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Zusammenfassung/ Summary:

CLAESSENS, J. & J. KLEYNEN (2012): Bestédubung bei Europdischen Orchideen zwischen
Allogamie und Autogamie — einige Beispiele (Pollination in the European orchids —
Some examples) - Ber. Arbeitskrs. Heim. Orchid. Beiheft 8; 2012: 14-32.

In der Bestdaubungsbiologie wird unterschieden zwischen Allogamie, Autogamie und
einer Mischung von beiden Bestdubungsarten. Allogame Bliiten zeigen ein buntes
Muster von Anpassungen an die Vorziige der Bestduber. Daten deuten darauf hin,
dass Hummeln hochstwahrscheinlich die Hauptbestduber von Epipogium aphyllum
sind. Verschiedene Male wurde beobachtet wie Neottianthe cucullata von Hummeln
bestdubt wurde. Chamorchis alpina ist attraktiv fiir zwei Gruppen von Bestédubern:
Ameisen (vor allem Formica lemani) sowie Kéfer und Schlupfwespen. Die Anwe-
senheit von Ameisen scheint andere Bestauber auszuschlieBen. Malaxis monophyllos
wird vor allem von Pilzmiicken bestaubt (Mycomya fimbriata). Limodorum abortivum
wird gelegentlich von Wildbienen (Anthophora sp.) bestdubt, ist aber hauptséchlich
autogam, bedingt durch Verdnderungen in der Saulchenstruktur. Pseudorchis albida
zeigt beide Arten der Bestdubung. Die Autogamie wird erleichtert durch die Kon-
struktion des Sdulchens. Riisselziinsler (Crambidae) scheinen die Hauptbestduber zu
sein; fiinf verschiedene Arten wurden als Bestduber beobachtet. Corallorhiza trifida
ist obligatorisch autogam. Obwohl Tanzfliegen (Empididae) die Bliiten regelméBig
besuchen, konnen sie nicht als Bestduber auftreten, weil normalerweise die Narbe
schon vor Offnung der Bliiten mit eigenem Pollen belegt ist.

Pollination biology distinguishes between allogamy, autogamy and a mixture of both
pollination modes. Allogamous flowers show a variety of adaptations to match the
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preference of the pollinator. Data indicate that bumblebees are most probably the
regular pollinators of Epipogium aphyllum. Various observations of bumblebees pol-
linating Neottianthe cucullata are reported. Chamorchis alpina attracts two groups
of pollinators: ants (mainly Formica lemani), or beetles and ichneumoid wasps. The
presence of ants seems to exclude other pollinators. Malaxis monophyllos is mainly
pollinated by fungus gnats (Mycomya fimbriata). Limodorum abortivum is incidentally
pollinated by bees (Anthophora sp.) but is mainly autogamous, due to changes in the
column structure. Pseudorchis albida shows both modes of pollination. Autogamy is
facilitated by the construction of the column. Grass moths (Crambidae) seem to be the
main pollinators; five different species acting as pollinator were observed. Although
Empid flies (Empididae) show interest in the flowers of Corallorhiza trifida, they
cannot act as pollinator, because the flowers are generally pollinated before anthesis.
This species shows obligatory autogamy.

1. Einleitung

Uber die europiischen Orchideen erscheint jedes Jahr eine Fiille an neuen
Artikeln, die sich meistens mit der Verbreitung oder Beschreibung neuer Arten
befassen. Uber die Bestiubung der Orchideen wird viel weniger geschrieben.
VotH (z.B. 1975, 1982a,b, 1983, 1984, 1999 ) beschrieb viele neue Bestiu-
ber vieler Orchideenarten. Die Publikationen von Pautrus (z.B. 1998, 1999,
2000, 2001a,b) und PaurLus & Gack (z.B. 1990a,b,c) beschiftigen sich vor
allem mit der Bestdubung der Gattung Ophrys.

Bei der Bestdubung spielt die Struktur des Saulchens eine wichtige Rolle.
Sie bestimmt, an welcher Stelle die Pollinien befestigt werden und ob ein oder
zwei Pollinien auf einmal entfernt werden. Auch die An- oder Abwesenheit
von Nektar in den Bliiten beeinflusst die Besucherzahl. Bliiten ohne Nektar,
die sogenannten Nektartduschblumen haben zwar viel weniger Besucher, aber
zeigen auch eine hohere Rate an allogamer Bestdubung, weil die Bestduber
schneller von der einen zur anderen Pflanze wechseln. Bei Bliiten mit Nektar
gibt es verhéltnismiBig viel Geitonogamie (Nachbarbestdubung), was zu
schlechter entwickeltem Samen fiihrt. Kleine Verdnderungen in der Séulchen-
struktur (zuriickgebildetes Klinandrium, nicht funktionelles Klebscheibchen,
lockere Struktur der Pollinien, verdnderte Stellung der Narbe) kdnnen dazu
fiihren, dass eine Art fakultativ oder obligatorisch autogam wird.
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Struktur des Séiulchens

Das Sdulchen einer Orchidee ist ein fiir die Orchideen typisches Gebilde.
Es besteht aus der Verwachsung von einem Staubblatt, Griffel und Narbe
(mit Ausnahme von Cypripedium). Die Pollenkorner sind zusammengefiigt
zu einer mehr oder weniger kompakten Pollenmasse, einem Pollinium. Das
Pollinium kann einen Fortsatz haben in Form eines Pollenstielchens und
einem Klebscheibchen. Pollinium, Pollenstielchen und Klebscheibchen zu-
sammen bilden ein Pollinarium.

Das Klebscheibchen ermoglicht den Transport durch Insekten. Es konnen ein
oder zwei rundliche Klebscheibchen gebildet werden, die dfter von einem
schiitzenden Hdautchen bedeckt werden, dem Borschen. Ein Klebscheibchen
kann aber auch in Form eines Kiigelchens Klebstoff (oft bedeckt von einem
diinnen Héutchen) auftreten.

Die Narbe ist meistens dreilappig und befindet sich entweder unterhalb
der Anthere oder bildet zwei Narbenlappen links und rechts des Spornein-

gangs.

Bei der Bestaubung wird unterschieden zwischen Allogamie und Autogamie.
Bei Allogamie oder Fremdbestaubung wird ein Insekt bendtigt zum Transport
der Pollinien oder Pollinarien von einer Bliite zur anderen. Die Pollenkdrner
kleben fest zusammen und konnen nicht spontan auf der Narbe landen. Bei
dieser Bestdubungsmethode werden die Pollinien oder Pollinarien an ein
Insekt angeheftet und vom Insekt zu einer anderen Bliite derselben Pflanze
oder zu einer Bliite einer anderen Pflanze transportiert.

Bei Autogamie gelangen die Pollinien oder Teile davon ohne Hilfe von
Insekten auf die eigene Narbe. Die Pollinien haben eine losere Konsistenz,
wodurch die Pollinien einfacher auseinander fallen konnen. Die Struktur der
Narbe ist meistens der Bestdubungsart angepasst.

Es gibt viele Ubergiinge zwischen reiner Allogamie und reiner Autogamie.
Wenn ein Insekt ein Pollinium oder Pollinarium einer Bliite entfernt und dann
zu einer anderen Bliite derselben Ahre geht und diese mit dem mitgebrachten
Pollinarium bestdubt, dann wird dies Geitonogamie oder Nachbarbestaubung
genannt. Zwar wird das Pollinarium von einem Insekt transportiert, aber es
gibt keine Mischung des Erbmaterials. Genetisch gesehen steht diese Art der
Bestidubung der Autogamie gleich.
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Bei einer autogamen Pflanze knnen durch das Herumkriechen der Insekten
bei der Suche nach Nektar Bruchteile von den Pollinien aufgelockert werden
und dann spontan auf der eigenen Narbe fallen (CLaESSENS & KLEYNEN 2011,
BERGER 2012 ). Aber durch die Aktivititen dieser Insekten konnen auch Bruch-
stiicke zu einer anderen autogamen oder allogamen Orchidee transportiert
werden. Thrips (Fransenfliigler, Thysanoptera) findet man haufig auf Bliiten.
Diese Insekten haben Fliigel mit Haaren auf beiden Seiten, sodass sie gut
geeignet sind, um Bruchstiicke von Pollinien zu verschleppen.

Besucher und Bestiuber

Besucher sind Insekten, die sich auf einer Bliite aufhalten, aber die keine
Pollinien oder Pollinarien transportieren.

Bei Bestdubern unterscheidet man gesicherte und potentielle Bestduber. Ge-
sicherte Bestdiuber sind Insekten bei denen der ganze Prozess der Bestdubung
beobachtet wurde: von der Entfernung der Pollinien iiber den Transport der
Pollinien bis zur Belegung der Narbe einer anderen Bliite mit mitgebrachten
Pollinien oder Pollinarien. Bestduber gehen gezielt zu einer Bliite und zeigen
durch ihr Suchverhalten, dass sie wissen, wie die Bliite angeflogen werden
muss und wo der Nektar sich befindet. Sie tragen oft mehrere Pollinien oder
Pollinarien, die zeugen von Besuchen an diversen Orchideenbliiten.
Potentielle Bestduber sind Insekten, die mit Pollinien gesehen werden, aber
bei denen nicht der ganze Prozess von Entfernung der Pollinien/ Pollinarien
bis Belegung der Narbe beobachtet wurde. Zufillige Bestduber sind Insek-
ten die beim Herumkriechen bei der Suche nach Nektar zufdlligerweise mit
dem Klebscheibchen in Kontakt kommen und so Pollinien/Pollinarien oder
Bruchteile davon entfernen. Dies ist aber nur ein sehr seltenes oder einmaliges
Ereignis. Die Insekten zeigen kein gezieltes Verhalten.

Es gibt verschiedene Kategorien von Bestidubern: Hymenoptera oder
Hautfliigler, die wichtigste Bestduber-Gruppe, wozu Bienen, Hummeln und
Ameisen gehoren; die Lepidoptera oder Schmetterlinge; die Coleoptera
oder Kéfer und die Diptera oder Zweifliigler, eine Gruppe wozu Fliegen und
Miicken gehoren.

In diesem Artikel werden einige Beispiele von allen Kategorien der Bestdu-
bung gegeben: Allogamie, eine Mischung aus Allogamie und Autogamie und
reine Selbstbestaubung.
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2. Allogamie

Bliiten, die von Insekten bestdubt werden, haben bestimmte, an die Insekten
und deren Benehmen angepasste Merkmale. Sie zeigen auffillige Farben
oder ein bestimmtes Muster der Lippe, sie bieten einen guten Landungsplatz
fiir die Insekten und sind meistens gut zuginglich, ihre Pollinien haben eine
feste Konsistenz , es sind ein oder zwei Klebscheibchen vorhanden, sodass
die Pollinien am Bestdauber befestigt werden kénnen und die Narbe ist sehr
klebrig und meistens konkav, damit sie schon Bruchteile von Pollen festhal-
ten kann.

Von der Bestdubung und den Bestidubern einiger Orchideenarten war bis
jetzt nur wenig oder fast nichts bekannt, weshalb wir diese Arten und ihren
Bestdaubungsprozess hier ndher vorstellen wollen.

2.1 Epipogium aphyllum

E. aphyllum hat iiberhdngende Bliiten, die nicht resupiniert sind: die Lippe
weist nach oben und das Saulchen nach unten. Die Lippe ist besetzt mit rot-
lichen Krausen. Die Bliiten sind gut zugénglich und haben einen Sporn der
keinen Nektar enthdlt. Die Pflanzen sind nur kurzlebig, demzufolge geht die
Fruchtbildung sehr schnell: nach der Befruchtung ist der Samen in zehn bis
vierzehn Tagen reif.

Uber die Bestiubung gibt es sehr wenige Informationen. Die wichtigste und
ausfiihrlichste Beschreibung kam von RoHrBACH (1866), der schilderte wie
eine Hummel, Bombus lucorum, die Bliite von E. aphyllum besuchte. Aus
RonrBACHS Beschreibung sowie aus unseren eigenen Beobachtungen (CLAEs-
SENs & KLEYNEN 2005) kénnen wir schildern, wie eine Pollinienentnahme und
Bestidubung vor sich geht. Eine Hummel landet auf der Lippe und findet dabei
am Lippenrand guten Halt. Sie kriecht dann weit nach oben in den Sporn auf
der Suche nach Nektar. Beim Verlassen des Sporns beriihrt die Hummel das
von einem empfindlichen Héutchen umhiillte Klebscheibchen, das bei der
Beriihrung platzt, wodurch die beiden Pollinarien an den Kopf der Hummel
geklebt werden. Nach der Entnahme biegen sich die Pollenstielchen nach
vorne, sodass sie gestreckt auf dem Kopf der Hummel liegen. Gleichzeitig bie-
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gen die Pollinien nach vorne, so dass
sie in der optimalen Position sind um
beim Besuch der nichsten Bliite die
Narbenoberflache zu erreichen.

Weil nach RoHrBACH iiberhaupt
keine Beobachtungen mehr von Be-
stdubern publiziert wurden, hat man
oft angenommen dass E. aphyllum
autogam ist (VOTH 1994, TaYLOR &
RoBerTs 2011), aber durch die Struk-
tur der Bliite, wo sich die Pollinien
unterhalb der Narbe befinden, ist Au-
togamie unmoglich (Goprery 1933,
SUMMERHAYES 1951). In letzter Zeit
gab es verschiedene Beobachtungen
von Bestdubern (BOURNERIAS & PRAT
2005, Urrich 2008a,b, CLAESSENS &
KLEYNEN 2011) oder Berichte von
Fruchtansatz (KopyLov-Gus’kov et
al. 2006, ULricH 2008a, b, CLAESSENS

& KLEYNEN 2011, MEIER 2012). Wir
meinen deshalb, dass E. aphyllum nicht oder nur in extremen Ausnahmefallen

autogam ist und in der Regel allogam bestidubt wird von Hummeln.

ADbb. 1: Epipogium aphyllum; Wildenstein (A), 7.
Juli 2010 [Jacques KLEYNEN].

2.2 Neottianthe cucullata

Diese zarte Pflanze hat einen mehr oder weniger einseitigen Bliitenstand mit
kleinen Bliiten. Sepalen und Petalen bilden einen verlangerten, geschlossenen
Helm. Die Lippe ist dreilappig und schrig nach unten gerichtet und endet
in einem nach unten gebogenen Sporn, der Nektar enthélt. Bis jetzt gab es
keine Berichte iiber einen Bestduber dieser Orchideenart, obwohl die Blii-
tenmerkmale (Lippe mit Saftmal, gut zugingliche Bliite, Sporn mit Nektar)
darauf deuten. Bei mehreren Gelegenheiten konnten wir beobachten, wie eine
Ackerhummel (Bombus pascuorum) Bliiten besuchte, Pollinarien entfernte
und Narben mit Pollen belegte. Die Ackerhummeln hatten offensichtlich
schon frither Bliiten von N. cucullata besucht, denn sie flogen gezielt auf die
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untersten offenen, noch frischen Blii-
ten zu. Sie landeten auf der Lippe mit
dem Kopfin Richtung des Saulchens
und fingen unvermittelt an, im Sporn
nach Nektar zu suchen. Sie besuchten
alle Bliiten des Bliitenstandes und
krochen dabei von unten nach oben.
Dann flogen sie zu einem weiteren
Bliitenstand. Durch ihr Verhalten
verursachen sie eine erhebliche
Geitonogamie-Rate. In sechs Féllen
trugen die Hummeln mehrere Polli-
narien, die an ihrem langen Riissel
befestigt waren. Die Klebscheibchen
des Pollinariums von N. cucullata
sind lang und schmal und dadurch
sehr gut zur Befestigung an einem
langen, kriftigen Riissel geeignet.

Abb. 2: Bombus pascuorum als Bestduber von
Neottianthe cucullata; Augustow (PL), 29. Juli Auch PRrESSER (2006) beobachtete

2008 [Jacques KLEYNEN]. B. pascuorum als Bestdauber. Obwohl

es noch mehr Nachweise bedarf,um
stichhaltige Aussagen zu machen, sind wir der Uberzeugung, dass diese
ersten Beobachtungen von Hummeln als Bestduber von N. cucullata und
vor allem deren Verhalten darauf deuten, dass Hummeln reguldre Bestiduber
sein konnen.

2.3 Chamorchis alpina

C. alpina ist eine unauffillige, kleine, griine Pflanze mit gelblich-griinen
Bliiten. Die Bliitenblétter sind zusammengeneigt zu einem Helm. Die Lippe
ist gelblich mit einem griinen Zentrum. An der Lippenbasis sowie im oberen
Mittelteil der Lippe wird Nektar abgesondert, es ist kein Sporn vorhanden.
Wegen der sehr exponierten hochgelegenen Wuchsorte, an denen wenige In-
sekten fliegen und wegen des hohen Fruchtansatzes wurde Selbstbestaubung
vermutet (ZIEGENSPECK 1936, HaGeruP 1953, PauLus 2005). Obwohl wir viele
Bliiten untersuchten, haben wir niemals Autogamie feststellen konnen. Die
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Abb. 3: Formica lemani als Bestduber von Cha-
morchis alpina; Passo Giau (1), 6. Juli 2007 [Jean
CLAESSENS].

Pollinien haben eine feste Konsi-
stenz, die auch beim Altern der Bliite
erhalten bleibt. Trotzdem zéhlten wir
einen sehr hohen Fruchtansatz, der
im Schnitt zwischen 68 und 81%
lag (CrAESsENS & KLEYNEN 2011),
ein Indiz fir die Aktivititen eines
Bestdubers.

Unsere Beobachtungen sowie An-
gaben in der Literatur ergaben dass
es zwei Kategorien von Bestdubern
gibt: eine Gruppe bilden die Amei-
sen, vor allem Formica lemani
(Baumann 2005, Francon 2005,
Baumann & BAuMANN 2010, CLAES-
SENS & KLEYNEN 2011, ScHIESTL &
GLasiR 2012). Normalerweise sind
Ameisen keine guten Bestduber,
weil ihre Korper mit einer antibioti-

schen Schicht bedeckt sind, wodurch die Lebensfahigkeit der Pollenkorner
verringert wird. Da aber die Pollinien bei den Orchideen auf Pollenstielchen
stehen, erhalten sie ihre Keimkraft. Ameisen sind anderen Insekten gegentiber
aggressivund verjagen mdgliche andere Bestauber. Deshalb sahen wir an den
Wuchsorten, wo Ameisen prasent waren, fast keine anderen Bestiduber. Die
Ameisen wurden stark angezogen vom Nektar in den Bliiten von C. alpina
und krochen dauernd von Bliite zu Bliite, was zu einer hohen Rate an Geito-
nogamie fithrte. Beobachtungen in der Schweiz ergaben das gleiche Bild.

An Stellen, wo es keine Nester von Ameisen gab, kamen andere Bestduber
vor wie Schlupfwespen und Kéafer (CLAESSENS & KLEYNEN 2011). Beobach-
tungen in der Schweiz (Oberengadin) ergaben das gleiche Bild.

C. alpina ist eine allogame Pflanze, die Insekten zur Bestdaubung braucht.
Obwohl sie an insektenarmen Standorten steht, ist sie eine gute Nektarquelle,
die dadurch doch viele Besucher und Bestduber anlocken kann.
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2.4 Malaxis monophyllos

M. monophyllos ist eine unscheinbare, griine Pflanze mit vielen, winzigen
Bliiten, die 360° gedreht sind, wodurch die Lippen nach oben stehen. Das
Innere der Lippe ist matt griin und sieht wie bereift aus. Am Grunde der Lippe
ist ein dreieckiges, etwas erhohtes, glinzendes Gewebe, das den Eindruck
erweckt, dass hier Nektar abgesondert wird. In jungen Bliiten kann man
hier kleine Tropfen Fliissigkeit finden, wovon wir aber nicht wissen ob dies
tatsdchlich Nektar ist. Die Pollinien sind wachsartig und mit ihrer Spitze
befestigt an das Klebscheibchen, hier in Form eines Tropfens glasartiger
Klebstoff. Sie werden ungefahr zur Hélfte bedeckt vom weilllichen Hautchen
der Anthere.

Auch von M. monophyllos waren bis jetzt keine Bestduber bekannt. Es
wurden Pilzmiicken (Z1EGeEnsPECK 1936) oder Fliegen (KUNKELE & BAUMANN
1998) vermutet. In mehrjahrigen Beobachtungen in den Bayerischen Alpen
sowie in den Dolomiten stellte sich heraus, dass diese Orchideenart voral-
lem von Pilzmiicken (Mycetophilidae) besucht wird. Kleinere Arten zeigten
deutliches Interesse, besuchten die Bliiten und inspizierten diese auf Nektar,
aber eine Pollinien-Entnahme wurde nie beobachtet. Eine gro3e Pilzmiicke,
Mycomya fimbriata, war in den Dolomiten der Hauptbestduber (CLAESSENS
& KLEYNEN 2011). Sie war zu groB fiir die viel kleinere Bliite und benutzte
Sepalen und Stingel zum Festhalten. Sie inspizierte die Lippe und vorallem
den Lippengrund und musste sich dabei in die Bliite biegen. Dabei beriihrte
sie das Klebscheibchen (das bei dieser Orchidee nach oben weist) und bekam
die beiden Pollinien ans Kinn festgeklebt. Einige Miicken trugen einen ganzen
Klumpen an Pollinien, einen Beweis dafiir, dass sie mehrere Bliiten besucht
und bestdubt hatten. Die Miicken gingen von Bliite zu Bliite, was ein hohes
Maf an Geitonogamie verursacht.

Auch Scheufliegen (Heleomyzidae) zeigten grof3es Interesse, wurden aber
nur einmal mit Pollinien beobachtet. Thr Verhalten sowie die zur Pollinien-
Entnahme geeignete Grofle konnten darauf hinweisen, daB3 sie auch gele-
gentliche oder regelmifBige Bestduber sein konnten. Dazu braucht es aber
mehr Beobachtungen.
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Abb. 4: Mycomya fimbriata als Bestiduber von Malaxis monophyllos; Passo tre Croci (I), 10. Juli
2008 [Jean CLAESSENS].
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3. Allogamie und Autogamie
3.1 Limodorum abortivum

L. abortivum hat Bliiten, die weit offen sind, eine gelenkige Lippe und einen
Sporn, worin reichlich Nektar abgesondert wird. Abhédngig von der Witterung
konnen die Bliiten aber auch fast oder ganz geschlossen bleiben. Es gibt fast
keine Berichte iiber die Bestdubung von L. abortivum, mit Ausnahme von
KuUGLER (1977), der berichtet iiber Anthophora Bienen, die Bliiten anflogen
und in ungefdhr die Hélfte aller Félle auch besuchten. Die Besuche waren
immer sehr kurz, fast immer wurde nur eine Bliite besucht. Es wurde auch
die Entnahme von Pollinien beobachtet, und mehrere Bliiten waren bestaubt.
Meistens aber waren die Narben mit eigenen Pollinien belegt.

Wir beobachteten die Bestdubung von L. abortivum in Siid-Frankreich, im
Departement Var (CLAEsSENS & KLEYNEN 2011). An den meisten Standorten
beobachteten wir iiberhaupt keine besuchenden Insekten, aber an einigen
Standorten hatten Anthophora Bienen die Pflanzen von L. abortivum in
ithrer Inspektions-Runde aufgenommen. Die Bienen flogen immer wieder
rund und landeten nur selten auf einer Bliite. Auffallend war aber, dass die
meisten Bienen auf dem Riicken Pollinien trugen, einen Beweis dafiir, dass
sie schon Bliiten besucht hatten. Sie flogen immer gezielt auf die Bliiten zu
und landeten mit schon ausgestreckten Mundwerkzeugen auf der Vorderlippe,
wo sie gleich anfingen, im Sporn nach Nektar zu suchen. Auch hier waren die
Besuche sehr kurz, meistens wurde nur eine Bliite besucht. Wir beobachteten
aber mehrere Male, dass sie mitgebrachte Pollinien an der Narbe abstreiften
und wieder neue Pollinien auf dem Riicken geklebt bekamen. Auller Antho-
phora Bienen sahen wir auch zweimal Hummeln (einmal mit Pollinien) und
ferner auch Besuche von der Harzbiene Anthidium septemdentatum, die auch
von GODFERY (1922) als Bestduber beobachtet wurde, sowie Furchenbienen
(Lasioglossum sp.). Die Anthophora Bienen waren aber deutlich in der
Mehrzahl und wahrscheinlich auch die Hauptbestduber, aber dazu braucht
es noch mehr Beobachtungen.

Meistens aber findet man iiberhaupt keine Bestduber. Die Bliiten konnen
dabei geoffnet oder weitgehend geschlossen bleiben, was oft der Fall ist,
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Abb. 5: Anthophora spec. als Bestduber von Limodorum abortivum; La Bouverie (F), 4. Mai 2009 [Jean
CLAESSENS].

besonders bei ungiinstiger Witterung. Beobachtungen in Frankreich (De-
partementen Isére, Aveyron, Var) und anderen Lénder (Spanien, Portugal)
zeigten ein gleiches Muster: es waren keine Pollinien entfernt, und die Narbe
war im Allgemeinen nicht mit fremden Pollen belegt sondern nur mit dem
eigenen Pollen. Autogamie scheint bei L. abortivum eher Regel als Ausnah-
me zu sein. Schon Pebicivo (1874), FREyHoLD (1877) und GUIGNARD (1886)
wiesen hierauf hin. Autogamie wird durch einige Anpassungen gefordert. L.
abortivum hat ein Klebscheibchen, das aber in autogamen Bliiten oft nicht
funktionieren kann, weil das Hautchen, welches den Klebstoff umbhiillt zu dick
ist und bei Beriihrung nicht zerreif3t. Dieses Phinomen findet man vor allem
bei Bliiten, die sich nicht 6ffnen. Wenn eine Bliite nicht bestdubt wird, biegt
die Anthere sich wihrend der Entwicklung weiter nach vorne, wodurch der
Pollen in den Narbenschleim gedriickt wird (CLAESSENS & KLEYNEN 1998D).
Durch die Kombination von Allogamie und Autogamie zeigt L. abortivum
eine sehr hohe Bestdubungsrate von 73% bis 100%.
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3.2 Pseudorchis albida

P, albida hat weiBliche, helmformig zusammenneigende Bliitenblétter, eine
tief dreilappige Lippe mit einen kurzen Sporn, der Nektar enthélt. Weil diese
Orchidee einen sehr hohen Fruchtansatz zeigt, wurde Autogamie vermutet
(Hagerup 1951, 1952, SUMMERHAYES 1951) oder eine Mischung aus Autoga-
mie und Allogamie (SUMMERHAYES 1968, REWNHAMMAR & HEDREN 1998).

Tatsdchlich ermdglicht der Sdulchenbau dieser Orchidee die Selbstbestdu-
bung: die Anthere 6ffnet sich weit, sodass die Pollinien einfach aus der Anthere
fallen konnen. Die beiden seitlichen Narbenhilften sind so weit nach vorne
geschoben, dass sie teilweise seitlich der Anthere nach vorne vorbei reichen.
Beim Verlassen der Anthere fallen die Pollinien immer zur Seite, sodass sie
auf die Narbenoberfliche fallen und da kleben bleiben. Beobachtungen aus
dem Rofangebirge (Osterreich) und aus den Dolomiten (Italien) ergaben,
dass auf dieser Weise 12 % der untersuchten Bliiten sich selbst bestdubten
(CraEssEns & KLEYNEN 2011). Bei Pflanzen, die von einem Netz umbhillt
wurden, um Insektenbesuch auszuschlief3en, wurden bis zu 50 % Friichte
mit reifen Samen produziert (KLEIN 2000).

Es gibt wenige Angaben iiber Bestduber (Fritsch 1933, REINHARD et al. 1991).
BaumanN & Baumann (2002) beobachteten eine Crambus-Art (Riisselziins-
ler) mit einem Pollinarium am Riissel. In den Dolomiten sowie in der Eifel
beobachteten wir Riisselzlinsler (Microlepidoptera) mit Pollinarien an den
Riissel geklebt. Diese kleinen Schmetterlinge sind sehr scheu und dadurch
schwierig zu beobachten. Sie sind vor allem ddmmerungsaktiv und landen
dann auf einer Bliitendhre, wo sie sehr lange sitzen bleiben kénnen. Sie un-
tersuchen von allen Richtungen aus die Bliiten auf Nektar. Dabei konnen sie
die Klebscheibchen beriihren, die Pollinarien entfernen und dann die nichste
Bliite derselben Ahre bestiiuben, wodurch ein hoher Grad an Geitonogamie
entsteht. Wir konnten insgesamt fiinf verschiedene Arten von Riisselziinsler
beobachten beim Pollentransport und bei der Bestaubung. Microlepidoptera
spielen somit eine wichtige Rolle bei der Bestdubung von P. albida. Der sehr
hohe Fruchtansatz wird erklart durch eine Kombination von Autogamie und
Allogamie. Der Einfluss von Bestdubern ist dabei sehr wichtig, denn in un-
seren Untersuchungen wurden 57% aller ge6ffneten Bliiten durch Insekten
bestdubt (CLAESSENS & KLEYNEN 2011).
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ADbb. 6: Chrysoteuchia culmella als Bestduber von Pseudorchis albida; Vna (CH), 24. Juni 2012
[Jean CLAESSENS].
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4. Autogamie
4.1 Corallorhiza trifida

C. trifida ist eine kleine Pflanze
ohne Blatter die an pflanzenarmen,
moosigen oder laubbedeckten Stellen
in Buchen- oder Laubmischwildern
wéchst. Mittleres Sepalum und Pe-
talen neigen zusammen, wéhrend
die seitlichen Sepalen spreizen. Die
Lippe ist weil}, nach unten gebogen
und ist an der Lippenbasis mit einer
Reihe von rétlichen Punkten verse-
hen. Integriert in der Lippenbasis
und von aufen fast nicht zu sehen ist
ein kleiner Sporn, der keinen Nektar
enthalt. Die Bliite duftet schwach.

i S o Sl s B C.aifda i cin Selbstbestiuber
mit dem Fortsatz des Klebscheibchens verbunden. ~ (KIRCHNER 1922, SUMMERHAYES
[Jean CraEsSENS]. 1951, REINHARD 1977, CATLING 1983,

CLAESSENS & KLEYNEN 1998a). In der
Anthere sind vier wachsartige, tibereinander gelagerte Pollinien, die mittels
eines sehr diinnen, fadenférmigen Pollenstielchens mit einen Auswuchs des
Rostellums verbunden sind. Schon vor der Offnung der Bliiten schrumpft die
Anthere und lésst die Pollinien zum grofiten Teil frei. Die fallen ganz leicht
nach unten, werden aber festgehalten von den Pollenstielchen und landen
dann genau auf der Narbenoberfliche. Meistens findet die Selbstbestdubung
schon vor der Offnung der Bliiten statt. Sogar wenn ein Bestiuber kommen
wiirde, konnte er dann keine Pollinien mehr entfernen, weil die schon auf der
Narbe kleben. Einige Autoren meinen, dass C. trifida von Insekten bestdaubt
wird (MULLER 1881, Godfery 1933, Lang 1980, CrapHam et al. 1987). Wir
haben aber noch nie eine Bestdubung beobachtet, was durch den Selbstbe-
stdubungsvorgang in einem frithen Stadium auch fast unmoglich ist. Die
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Pollinien kleben im Allgemeinen beim Offnen der Bliite schon auf der Narbe
und konnen nicht mehr entfernt werden. Zwar wurden Besucher beobachtet
(Evans 1919: Empis sp.; Lang 1980: Schwebfliegen und Dungfliegen; VoTta
1999: Tanzfliegen und Schnaken), aber eine Bestdubung wurde von den ge-
nannten Autoren nie beobachtet. In Frankreich beobachteten wir einen Kéfer
der Kurzfligler (Staphylinidae, Eusphalerum rhododendri) und Tanzfliegen
(Empididae) bei der Inspektion der Bliiten. Auch in der Schweiz waren kleine
Tanzfliegen sehr interessiert an den Bliiten und krochen tief hinein, aber auch
hier wurde keine Pollinienentnahme oder Belegung der Narbe festgestellt.
Hieraus und aus dem Studium des Saulchens folgern wir, dass C. trifida
obligatorisch autogam ist.
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