisher noch nicht wahrge-
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nommen wurde, so wird eine neue Duft- bzw. Geruchsfamilie begriindet, um den neuen
Bliitenduft adidquat beschreiben zu kénnen.

1.1 Aufbau der Klassifikation

Der Begriff Bliitenduft bezeichnet ganz allgemein alle riechbaren Bliiten-Ausstréomun-
gen und umfasst damit alle Geruchstoffe, die von Bliiten entwickelt werden. Die auf3er-
ordentlich groe Bandbreite unterschiedlicher Bliitendiifte ldsst es sinnvoll erscheinen,
Bliitendiifte auf einer ersten hierarchischen Ebene in zwei Duftklassen einzuteilen, die
Klasse der Bliitenduftfamilien und die Klasse der Bliitengeruchsfamilien.

Auf einer zweiten hierarchischen Ebene wird ein Bliitenduft einer bestimmten Blii-
tenduft- bzw. Bliitengeruchsfamilie zugeordnet. Jede Familie ist durch eine dominante
Duftkomponente charakterisiert, wobei in diesem Zusammenhang dominante Duft-
komponente zumeist einen Komplex bezeichnet, der durch das gemeinsame Auftreten
mehrerer Duftkomponenten gebildet wird. Die Namensgebung fiir die dominante Duft-
komponente erfolgt durch ihre Zuordnung zu einem bekannten Dufttrager der Erfah-
rungswelt, so wird z. B. die dominante Duftkomponente Gewiirznelken-Duft durch den
Duft der Gewdlirznelkenknospe (Syzygium aromaticum) referenziert.

Die Bliitendiifte einer Bliitenduft- bzw. -geruchsfamilie werden zwar durch die ge-
meinsame dominante Duftkomponente charakterisiert und sind somit einander &hnlich,
aber nicht gleich, da jeder Bliitenduft neben der dominanten Duftkomponente auch noch
andere Komponenten enthélt. Manchmal bleiben die anderen Komponenten im Duft-
hintergrund und sind nur dadurch spiirbar, dass sie der dominanten Duftkomponente
eine besondere Farbung geben und auf diese Weise den artspezifischen Bliitenduft ent-
stehen lassen. In anderen Féllen treten aber noch eine oder mehrere Duftkomponenten
so deutlich hervor, dass sie als eigenstindige Duftfahnen neben der dominanten Duft-
komponente spiirbar sind. Diese weiteren Duftkomponenten werden dann als Duftnote
bezeichnet und ebenso wie die dominante Komponente referenziert.

Jede Duftkomponente kann sowohl eine dominante Duftkomponente sein oder aber
als Duftnote auf der zweiten Rangstufe stehen. Der Intensitéts- und Dominanzgrad ge-
geniiber den anderen Duftkomponenten entscheidet {iber ihre Zuordnung. So ist z.B.
die Pfirsich-Komponente die dominante Duftkomponente in Polygala chamaebuxus,
weswegen Polygala chamaebuxus in die Bliitenduftfamilie Pfirsich-Diifte geordnet
wird, die Pfirsich-Komponente ist aber nicht mehr als eine Duftnote im Bliitenduft von
Cyclamen purpurascens, weswegen sie dort als Pfirsich-Note genannt ist und der Blii-
tenduft von Cyclamen purpurascens insgesamt der Bliitenduftfamilie Maiglockchen-
Rosen-Duft zugeordnet wird.

Wenn eine Duftkomponente als Duftnote angefiihrt wird, kann dabei gelegentlich
auch nur ein Duftaspekt der referenzierten Duftkomponente angesprochen werden, da
eine Duftkomponente ja hdufig einen Komponentenkomplex darstellt, wie bereits oben
erwahnt. Das bedeutet, dass die Duftnote zwar iiber charakteristische Eigenschaften der
Duftkomponente verfiigt und somit eindeutig zugeordnet werden kann, aber nicht die
ganze Fiille einer Duftkomponente enthélt. Eine Rosen-Note zum Beispiel stellt immer
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nur einen Duftaspekt des Rosenduftes dar, weil der Duft einer Rosa-Spezies aus bei-
spielsweise 40 Einzelkomponenten besteht (KAISER 2006). Dennoch enthélt eine Rosen-
Note genug Rosen-Komponenten, um eindeutig dem Typus Rosen-Duft zugeordnet
werden zu konnen. Anders im Fall der Gewiirznelken-Note: Hier kommt die Duftnote
dem Typusduft Gewiirznelke sehr nahe, da der Gewlirznelkenduft aus wenigen Kom-
ponenten besteht, wobei die Impact-Verbindung, d. h. die duftbestimmende Verbindung,
Eugenol, zu 80 % im Duft enthalten ist (KATZER & Fansa 2011).

Am Ende des hierarchischen Systems der Duftklassifikation steht die detaillierte
Duftbeschreibung einer Art. Aus Platzgriinden kann diese nicht in der ,,Exkursions-
flora* publiziert werden.

1.2 Duftklassen

1.2.1 Duftklasse Bliitenduftfamilie

Bliitenduftfamilien werden iiber Dufttrdger pflanzlichen Ursprungs referenziert. Die
dominanten Duftkomponenten umfassen alle Bliiten-Noten (Veilchen, Rosen etc.),
Frucht-, Gewlirz-, Samen- und Blattduft-Noten. Auch die Honig-Noten werden als Blii-
tenduftfamilie angesprochen, weil Honig im Allgemeinen mit Bliiten und Bliitenduft
assoziiert wird.

1.2.2 Duftklasse Bliitengeruchsfamilie

Die Bliitengeruchsfamilien gruppieren alle Bliitendiifte, deren Komponenten die anima-
lische Geruchswelt imitieren oder {iber Gertiche tierischer Produkte oder Pilz-Geriiche
referenziert werden. Hierzu zdhlen beispielsweise Wanzen-Geruch, Sperma-Geruch,
Katzenurin-Geruch, nasses Hundefell, aber auch Kéise- oder Champignon-Geriiche.

1.3 Zuordnung zu den Bliitenduft- oder Bliitengeruchsfamilien

Tritt in einem Bliitenduft eine einzige Komponente so dominant hervor, dass alle an-
deren Duftkomponenten iiberlagert werden, steht bei der Duftzuordnung der Art die
Bliitenduft- bzw. Bliitengeruchsfamilie, z. B. Gewiirznelken-Duft. Andere Bliitendiifte
wiederum werden durch das Zusammenspiel mehrerer Komponenten bestimmt. Wenn
neben der dominanten Duftkomponente noch eine zweite oder dritte Komponente deut-
lich wahrnehmbar ist, wird in der Duftzuordnung der Art die Bliitenduft- oder Bliiten-
geruchsfamilie an erster Stelle genannt und die andere(n) Komponente(n) als Duftnote(n)
ergidnzend erwihnt, z.B. Orobanche lutea: Maiglockchen-Duft mit Zyklamen-Note.
Haufig sind zwei Duftkomponenten gleichermallen dominant, sodass sich der Bliitenduft
nicht zu der einen oder anderen Familie zuordnen lésst. In diesem Fall werden die zwei
dominanten Komponenten durch einen Bindestrich vereint und es entsteht eine Uber-
gangsfamilie (Doppelfamilie), so z. B. bei Silene nutans: Hyazinthe-Jasmin-Duft. Manche
Familien weisen auch Unterfamilien auf, z. B. hat die Familie der Kakao-Diifte die Un-
terfamilie Schokolade, weil die Schokoladendiifte héufig eine siile Milch-Komponente
zum Kakao mischen und daher in ihrem Duft der Milchschokolade gleichen.
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Wie die Zuordnung zeigt, setzt der Begriff ,,-familie” die einzelnen Diifte einer
Bliitenduft- bzw. Bliitengeruchsfamilie in Beziehung zueinander. Dabei erfolgt die Zu-
ordnung eines Bliitenduftes zu einer bestimmten Bliitenduft- oder -geruchsfamilie aus-
schlieBlich iiber ihre gemeinsame dominante Duftkomponente und spiegelt keine Ver-
wandtschaft im Sinne der Pflanzensystematik wieder. So gehdren z. B. gewisse Arten der
Rubiaceae (Galium odoratum), Rosaceae (Prunus mahaleb), Amaryllidaceae (Leucojum
vernum) und Asteraceae (Carduus nutans) zu den Bittermandel-Kumarin-Diiften.

Die Duftnoten, die ergénzend zu einer Bliitenduft- bzw. Bliitengeruchsfamilie er-
wiahnt werden, stammen entweder aus der Gruppe der dominanten Duftkomponenten,
wenn diese in abgeschwiéchter Form auftreten, oder aus einer Gruppe von Duftkompo-
nenten, die ausschlieBlich als ergdnzende Komponenten vorkommen.

Tabelle 1 enthilt eine Liste aller bis Juli 2017 fiir die heimische Flora aufgestellten
Bliitenduft- und Bliitengeruchsfamilien und -unterfamilien sowie der ergénzend ange-
fiihrten Einzelkomponenten.

Tab. 1: Bliitenduft- und Bliitengeruchsfamilien und -unterfamilien sowie Einzelkomponenten. Die linke
Spalte enthélt eine Liste aller Bliitenduftfamilien, Bliitengeruchsfamilien und -unterfamilien sowie Ein-
zelkomponenten, die bis Juli 2017 aufgestellt wurden. Die rechte Spalte fithrt unter dem Titel ,,Referenz*
die namensgebenden Typusdiifte an, die die dominante Duftkomponente einer Blitenduft- bzw.
-geruchsfamilie oder -unterfamilie sowie einer Einzelkomponente referenzieren. Die Reihung der Bliiten-
duft- bzw. Bliitengeruchsfamilien und -unterfamilien verdeutlicht die verwandtschaftlichen Bezichungen
der Familien (Neigung zur Bildung von Doppel- oder Ubergangsfamilien) untereinander. — Table 1:
Floral-scent-families, floral-odour-families and -subfamilies as well as single-scent-components. The left
column shows a list of all floral-scent-families, floral-odour-families and -subfamilies as well as single-
scent-components which were compiled until July 2017. The right column entitled “references” mentions
all name-giving type-scents that reference the dominant scent-component of a floral-scent-family, floral-
odour-family, -subfamily or single-scent-component. The order of the flower-scent-families, flower-
odour-families and -subfamilies represents the kinship between the families (their predisposition to form
twin- or transition-families).

Blitenduftfamilie
-unterfamilie Referenz

Marille Duft von reifen Marillen/Aprikosen (Prunus armeniaca)

Pfirsich Duft von reifen Pfirsichen oder in Sirup eingelegten Pfirsichen
(Prunus persica)

Pflaume Duft von siilem Pflaumenkompott (Prunus domestica)

Isabellatraube Duft von Isabellatrauben oder Trauben anderer Direkttriger-
reben wie Concord oder Clinton (Vitis labrusca, V. riparia), d.h.
Orangenbliiten-Noten gemeinsam mit Schwarzer Ribisel (Ribes
nigrum) und Walderdbeere (Fragaria vesca)

Schwarze Ribisel Duft von reifer Schwarzer Ribisel (Ribes nigrum)

Zitrone-Limette Duft von frisch geriebener Zitronen- und Limettenschale (Citrus

limon bzw. C. aurantiifolia)

Zitronenverbene sti3-zitroniger Blattduft von Zitronenverbene (4/loysia citrodora)
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Tab. 1: Fortsetzung. — Table 1: Continued.

Bliitenduftfamilie
-unterfamilie Referenz
Mandarinenschalendl Duft des Mandarinenschalendls in den frisch aufgerissenen Man-
darinenschalen (Citrus reticulata)
Banane Duft von reifen, kleinfriichtigen Bananen (Fruchtfleisch, Musa
xparadisiaca)
Bananenschale Duft der Innenseite der Bananenschale von festen, reifen Bananen
Melone Duft von orangefleischiger Zuckermelone (Cantaloupe-Melone,
Cucumis melo var. cantalupensis)
Apfel Duft von naturtriibem Apfelsaft (Malus domestica)
Veilchen typischer Bliitenduft von Viola odorata und anderen duftenden

Goldlack: Veilchen-Kumarin

Freesie
Hyazinthe
Jasmin

Jasmintee

Frangipani
Rose
Maigldockchen

stifler, zitroniger
Maiglockchen-Duft

Holunderbliiten

Lindenbliite

Orangenbliite

Neroli

Flieder
Liguster
Kamille

Gewlirznelke

Veilchen-Arten

typischer Bliitenduft von Erysimum cheiri: Veilchen-Noten tiber-
lagern einen pudrigen Kumarin-Duft

typischer Bliitenduft des rotorangen Freesien-Kultivars
typischer Bliitenduft von Hyazinthus orientalis
typischer Bliitenduft von Arabischem Jasmin (Jasminum sambac)

Duft von Teeblittern, die gemeinsam mit Jasminbliiten getrocknet
wurden und dabei den Jasminduft angenommen haben

typischer Bliitenduft von Plumeria alba
typischer Bliitenduft von Rosa xdamascena oder Rosa xcentifolia
typischer Bliitenduft von Convallaria majalis

der von der Luft getragene Bliitenduft von Convallaria majalis,
der stiBer und weicher ist, als der Duft in der Bliitenglocke selbst
und deutliche Zitronen-Noten entfaltet

Duft von Sambucus-nigra-Bliiten in der Umgebung des Strauches,
d.h. der gemilderte, balsamische Bliitenduft, nicht der konzen-
trierte Duft an den Bliiten selbst

typischer Bliitenduft von Tilia cordata in der Umgebung des Bau-
mes, wo sich die Lindenbliiten-Komponente am stiarkesten entfaltet

typischer Bliitenduft von Citrus sinensis

typischer Bliitenduft von Citrus aurantium, der Bitterorange/
Pomeranze, oder des #therischen Ols, das aus ihren Bliiten ge-
wonnen wird, die Duftqualitdt nach etwa einer Stunde, nachdem
die fliichtigsten Stoffe verflogen sind

typischer Bliitenduft von Syringa vulgaris
typischer Bliitenduft von Ligustrum vulgare
typischer Bliitenduft von Matricaria chamomilla

zwei Varianten des Gewiirznelken-Dufts werden in dieser
Bliitenduftfamilie angesprochen: der Duft von Gewlirznelken-
knospen (Syzygium aromaticum) und der Duft von Pimentbeeren/
Nelkenpfeffer (Pimenta dioica)
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Tab. 1: Fortsetzung. — Table 1: Continued.

Blitenduftfamilie
-unterfamilie

Referenz

Gewlirznelke-Sesam

Mischduft, der von Gewiirznelke dominiert wird, aber durch
eine Sesamdl-Note warm abgetont ist; gelegentlich trennen sich
die Duftfahnen von Gewiirznelke (Syzygium aromaticum) und
Sesamol (Sesamum indicum) und sind einzeln riechbar

Basilikum typischer Blattduft von gro3bléttrigem Basilikum (Ocimum
basilicum) z.B. ‘Genovese’

Korianderblatt typischer Blattduft von Koriander (Coriandrum sativum)

Muskatnuss Duft von frisch geriebener Muskatnuss (Myristica fragrans)

Kardamom typischer Duft der zerstolenen Kardamom-Samen (Elettaria
cardamomum), nachdem ihre zitronigen und harzigen Noten
verflogen sind

Kakao Duft von Kakaopulver (Theobroma cacao)

Schokolade zwei Varianten des Schokoladen-Dufts werden in dieser Bliiten-
duftfamilie angesprochen: Duft/Geschmack von siiler Milch-
schokolade und Duft/Geschmack von Bitterschokolade

Vanille zwel Varianten des Vanille-Dufts werden in dieser Bliitenduft-
familie angesprochen: der Duft der Vanilleschote (Vanilla plani-
folia) mit ihren Ankldngen an Trockenfriichte (trockene Feigen,
Ficus carica) und der Duft von Vanillin

Honig Duft/Geschmack von Honig (keine Zuordnung zu einem Honig-
typ)

dunkler Waldhonig Duft/Geschmack von Honigtau-Honig

Rapsbliitenhonig Honigduft iiber blithendem Rapsfeld oder Duft/Geschmack von
Rapsbliitenhonig

Bittermandel Duft von Bittermandeldl (oder Bittermandelaroma) (Prunus
dulcis)

Kumarin Duft von welkem Galium odoratum oder frisch geriebener Tonka-
bohne (Dipteryx odorata): zu einer kriftigen Bittermandel-Note
kommt die haptisch-weiche Kumarin-Note dazu

Anis Duft von Anisfriichten (Pimpinella anisum) oder Aniskeks

Lakritze Duft/Geschmack von Lakritze (Glycyrrhiza glabra)

Pfeffer die scharfen Duftanteile von gemahlenem Pfeffer (Piper nigrum),
ohne die Aromate von schwarzem oder weilem Pfeffer (Piper
nigrum)

Weihrauch Duft des dtherischen Ols oder des Rauches von Weihrauchharz
(Boswellia sacra)

Bliitengeruchsfamilie Referenz

Wanzen Geruch von Blattwanzen

junge Camembert-Rinde

reife Camembert-Rinde

Geruch der Kédserinde eines jungen Camemberts, d. h. mit weiler,
leicht flaumiger Rinde

Geruch der Késerinde eines reifenden Camemberts
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Tab. 1: Fortsetzung. — Table 1: Continued.

Bliitengeruchsfamilie Referenz

Champignon Geruch eines reifen Champignons (4garicus bisporus), Hut hat
sich vom Stiel getrennt

Sperma Geruch von frischem Ejakulat

verdorbener Fisch
Giille

Schweil}
Pferdeschweil
Katzen-Urin

Ginkgo-Samen

Butter
Kaise
nasses Hundefell

Eisen

Geruch von verderbendem Fisch, gerade nicht mehr frisch

Giille-Geruch tiber einer Wiese, nachdem gerade erst die Giille
ausgebracht worden ist

Genitalschweil3-Geruch
Geruch von schweiBinassem Pferderiicken
typicher Geruch von Katzenurin oder — stirker — Katerurin

Geruch von iiberreifen Ginkgo-Samen (enthalten Buttersdure),
erinnert an den Geruch von Erbrochenem

Geruch von zerlassener Butter
Geruch von tiberreifem Kése, z. B. Tilsiter
Geruch von nassem Hundefell

menschlicher Hautgeruch, nachdem wir Eisen angefasst haben
(siche GLINDERMANN 2006)

Einzelkomponenten, die bei
der Duftbeschreibung einzelner
Arten angefithrt werden

Referenz

Grapefruit-Note

wissrige Mandarinen-Note

Erdbeer-Note

Himbeer-Note

Quitten-Note

Zyklamen-Note
Pfefferminz-Note (Minze-Note)

Sumach-Note

harzige Kardamom-Note

Kiefernharz-Note

Holzrauch-Note
Bienenwachs-Note
Pilz-Note

warme Haar-Note
Milch-Note

bitterer Duft von Grapefruit-Schale (Citrus xparadisi)

Tropfen von Mandarinenschalendl in Wasser (Citrus
reticulata)

typischer Duft von Erdbeeren (Fragaria ananassa)

typischer Duft von Himbeeren (Rubus idaeus)

Duft von Quittenkompott oder Quittenmus (Cydonia oblonga)
typische Bliitenduftkomponente von Cyclamen purpurascens

typischer Blattduft von Pfefferminze (Mentha piperita)

Duft von gemahlenen Sumach-Friichten (Rhus coriaria) mit ihrer

leichten Essig-Note

frisch-harziger Duft der frisch zerstossenen Kardamomsamen
(Elettaria cardamomum) mit ihren Eukalyptus-Ankldngen
(Eucalyptus globulus)

Duft von frischem Kiefernharz (Pinus sylvestris oder Pinus
nigra)

Rauchgeruch von Holzfeuer

Duft von Bienenwachs

unbestimmter Pilz-Duft

Duft von heifl gefontem Haar

Duft/Geschmack von gezuckerter, kondensierter Vollmilch
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1.4 Diifte und Artepitheta

Manchmal wird eine emotionale Bewertung, die durch das Riechen eines Duftes aus-
geldst werden kann, im lateinischen Epitheton angesprochen. Ein angenehmes Gefiihl
wird z.B. mit odoratus (duftend) oder suaveolens (lieblich duftend) oder graveolens
(stark riechend) beschrieben, ein unangenechmes Gefiihl mit foetidus (stinkend). Die ge-
fithlsméBige Beschreibung eines Duftes und damit seine Bewertung als angenehm oder
unangenehm verlésst die Ebene der Sinneseindriicke und fiihrt in die Gefiihlswelt des
Riechenden ein. Diese Ebene der Duftwahrnehmung ist immer subjektiv und héngt in
erster Linie mit der Riecherfahrung, den Vorlieben und der kulturellen Prigung des
Individuums zusammen (HATT & DEE 2016). Die vorliegende Klassifikation beschreibt
Bliitendiifte aber ausschlieBlich auf der Ebene der Sinneseindriicke und verwendet daher
keine wertenden Attribute fiir die Duftbeschreibung.

Des Weiteren gibt es unter den Geruch beschreibenden Epitheta das Epitheton Air-
cinum, das den Bocksgeruch einer Art anspricht. Carl von Linné verwendete dieses
Epitheton z. B. fiir Hypericum hircinum und fiir Satyrium hircinum, dem Basionym von
Himantoglossum hircinum (sensu RoBsON 1968 bzw. MOORE 1980). Heute verwendet
man im Allgemeinen den Begriff Bocksgeruch, um den tatséchlichen Geruch eines Zie-
genbockes, insbesondere eines paarungsbereiten Ziegenbockes, zu beschreiben. LINNE
(1756) hingegen verwendet Bocksgeruch im iibertragenen Sinne fiir menschliche Geni-
talgeriiche. Er schreibt unter hircinos: ,,Bocksgeruch erregt Liebeslust und ist fast je-
nem [Geruch] gleich, den man an wolliistigen Genitalien vorfindet [Ubers. aus dem
Lateinischen: G. Leitner, unveroff.]. Wie schon in der Einleitung erwdhnt, sprechen
die Geruchsklassen Linnés ihre Wirkung auf den menschlichen Korper an und Linné
verwendet Bock als Metapher fiir Liebeslust und fiithrt damit eine Tradition fort, die aus
der griechischen Antike stammt und z.B. anschaulich in der Figur des bocksfiiBligen,
immer geilen Hirtengottes Pan dargestellt ist.

Die Bliitenduft- bzw. Bliitengeruchsfamilien verwenden einen eindeutig referenzier-
ten Geruchstrager als Namensgeber fiir eine Familie. Daher verwende ich Bocksgeruch
fiir Gerliche, die tatsidchlich an die korperlichen Ausdiinstungen eines Ziegenbockes
erinnern, und fithre zwei Geruchsfamilien fiir menschliche Genital-/Sexualgeriiche ein:
Sperma-Geruch und Genitalschweif3, kurz Schwei3-Geruch genannt.

Teil 2: Duftrhythmus, Duftintensitit und Duftverhalten

Der Bliitenduft einer Art wird nicht nur durch die Zusammensetzung seiner Duftkom-
ponenten charakterisiert, sondern auch durch seine Eigenschaften Duftrhythmus, Duft-
intensitdt und Duftverhalten.

2.1 Duftrhythmus
Viele bliitenduftende Pflanzen folgen in ihrer Duftentwicklung und -ausstromung
einem arttypischen Duftrhythmus und wechseln im Lauf eines Tages von einer duf-
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tenden Phase in eine Phase der Duftruhe. Wie in der Einleitung angesprochen, gibt es
einige Arbeiten zu diesem Thema. Drei Rhythmustypen koénnen unterschieden wer-
den: Tagduftende Arten verstromen ihren Bliitenduft untertags und sind wahrend der
Nacht duftlos. Da die meisten Arten der heimischen Flora diesem Duftrhythmus folgen,
wird er in der Duftbeschreibung einer Art in der ,,Exkursionsflora“ nicht mehr erwéhnt.
Umgekehrt dazu die nachtduftenden Arten, die erst bei Nacht ihren Duft verstromen,
manchmal schon in der Ddmmerung mit der Duftentwicklung beginnen, aber untertags
duftlos sind. Da bisher nur wenige heimische Bliitenpflanzen als nachtduftend beschrie-
ben sind, wird diese Eigenschaft in der Artbeschreibung angefiihrt. Einen dritten Typus
stellen die ddmmerungs- oder abendduftenden Arten dar, die in der relativ kurzen Zeit-
spanne der Ddmmerung und des frithen Abends duften. Sie werden in der Artbeschrei-
bung als abendduftend bezeichnet.

2.2 Duftintensitiit
Die Starke des Dufteindruckes wird in der Duftbeschreibung einer Art als schwach,
kraftig oder stark angesprochen, wenn die Intensitdt ein auffélliges Duftmerkmal ist.
Der Intensitétsgrad bezieht sich immer auf den Duft der Einzelbliite, da grof3e Popula-
tionsdichten auch bei schwach duftenden Arten einen weitreichenden Duft entwickeln,
der bereits in der Umgebung der Pflanzen spiirbar ist. In der ,,Exkursionsflora™ wird
keine Angabe zur Duftintensitidt gemacht, wenn der Duft eine mittlere Position zwi-
schen kréftig und schwach einnimmt.
* Schwach: Der Duft ist zart/fein/fliichtig und es bedarf der erhhten Aufmerksam-
keit des Riechenden, um ihn wahrzunehmen.
» Kréftig: Der Duft ist deutlich und in seiner Duftbeschaffenheit klar konturiert
wahrnehmbar und erzeugt einen kréftigen Riecheindruck.
* Schwach bis kriftig: Der Duft ist in den einzelnen Individuen unterschiedlich
stark ausgepragt, manche duften schwach (oder fast gar nicht), andere kraftig.
« Stark: Ein Duft, der augenblicklich unsere ganze Aufmerksamkeit gefangen nimmt
und meistens eine sofortige emotionale Wirkung auslost, d.h. im Moment des
Riechens entweder ein Wohlgefiihl oder Abscheu bewirkt.

2.3 Duftverhalten

Das Duftverhalten beschreibt die Duftentwicklung einer Art in Bezug auf die Zusam-
mensetzung ihrer Duftkomponenten iiber den Tagesgang oder iiber die Blithperiode
sowohl auf der Ebene des Individuums als auch auf jener der Population. Der Duft-
beschaffenheit entsprechend wird der Bliitenduft einer Art als duftkonstant oder duft-
variabel klassifiziert, wobei in der Duftvariabilitit zwischen duftwechselnd und duft-
polymorph unterschieden wird.

2.3.1 Duftkonstante Arten
Der Duft einer Art, d. h. eines Individuums und der Population, ist in seiner Zusammen-
setzung konstant. Duftkonstante Arten entwickeln daher wihrend ihrer Duftphase und
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iiber die gesamte Blithperiode hindurch immer dieselben Duftkomponenten in derselben
Zusammensetzung. Dabei ist eine gewisse Schwankungsbreite in der Duftentfaltung
moglich, denn einzelne Duftkomponenten kdnnen phasenweise stérker hervortreten
oder bei einzelnen Individuen deutlicher ausgeprigt sein, und es kann zu Intensitéts-
schwankungen wéhrend der Duftphase kommen. Da die Mehrzahl der heimischen
Bliitendiifte duftkonstant ist, wird diese Eigenschaft in der Duftbeschreibung einer Art
in der ,,Exkursionsflora™ nicht hervorgehoben. Beispiele fiir duftkonstante Arten sind
Viola odorata und alle anderen duftenden Veilchen-Arten, ebenso Convallaria majalis.

2.3.2 Duftvariable Arten
Duftvariable Arten entwickeln zumindest zwei unterschiedliche artspezifische Diifte.
Die Duftvariabilitit einer Art kann auf unterschiedlichen Ebenen ausgeprégt sein:

2.3.2.1 Duftwechselnde Arten

Die Bliiten einer Art dndern ihren Duft entsprechend einem spezifischen Einflussfak-
tor: Temperatur, Tageszeit, Zeitpunkt innerhalb der Bliihperiode, Geschlechterphase in
dichogamen Pflanzenarten oder Entwicklungsphase (Anthesephase) des Androzeums
und Gyndzeums in Zwitterbliiten.

Die duftwechselnde Eigenschaft der angefiihrten Taxa wird im Folgenden erstmals
beschrieben.

* Abhéngig von der Temperatur: Die Art verstromt bei niedrigen Temperaturen ei-
nen anderen Duft als bei héheren Temperaturen. Leucojum vernum beispielsweise ver-
stromt bei niedrigen Temperaturen einen Bittermandel-Kumarin-Duft und bei hoheren
Temperaturen (ab ca. 20° bodennaher Temperatur) einen Veilchen-Duft. Gleichzeitig
mit dem Veilchen-Duft entwickelt Leucojum vernum auch Vanille-Noten, die meist in
einer eigenstindigen Duftfahne neben der Veilchen-Note wahrnehmbar sind. Wahrend
der Phase des Temperaturanstiegs iiberlagern sich die Kumarin- und Veilchen-Noten
und mischen sich zur Goldlack-Note. Allerdings muss angemerkt werden, dass unab-
hiangig von der Temperatur die direkte Sonneneinstrahlung fiir die Duftentwicklung
von Leucojum vernum wesentlich ist: Individuen, die ldnger im Schatten stehen, duften
nicht.

Bisher ist nur der Veilchenduft, den Leucojum vernum ja bereits im Gattungsnamen
tragt, in der Literatur erwdhnt worden (DULL & KUTZELNIGG 2005).

Der temperaturabhéngige Duftwechsel einer Art konnte vielleicht mit den physi-
kalischen Eigenschaften der einzelnen Duftkomponenten begriindet werden: Manche
Duftmolekiile haben einen hohen, andere einen niedrigen Siedepunkt, ab dem sie zu
verdampfen beginnen. Es konnte also sein, dass zwar alle Duftkomponenten gleichzei-
tig in der Pflanze synthetisiert und in den Zellen eingelagert werden, dass aber entspre-
chend der Temperatur und damit dem spezifischen Siedepunkt der Duftmolekiile die
verschiedenen Komponenten nacheinander durch die Zellmembran diffundieren.

Bei den anderen vier Formen des artspezifischen Duftwechsels scheint das Synthe-
tisieren der unterschiedlichen Diifte zeitlich nacheinander zu erfolgen. Der Duftwechsel
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findet dabei entweder zyklisch oder einmalig wéhrend der Anthese der Einzelbliiten
oder iiber die Blithphase des Individuums statt.

» Abhéngig von der Tageszeit: Die Art entwickelt unterschiedliche Diifte am Vor-
mittag und Nachmittag/Abend, Dianthus serotinus z.B. verstromt am Vormittag und
bis in den frithen Nachmittag hinein einen kréftigen Gewiirznelken-Kardamom-Duft
mit Vanille-Noten und am spaten Nachmittag und frithen Abend einen Jasmin-Duft mit
Melonen-Noten.

Eine Sonderstellung in zeitlicher Duftabfolge nimmt das Duftphdnomen Fernduft/
Nahduft ein: Hierbei handelt es sich um zwei Bliitendiifte, die eine Art zeitlich hinter-
einander bildet und die unterschiedliche Reichweiten entwickeln. Bei der Bliitenéffnung
—somit am Beginn der Duftentwicklung — verstromt die Bliite einen Fernduft, d. h. einen
Duft, der schnell aus der Bliite aufsteigt, sich in der Luft hélt und weit getragen wird.
Ein bis zwei Stunden spiter ldsst der Fernduft nach oder versiegt und die Bliite bildet als
zweiten Duft den Nahduft, der nur in der Bliite wahrnehmbar ist und keine Reichweite
entwickelt. Crocus sativus bildet einen Freesien-Duft als weitreichenden Fernduft und
einen Honig-Duft als Nahduft.

* Abhéngig vom Zeitpunkt innerhalb der Bliihperiode: Die ersten Bliiten eines In-
dividuums entwickeln andere Komponenten oder Mischungsverhiltnisse der Kompo-
nenten als die Bliiten gegen Ende der Blithperiode. Nymphoides peltata beispielsweise
blitht mindestens acht Wochen lang, und die Individuen 6ffnen jeden Tag oder alle paar
Tage eine Bliite. Die ersten Bliiten — Ende Juni/Anfang Juli — verstromen einen kriftigen
Freesien-Duft, der als Fernduft wirkt, und gleichzeitig einen Honig-Duft, der in den
Bliiten liegen bleibt. Ab Mitte der Blithphase entwickeln die Nymphoides-peltata-Bliiten
keine Freesien-Noten mehr, dafiir aber schwache Veilchen- oder Goldlack-Noten, die
allerdings wie der Honig-Duft nur noch in den Bliiten selbst spiirbar sind und keine
Reichweite entwickeln. Auch der Honig-Duft édndert seine geruchlichen Eigenschaften,
da er jetzt Sonnenblumen-Noten aufweist, statt der Bittermandel-Noten am Blithbeginn.

Die Arbeit iiber Nymphoides-peltata-Bestinde in Holland von VAN DER VELDE &
VAN DER HEUDEN (1981) stellte einen schwachen, siilen Bliitenduft fest, auf den die
Autoren nicht ndher eingehen.

Eine Variante der Duftentwicklung innerhalb der Blithperiode besteht darin, dass
der artspezifische Bliitenduft zwar gleich bleibt, die Duftintensitét spater aufblithender
Individuen gegentiber den ersten Individuen einer Population aber deutlich schwécher
ist, z.B. bei Othocallis siberica.

» Abhingig von der Geschlechterphase: In der weiblichen Blithphase entwickelt
die Art einen anderen Bliitenduft als in der ménnlichen Bliithphase: Die vorweibliche
Lathraea squamaria verstromt am Blithbeginn, solange Griffel und Narbe unter der
kurzen Kronoberlippe hervorragen, einen kriftigen, sii3-zitronigen Maiglockchen-
Duft. In der weiteren Bliitenentwicklung verldngern sich die Kronlippen und die Ober-
lippe schiebt sich iiber Griffel und Narbe. In der anschlieSenden ménnlichen Blithphase
werden die Staubblétter sichtbar und ein zweiter Duft steigt aus den Bliiten auf: der cre-
mige Duft von reifendem Camembert mit einer schwachen Pilz-Note. Der sii3-zitronige
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Maiglockchen-Duft der proterogynen Blithphase bleibt zwar als Duftfahne erhalten, ist
aber deutlich schwicher als am Anthesebeginn.

» Abhéngig vom Entwicklungsstand des Andrézeums oder Gyndzeums dndert sich
der Duft einer Art. Beispielsweise verstromen die Staubblétter von Amelanchier ovalis
am Blithbeginn, wenn sie noch in den Bliitenboden hineingeklappt und die Staubbeutel
geschlossen sind, einen frischen Sperma-Geruch, mit dem Reifen eines Staubblattes,
d.h. Aufstellen des Filaments und Aufreilen der Theken, verstromen die Staubblitter
einen kriftigen, siilen Kakao-Duft. Da die Staubblitter nacheinander reifen, gibt es
eine Phase, in der beide Diifte, der Sperma-Geruch und der Kakao-Duft, nebeneinander
aus der Bliite aufsteigen. Am Ende, wenn alle Staubblitter aufgerichtet sind, duften die
Bliiten ausschlieBlich nach Kakao.

2.3.2.2 Duftpolymorphe Arten

In der Literatur (siche Einleitung) werden zwei Begriffe, ,,scent morph™ und ,,scent
profile”, verwendet, um die Duftvariabilitit einer Art innerhalb einer Population zu
beschreiben. Die untersuchten Populationen oder Teilpopulationen liegen bei allen ge-
nannten Arbeiten in einer relativ kleinen geografischen Region. Anders die Arbeit von
DOTTERL & al. (2005), die in ihrer Studie zum Bliitenduft von Silene latifolia 98 Indivi-
duen aus 15 européischen und 19 nordamerikanischen Populationen untersuchten und in
ihrer Arbeit den Begriff ,,Chemotypus® verwenden, um vier Dufttypen zu beschreiben.
Ob diese Duftchemotypen auch fiir die menschliche Nase wahrnehmbar sind, geht aus
der Arbeit nicht hervor.

Neben der unterschiedlichen Terminologie und den verschiedenen raumlichen Maf3-
stabsebenen ist auch die Anzahl der beprobten Individuen in den zitierten Arbeiten
unterschiedlich hoch; nur GALEN & KEVAN (1980) untersuchten mit 1189 Individuen auf
vier Standorten eine sehr hohe Individuenzahl. Alle anderen Autoren beprobten fiir ihre
Arbeiten immer nur wenige Individuen (1 bis 18 Individuen) pro Population.

Um eine einheitliche Begriffsdefinition im Themenkomplex des Bliitenduftpoly-
morphismus entwickeln zu kdnnen, miissten zukiinftige Arbeiten sowohl hohere Indivi-
duenzahlen als auch Populationen in deutlich unterschiedlichen Regionen untersuchen,
da sich vermutlich das Phdnomen des Duftpolymorphismus im engeren Sinne deutlich
vom Konzept der Duftchemotypen unterscheidet.

Der Begriff Duftchemotyp ist relativ klar umrissen und wird oft im Zusammenhang
mit Atherisch-Ol-Pflanzen verwendet. Besonders hiufig kommen mehrere Chemo-
typen in den Blattdiiften der Lamiaceae vor. Ich zitiere die Definition von DiyiLaNT &
Dicko (2012): “The chemotype is generally defined as a distinct population within the
same species (plant or microorganism) that produces different chemical profiles for a
particular class of secondary metabolites.” Die genetische Ausstattung einer Population,
gepaart mit den Umweltbedingungen am spezifischen Standort, fiihrt zu der Heraus-
bildung der unterschiedlichen Chemotypen (DiiLant & Dicko 2012). Meist treten die
Chemotypen einer Art rdumlich voneinander getrennt auf. Aber wie THOMPSON & al.
(2003) feststellen, kommen auch zwei oder drei der sechs bekannten Chemotypen von
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Thymus vulgaris haufig gemeinsam in einer Population vor. Im Konzept der Chemo-
typen wird demnach die Duftvariabilitét einer Art auf der Populationsebene ausge-
driickt, wohingegen der Duftpolymorphismus von Bliitendiiften, analog zum Begriff
des Farbpolymorphismus, artspezifisch und unabhéngig vom geografischen Vorkom-
men der Population auftritt. Ob diese Definition von Duftpolymorphismus tatsdchlich
zutrifft, werden zukiinftige Arbeiten zeigen, wenn vergleichende Untersuchungen zu
Duftmorphen einer Art in deutlich voneinander getrennten geografischen Regionen
vorliegen.

In Anlehnung an GALEN & KEvaN (1980), die sich in der Unterscheidung der
Farb- und Duftmorphen auf die menschliche Wahrnehmung beziehen, verwende ich
den Begriff Duftpolymorphismus, um das gleichzeitige Auftreten von zwei oder mehr
Dufttypen einer Art innerhalb einer Population, unabhéngig von Umwelteinfliissen wie
Temperatur und Witterung oder Blithphasen, zu beschreiben.

Nach heutigem Stand lassen sich zwei Formen von Duftpolymorphismus unter-
scheiden:

 Auf der Ebene des Individuums: Die Individuen einer Population entwickeln un-
terschiedliche Diifte, die in ihrer Duftzusammensetzung konstant bleiben. Je nach Art
gibt es eine bestimmte Anzahl artspezifischer Diifte. Dieses Phinomen mochte ich als
Duftpolymorphismus im engeren Sinn bezeichnen.

Untersuchungen zeigen, dass es unterschiedliche Strategien gibt, diese Duftvaria-
bilitdt in den Individuen zu erzeugen: SALZMANN & ScHIESTL (2007) stellten an der
mediterranen Orchidee Dactylorhiza romana fest, dass ihre drei Farbmorphen zwar
dieselben 23 Duftkomponenten synthetisieren, dass aber deren Quantititen in den Farb-
morphen variieren. Anders ist die Situation in Corydalis cava: OLESEN & KNUDSEN
(1994) stellten 27 unterschiedliche Duftkomponenten fest, davon kamen nur zwei in fast
allen Proben vor, sechs Komponenten waren hédufig und die {librigen kamen unregel-
maBig verteilt vor. Es gab keine Beziehung zwischen Haufigkeit der Duftkomponenten
und den beiden Farbmorphen. Das heif3t, dass es eine grofle Variabilitdt zwischen den
Individuen — unabhéngig von den Farbmorphen — gab, wobei die Autoren keine genaue
Anzahl an Duftmorphen bestimmten. Ahnlich verhilt es sich im Fall von Polemoni-
um viscosum, wo es keine Korrelation zwischen den zwei Farb- und Duftmorphen gibt
(GALEN & KEVAN 1980).

Corydalis cava kommt auch in der heimischen Flora vor und ihr Duftpolymorphis-
mus stellt sich fiir die menschliche Nase folgendermallen dar: Alle Individuen einer
Population entwickeln denselben Basis-Duft, einen Rapsbliitenhonig-Duft, lassen dann
aber unterschiedliche Duft-Noten tiber den Honig-Duft aufsteigen. Vier Duft-Noten,
Jasmin, Veilchen, Zimt und Minze, konnten bisher dokumentiert werden.

Das bemerkenswerteste Beispiel fiir Duftpolymorphismus in der heimischen Flora
ist die farb- und duftpolymorphe Iris pumila. Schon Stefan VoGeL (1993) stellte den
Duftpolymorphismus an /. pumila fest, wenngleich er weder Anzahl der Duftmorphen
noch deren Duftbeschaffenheit benannte. Die Zwerg-Iris bliiht in drei unterschiedlichen
Farbmorphen: blau/violett, gelb und weif3, wobei innerhalb der einzelnen Farbmorphen
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auch Varianten auftreten: Neben rein gelb blithenden Individuen gibt es gelbe Formen
mit einem braunroten Fleck auf dem Héngeblatt und die Blau/Violetten kommen in allen
Schattierungen von hellem Flieder-Violett bis dunklem Blauviolett und Purpurrot vor.
Unabhéngig von den Farbmorphen entwickelt [ris pumila zumindest 23 unterschiedli-
che Diifte, wobei manche Duftmorphen hiufig vorkommen, andere seltener sind. Seit
2012 werden jéhrliche Duftprotokolle am Thenau-Riegel (Burgenland) durchgefiihrt
und pro Blithperiode 50 Individuen in ihrer Duftentwicklung dokumentiert. Ebenso
werden am Modlinger Eichkogel (Niederdsterreich) Duftprotokolle aufgenommen, dort
aber nur an 25 Individuen, da die Population deutlich kleiner ist als am Thenau-Riegel.
Da bisher jedes Jahr neue Duftvarianten entdeckt wurden, ist die Liste vermutlich noch
nicht vollstandig:
1 kréftiger Gewlirznelken-Duft, hdufig mit Pflaumen-Note
2 fruchtiger Duft, dhnlich dem Bliitenduft von Muscari neglectum, eine genauere
Duftzuordnung konnte noch nicht erfolgen
3 Schokoladen-Diifte: siile Milchschokolade, Schokolade mit deutlicher Vanille-
Komponente, rauchige Bitterschokolade
Isabella-Traube mit viel Schwarz-Ribisel
Orangenbliiten-Duft
zitronig-cremiger Duft
Reifengummi-Geruch
Grapefruit-Duft, bittere Zitrusnote
9 dunkler Waldhonig
10 Neroli-Lindenbliiten-Duft, dhnlich dem Bliitenduft von Dianthus superbus
11 Bittermandel-Kumarin-Duft
12 Wanzen-Geruch wie in Anacampsis coriophora, oft gemeinsam mit Kumarin-
Noten
13 Anisduft mit einer Biskuitnote wie Aniskeks
14 Gurken-Note (Duft einer frisch aufgeschnittenen Gurke)
15 Nori-Alge (Maki-Duft von Nori-Alge und gesduertem Reis)
16 Flieder-Noten
17 Freesien-Veilchen-Duft oder Goldlack-Veilchen-Duft
18 Jasmin-Noten (Jasmin-Tee mit Jasminum-sambac-Noten)
19 Pfefferminze
20 Frangipani (Bliitenduft von Plumeria alba)
21 Rose (Rosa xdamascena), Rosendl
22 Himbeer-Duft, meistens gemeinsam mit Veilchen-Noten
23 tberreife Banane
Diese unterschiedlichen Iris-pumila-Diifte sind im jeweiligen Individuum iiber den
Tagesgang und wihrend seiner Anthese konstant. Markierte Individuen entwickelten
auch im Folgejahr denselben Duft. Allerdings ist bisher die Anzahl der untersuch-
ten Individuen noch zu gering, um von genetisch fixierten Duftmorphen sprechen zu
konnen.

03N L b
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 Auf der Ebene unterschiedlicher Geschlechter: Diese Form von Duftpolymorphis-
mus beschreibt den geschlechtsspezifischen Duftdimorphismus einer Art. So entwi-
ckeln die mannlichen Bliiten des zweihdusigen Rhamnus saxatilis einen sehr starken
Neroli-Duft (Bitterorangenbliiten-Duft), die weiblichen Bliiten hingegen duften nur
schwach und mischen die Neroli-Note mit einer schwachen Mandarinen-Note.

In zukiinftiger Feldarbeit gilt es zu untersuchen, ob es in der heimischen Flora auch
einhéusige Spezies gibt, deren ménnliche und weibliche Bliiten unterschiedliche Diif-
te entwickeln, und ob es Duftunterschiede zwischen zwittrigen und eingeschlechtigen
Bliiten in polygamen Spezies gibt. Die nordamerikanische Erdbeere Fragaria virgi-
niana zeigt beispielsweise einen deutlichen Duftunterschied in ihren zwittrigen und
weiblichen Bliiten (AsHMAN & al. 2005).

Teil 3: Riechanleitung

Um differenziert riechen zu konnen, muss man sich Zeit zum Riechen nehmen und mehr-
mals tief und sanft den Bliitenduft einatmen. Bei den verschiedenen Riechdurchgingen
soll abwechselnd einmal mit beiden Nasenlochern gleichzeitig und nach einer kleinen
Pause mit jedem Nasenloch einzeln an der Bliite gerochen werden. Der Grund fiir das
Riechen mit einem Nasenloch liegt in der unterschiedlichen Stromungsgeschwindigkeit,
mit der die Atemluft in unseren beiden Nasenlochern aufgenommen wird. Ein Nasen-
loch weist immer eine hohere Stromungsgeschwindigkeit als das andere auf und alle paar
Stunden wechseln sich die Stromungsgeschwindigkeiten in den Nasenlochern ab. Die un-
terschiedlichen Stromungsgeschwindigkeiten gestatten den unterschiedlichen Duftstoffen
eine optimale Aufnahme durch die Nasenschleimhaut. Duftstoffe mit hoher Sorptionsrate
brauchen eine schnelle Stromungsgeschwindigkeit, Duftstoffe mit niedriger Sorptionsrate
eine langsame Stromungsgeschwindigkeit (SOBEL & al. 1999). Da Bliitendiifte unterschied-
liche mengenméBige Anteile an Duftstoffen mit hohen bzw. niedrigen Sorptionsraten auf-
weisen, unterstiitzt das Mit-einem-Nasenloch-Riechen die differenzierte Wahrnehmung
der Duftstoffe. Um aber ein Gesamtbild des Duftes zu erhalten, muss natiirlich auch mit
beiden Nasenlochern gleichzeitig gerochen werden. Die umgehend aufsteigenden Ge-
ruchsassoziationen werden beim wiederholten Riechen und nach mehrmaligen Pausen
iiberpriift, bis ein klares Geruchsbild entsteht. Generell muss man an mehreren Indivi-
duen riechen, da Duftkomponenten unterschiedlich stark ausgeprégt sein konnen oder
bestéubte Bliiten bereits duftlos sind (DUDAREVA & al. 1999). Riechpausen sind ebenso
wichtig wie das Riechen selbst, um der Adaptation an Diifte (HATT & DEE 2016) entge-
genzuwirken: Veilchendiifte beispielsweise werden oft schon im zweiten Atemzug nicht
mehr wahrgenommen. Erst nach einer minutenlangen Pause reagieren die Riechrezep-
toren wieder auf den Veilchen-Reiz. Schlussendlich soll eine Art zu unterschiedlichen
Tageszeiten berochen werden, um eine mogliche Duftvariabilitdt zu beriicksichtigen.

Das bewusste Riechen und Zuordnen von Duftkomponenten ist ein Lernprozess,
der zwar nicht von heute auf morgen, aber doch relativ rasch vonstattengeht. Da wir mit
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jedem Atemzug Geriiche aufnehmen, verfiigen wir alle, wenn auch meist unbewusst,
in unserem Gedéchtnis liber eine groBe ,,Duftbibliothek®, die sich tdglich erweitert. Es
ist daher primér eine Frage des Trainings, einen Duft, den wir gerade wahrnehmen,
entweder als tatsdchlich neu zu erkennen oder mit einem anderen, dhnlichen, schon
gerochenen Duft in Verbindung zu bringen.
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