Es stinkt! Komponenten im Bliitenduft von Orchidantha fimbriata
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Abstract

Orchidantha fimbriata Horrtum (Lowiaceae) flowered at the Ecological-Botanical Garden of the University of Bayreuth in
December 2014. The zygomorphic flowers are notable for their conspicuous white-glossy lip (labellum) — but also for their
strongly fetid odour. It was possible to collect scent from flowers and separate organs thereof. The scent was analysed by gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The unpleasant odor was due to the three fetid compounds dimethyl disulfide,
p-cresol and indole, all known to occur in plants, such as members of the aroid family and stapeliads, and serving as attractant
for dung beetle and dung fly pollinators. The scent bouquet also contained a large number of sesquiterpenes and short-chain
aliphatic esters. The latter substances are known as attractants for fruit beetles.

Zusammenfassung

Im Dezember 2014 blithte im Okologisch-Botanischen Garten der Universitit Bayreuth Orchidantha fimbriata Horrrum
(Lowiaceae), deren bodennah stehende, grofie Bliiten unangenehm, kotihnlich stinken. Dies war Anlass, Duftproben von
einzelnen Bliitenteilen (Labellum, Labellum plus Griffel-Staubblatt-Apparat, Sepalen) zu sammeln. Die Auswertung der Pro-
ben mittels Gaschromatographie gekoppelt mit Massenspektrometrie (GCMS) ergab, dass fiir die unangenehme Note des
Duftes die Stoffe Dimethyldisulfid, p-Cresol sowie Indol verantwortlich sind. Diese Substanzen sind bereits aus anderen Kot
oder Aasdiifte nachahmenden Pflanzenarten wie einigen Araceae und den Stapelien bekannt. Zudem enthielt das Duftbou-
quet neben einer groffen Anzahl von Sesquiterpenen eine Reihe von Fettsiureestern, die dafiir bekannt sind, Fruchtkifer an-
zulocken.

1. Taxonomie und Bliitenbiologie wickeln sich basal an der Pflanze und blithen
von Orchidantha nur etwa einen Tag lang (JorANSEN 2005). Die
Orchidantha ist die einzige Gattung in der mo- drei Kelchblitter sind zu einer langen, schlan-

notypischen Familie der Lowiaceen, die erst vor ken Réhre verwachsen, von den drei Kronblit-
3-19 Millionen Jahren entstanden ist (STEVENsS  tern sind die beiden seitlichen sehr klein, wih-

2001). Sie ist damit die jiingste von acht Fami-  rend das mittlere, adaxiale zu einem grof3en
lien in der tropischen Ordnung der Zingibera-  Labellum umgebildet ist (Kress 1990). Dieses
les, zu der auch die Musaceae, Strelitziaceae, Labellum ist, u.a. auch neben der Struktur der
Heliconiaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Can- Narbe (PEDERSEN & JOHANSEN 2004), eine
naceac und Marantaceae gehoren (STEVENS Gemeinsamkeit der Gattung und hat ihr zu

2011). Viele Vertreter der Zingiberales weisen ~ dem Namen Orchidantha verholfen. Dieser
Vogelbestiubung auf. So werden die Strelitzien Name bedeutet ,,Orchideen-Bliite” und verweist
und manche Ingwer-Arten von Nektarvogeln  darauf, dass auch bei den Bliiten der Orchideen
(FrosT & Frost 1981, Sakar et al. 1999) und  ein Bliitenblatt zu einem Labellum (Lippe) um-
Vertreter der Gattung Heliconia durch Kolibris  gebildet ist. Pro Bliite sind bei Orchidantha fint
bestiubt (STILES 1975). fertile Staubblitter mit kurzen Staubfiden vor-
Die Gattung Orchidantha enthilt 16 beschrie-  handen und drei synkarpe Fruchtblitter. Der
bene (PEDERSEN 2001, JENJITTIKUL & LARSEN  Griffel endet in einer dreilappigen Narbe, die je
2002) und zumindest zwei unbeschriebene  nach Art in typischer Weise gezihnt oder ge-
(Jouansen 2005) Arten. Alle Orchidantha-  franst ist.
Arten sind in den Regenwildern Siidostasiens
beheimatet (LARSEN 1961, 1973, 1993, NaGa-
MAsU & Sakar 1999, PEperseN 2001, JENJIT- Abb. 1: Geographische Verbreitung der einzelnen Arten
TIKUL & LARSEN 2002). Die meisten haben nur der Gattung Orchidantha (verindert nach Saxkar & INOUE
i Hines Ve (. 1) a0 G e
sind selten. Die Arten sind krautlg’ ihre Bliiten Signaturen: O = Orchidantha; ? = die genaue Lokalitit
zwittrig, zygomorph und dreizihlig. Sie ent-  von O. borneensis auf Borneo ist unbekannt.
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2. Was ist bekannt iiber die Bestiubung
bei Orchidantha?

Pflanzen haben vielfiltige, mutualistische Be-
zichungen zu Insekten entwickelt und beloh-
nen ihre Bestiuber zum Beispiel mit Nektar,
Pollen oder mit beidem. Aber dem ist nicht im-
mer so. Sogenannte Tduschblumen, zu denen
auch Orchidantha gehort (PEDERSEN & JOHAN-
SEN 2004), tiuschen den Bestiubern eine Be-
lohnung vor, ohne diese zu haben (RENNER
20006). So ahmen beispielsweise die Bliiten von
Aasblumen den Duft von verfaulendem EiweifS
und oft auch die Farbe von vergammelndem
Fleisch nach, um Aasfliegen oder -kifer anzulo-
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cken (FAEGRI & vaN DER PijrL 1979). Pflanzen
wie verschiedene Stapelien ahmen Kotgeruch
nach, wodurch Schmeififliegen und andere
Fliegengruppen angelockt werden (JURGENS et
al. 2005). Ahnliches geschieht bei dem von Sa-
KAl & INOUE (1999) an der Art Orchidantha
inoui beschriebenen Mistkifer-Bestiubungs-
system. Danach lockt die Bliite mit einem kot-
dhnlichen Geruch Mistkifer der Gattungen
Onthophagus und Paragymnopleurus an. Die
Kifer landen auf der grofSen, dunkelbraunen
Lippe von Orchidantha inoui, in der Erwar-
tung, einen Kothaufen als Nahrungsquelle und
Brutsubstrat vorzufinden. Da Kothaufen sich



am Boden befinden, kénnte damit auch die bo-
dennahe Bildung der Bliiten bei Orchidantha
inoui (aber auch bei O. fimbriata) zusammen-
hingen. Die Dungkifer suchen auf dem dun-

kelbraunen Labellum nach Kot, krabbeln
schlieSlich unter den Narben-Staubblattappa-
rat, streifen dabei den mitgebrachten Pollen an
der Narbe ab und bestiuben die Bliite, ohne fiir
sich eine Belohnung mitnehmen zu konnen.
Um Selbstbestdubung zu vermeiden, wird der
Griffel, der vor den Staubblittern liegt, nach
oben gedriickt, wenn das Insekt tief in die Bliite
kriecht, und bleibt auch beim Herauskriechen
in dieser Position (Sakar & INOUE 1999).
Auch bei Orchidantha fimbriata liegt der
Griffel vor den Staubblittern. Allerdings hat
diese Art eine sogenannte ,one-way“-Bliite,
wobei der Bestduber zunichst den Griffel pas-
siert, dann unter den Antheren durchkriecht
und Pollen aufnimmt und schlieflich seitlich
den Antheren-Griffelapparat wieder verlisst
(PEDERSEN & JOHANSEN 2004). Basal und ven-
tral der drei-lappigen Narbe befindet sich ein
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Driisengewebe, das sog. Viscidium. Beim Krie-
chen in die Bliite wird das Insekt dorsal mit
dem Sekret aus dem Viscidium beschmiert, so-
dass der Pollen sehr gut am Tier kleben bleibt
(PEDERSEN & JOHANSEN 2004).

Orchidantha fimbriata besitzt ein mit Sekret
tiberzogenes, glinzendes, weifles Labellum und
fille wie O. inoui durch ihren unangenechmen,
nach Kot riechenden Geruch auf. Wegen dieses
Geruches vermutete HorLrrum (1970) zunichst,
dass Orchidantha fimbriata von Fliegen be-

staubt wird, spiter wurde jedoch eine Bestdu-

Abb. 2 (oben): Die Bliite von Orchidantha fimbriata
entwickelt sich an der Basis der krautigen Pflanze.
Das Foto entstand im Tropenwaldhaus des OBG.

Abb. 3 (Seite 55, oben): Detail aus der Bliite von
Orchidantha fimbriata mit den deutlich zu erkennenden
beiden kurzen, zurtickgerollten Petalen, den relativ
kurzen Stamina und dem Griffel mit der charakteristisch
3-lappigen, fedrigen Narbe.

Abb. 4 (Seite 55, unten): Unterseite der Narbe von
Orchidantha fimbriata.



bung durch Fruchtkifer beobachtet (PETERSEN
& JoHANSEN 2004). Detaillierte Untersuchun-
gen zur Bestdubung von Orchidantha fimbriata

fehlen aber bislang.

3. Methode: Bliitenduft sammeln

und analysieren
Im Tropenwaldhaus des Okologisch-Botani-
schen Gartens der Universitit Bayreuth (OBG)
werden seit 2006 mehrere Individuen von
Orchidantha fimbriata kultiviert, die vom Bota-
nischen Garten Darmstadt stammen. Bei zwei
Pflanzen offneten sich zwischen dem 15. und
22. Dezember 2014 mehrere Bliitenknospen.
Der unangenehme Duft der auffilligen Bliiten
war Anlass, Gestank dieser Bliiten zu sammeln
und zu analysieren, um die abgegebenen Duft-
komponenten zu identifizieren und evtl. Riick-
schliisse auf mogliche Bestduber zichen zu
konnen.

Mittels der Dynamischen Gasraum-Metho-
de (Abb. 5) wurde an insgesamt vier Bliiten von
zwei Individuen von Orchidantha fimbriata
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Duft abgesaugt. Die Bliite bzw. Teile der Bliite
wurden dazu fiir 5 Minuten in eine Brat
schlauch-Plastiktiite eingepackt. Anschlieflend
wurde der Duft mittels einer Membranpumpe
durch ein mit Duftstoff bindenden Stoffen ge-
tilltes Glasrohrchen gesaugt. Der Duft wurde
im Fachbereich Okologie & Evolution der Uni-
versitit Salzburg mittels eines Gaschromatogra-
phen, gekoppelt mit einem Massenspektrome-
ter, analysiert. An einer der beprobten Bliiten
wurden nacheinander unterschiedliche Bliiten-
teile einzeln eingetiitet und jeweils einmal der
Duft genommen: vom Labellum, von den seit-
lichen Sepalen und vom Labellum zusammen
mit dem Griffel-Antheren-Komplex.

4. Ergebnisse der Duftstoffanalysen
und Diskussion zur Bestiubung

Schon beim Riechen an den unterschiedlichen
Bliitenteilen deutete sich an, dass nur das weifse
Labellum den unangenehmen Geruch abgibt.
Dies wurde durch die Analysen der Duftstoffe
bestitigt. Die Sepalen waren weitgehend ge-
ruchlos. Die Duftbouquets der Proben des
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Labellums alleine und vom Labellum zusam-
men mit dem Griffel-Antheren-Komplex unter-
schieden sich nicht. Dabei war der typische
Kotgeruch auf die unangenehm riechenden
Stoffe Dimethyldisulfid, p-Cresol sowie Indol
zuriickzufithren, wie man sie schon aus Unter-
suchungen an anderen Kot- oder Aasgeruch
nachahmenden Pflanzen kennt (JURGENS et al.
2006). Dabei war Dimethyldisulfid in geringer
Menge und die anderen beiden Stoffe etwa zu
gleichen Teilen und héher konzentriert im Duft
enthalten. Neben diesen typischen ,Stinker-
stoffen” war in den Diiften jedoch auch noch

eine sehr grofle Bandbreite an Fettsdureestern
(z.B. Ethyl- und Methylhexanoat, Butyl- und

Abb. 5 (oben): Absaugen des Bliitenduftes. Hierzu wird
die Bliite in einen Bratschlauch eingepackt, der Duft
darin angereichert und dann iiber eine batteriebetriebene
Pumpe iiber einen kleinen Filter, an dem die Duftstoffe
adsorbieren, abgesaugt.

Abb. 6 (Seite 57): Labellum von Orchidantha fimbriara

mit den charakteristischen Schleimabsonderungen.



Ethylbuturat) enthalten. Auch diese sind bereits
von anderen Kot oder Aas nachahmenden

Pflanzen bekannt (JUrRGENs et al. 2013,
ScHiesTL & DOTTERL 2012), sind jedoch nicht
zu den ,Stinkern® zu zihlen. Sie duften zum
Teil fruchtig (Ethylbutyrat zum Beispiel nach
Ananas), wobei diese fruchtige Komponente
beim Riechen an Orchidantha fimbriata nicht
oder kaum wahrnehmbar war.

Von den sogenannten ,Stinkerstoffen ist
bekannt, dass sie als Lockmittel fiir Insekten
dienen, die Kot oder Aas als Brutsubstrat oder
Nahrung nutzen (JURGENS et al. 2006). Von
einigen Fruchtestern, die im Duft von O. fim-
briata vorkommen, weifs man, dass sie Frucht-
kifer aus der Gruppe der Cetoniinae anlocken;
so ist z.B. Ethylbutyrat ein sehr effizientes
Lockmittel fiir afrikanische Fruchtkifer der
Art Pachnoda marginata (LarssoN et al. 2003).

Diese Art von Substanzen konnte daher fiir
die Anlockung der bestiubenden Fruchtkifer
bei Orchidantha fimbriata von Bedeutung sein,
wie sie bei PETERSEN & JoHANSEN (2004) do-
kumentiert ist.
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Wiren aber Fruchtkifer die einzigen Bestdu-
ber von Orchidantha fimbriata, bliebe unklar,
warum auch noch Kot- und Aas-typische Duft-
stoffe produziert werden. Diese wiirden auf
eine Bestiubung durch Dungkifer hindeuten,
wie sie bei Orchidantha inouei nachgewiesen
wurde (Saka1 & INoUE 1999), bei O. fimbriata
aber bislang noch nicht dokumentiert wurde.
Es muss daher offen bleiben, ob die Pflanze bei-
de Kifergruppen als Bestiuber anlockt und
nutzt. Denkbar wire auch, dass die nachgewie-
senen Kot- und Aasdiifte eine Funktion bei der
Abschreckung von Bliiten fressenden Organis-
men haben (LEv-YADUN et al. 2009), oder ein
phylogenetisches ,Uberbleibsel“ darstellen.

Zusitzlich zu den bisher beschriebenen Sub-
stanzen wurden noch 23 verschiedene Sesqui-
terpene im Duft von O. fimbriata nachgewie-
sen. Diese Stoffgruppe tritt oft im Bouquet von
Bliitendiiften auf, aber {iber ihre Funktion bei
der Anlockung von Bestdubern ist bislang we-
nig bekannt (JURGENS et al. 20006).

Eine weitere interessante Beobachtung war
die Absonderung von klarem, glinzendem Se-



kret auf dem gesamten Labellum von O. fimbri-
ata (vgl. Abb. 6). Sekretabsonderung tritt z.B.
auch bei Amorphophallus titanum auf und sorgt
hier in der letzten Blithphase als Triger von
nach verfaultem Fisch riechenden, stickstoff-
haltigen Substanzen fiir eine weitere Intensivie-
rung der Duftanlockung (SHIRASU et al. 2010).
Ob dieses Sekret bei O. fimbriata ebenfalls
Triger von Duftstoffen und von welchen ist,
miisste noch genauer untersucht werden.
Jedenfalls gehorte die Bliite von Orchidantha
fimbriata im Dezember 2014 im Okologisch-
Botanischen Garten der Universitit Bayreuth
zu den ,Duft-“, aber auch zu den optischen

Highlights im Gartenjahr.

Dank

Unser Dank gilt Frau IRMGARD SCHAFFLER fiir
die Durchfithrung der Gaschromatographie-
Massenspektrometrie.
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