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Abstract

STEFAN VOGEL was a pioneer in research on bat pollination (chiropterophily). He was the first to discover bat pollination in
several plant genera and families on his extensive research voyages to South America, West Africa, and Southeast Asia. We here
describe the mechanisms and interrelationships involved in bat pollination.

Zusammenfassung

StEFAN VOGEL war Vorreiter in der Untersuchung der Fledermausbliitigkeit. Auf mehreren Reisen, zunichst nach Stidameri-

ka, spiter auch nach Westafrika und Siidostasien, konnte er erstmals fiir einige Gattungen oder sogar Familien Fledermaus-
bestiubung feststellen. Das Syndrom der Fledermausbliitigkeit wird erldutert.

Abb. 1: Abbildungstafel aus STEFAN VOGELs Pionierarbeit
iiber siidamerikanische Fledermausblumen und
Blumenfledermiuse (VoGeL 1958a: Abb. 5),
nachtriglich von ihm handkoloriert.

I Trianaea speciosa (Solanaceae),

11 Symbolanthus latifolius (Gentianaceae),
1T Cayaponia sp. (Cucurbitaceae),
IV Cobaea scandens (Polemoniaceae),

V' Kohleria tigridia (als ,,Campanea

grandiflora”, Gesneriaceae),

VI Cheirostemon platanoides (Malvaceae).
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1. Fledermausbliitigkeit in den Neotropen

STEFAN VOGEL hat schon frith und sehr einge-
hend an Fledermausblumen das Konzept der
,Bliitenstile“ verdeutlicht. Zwar hatte es damals
in der Literatur schon Hinweise darauf gege-
ben, dass Fledermiuse Bliiten besuchen und
bestiuben konnen (z.B. Porscu 1931, 1932,
1939), allgemein herrschte jedoch die Auffas-
sung, dass dies eine eher kuriose und auf einige
wenige Beispiele beschrinkte Randerscheinung
sei. In seiner ersten Reise nach Siidamerika
(Kolumbien; 1955/56; zusammen mit dem
Zoologen HeiNricH STURM) konnte VOGEL
zum ersten Mal die Bestiubung von Bliiten
durch Fledermiuse in freier Natur in den Neo-
tropen beobachten. Er dokumentierte seine Be-
obachtungen auch fotografisch. VoGgeL konnte
beweisen, dass Fledermausbestdubung nicht auf
das tropische Tiefland beschrinkt ist, sondern
auch auf einer Hohe von 3400 m tiber dem
Meeresspiegel vorkommt. Als bliitenbesuchen-
de Fledermiuse konnte er drei Arten, nimlich
Anoura geoffroy, Lonchophylla concava und Glos-
sophaga soricina, identifizieren. Alle gehoren der
Familie der Blattnasen (Phyllostomidae) und
der Unterfamilie der Langzungenfledermiuse
(,Bliitenfledermiuse®, Glossophaginae) an. Di-
rekt nachweisen und dokumentieren konnte er
das Phinomen zunichst bei 16 Pflanzenarten.
VogeL publizierte diese Beobachtungen im



Jahre 1958 unter dem Titel ,Fledermausblu-
men in Siidamerika. Ein Beitrag zur Kenntnis
des chiropterophilen Stiltypus® (VogeL 1958a).
Parallel dazu veréffentlichte er eine populdrwis-
senschaftliche Darstellung zur Fledermaus-
bestdaubung (VoGeL 1958b). VogGkeL konnte be-
stitigen, dass Bliiten oder Bliitenstinde von
Fledermausblumen oft an langen Stielen aus
der Baumkrone heraushingen (Flagelliflorie).
Auf Grund des Bestiubungssyndroms stufte er
weitere sieben Arten als fledermausbliitig ein.
Die insgesamt 23 Arten verteilten sich auf
17 Gattungen und 13 verschiedene Familien.
Damit konnte VoGeL die Kenntnis der Fleder-
mausbliitigkeit gegeniiber dem Bekannten
wesentlich erweitern. Auf Grundlage von Er-
gebnissen und Beobachtungen auf weiteren
Reisen publizierte VOGEL zehn Jahre spiter eine

Abb. 2 (oben): Bliiten von fledermausbestiubten
Vertretern der Campanulaceae-Lobelioideae:
Burmeistera fuscoapicata,

Siphocampylus tunicatus;

Schnitte durch die Bliitenbasis von:
Siphocampylus tunicatus,

Burmeistera fuscoapicata,

Centropogon foetidus (aus VOGEL 1969a).

a

b

c
d
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Abb. 3 (unten): Bliite von Burmeistera sp. (Campanula-
ceae-Lobelioideae). Die Gattung Burmeistera wurde
erstmals von S. VoGeL als fledermausbliitig erkannt
(VoGkeL 1969a).
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dreiteilige Serie tiber Fledermausbestiubung in
den Neotropen (VoGeL 1968 a, b, 1969). Jetzt
wurde erst richtig klar, welche Bedeutung die
Fledermausbestiubung in den Tropen hat. Sie

ist nicht ein vernachlissigbares Randphino-
men, wie man bis dahin glaubte, sondern ein
bedeutender Bestiubungsmodus von tropi-
schen Pflanzen, der mit der Vogelbliitigkeit ver-



glichen werden kann. Durch seine Beobach-
tungen und Bilddokumente hat VogeL auch
andere Biologen angeregt und der Erforschung
der Fledermausbliitigkeit einen enormen Im-
puls verliechen. Im Jahre 1985 konnte die erste
zusammenfassende Darstellung in Buchform
erscheinen (DoBaT & PEIKERT-HOLLE 1985).

2. VoGEL weitet seine Untersuchungen aus

Wenige Jahre spiter, nachdem VOGEL inzwi-
schen seinen Beobachtungshorizont auf West-
afrika und Siidostasien ausdehnen konnte, be-
richtete er in einem Kongressbeitrag iiber
,Neuerkannte bzw. neudokumentierte Fleder-
mausblumen aus drei Kontinenten® (VOGEL
1988). Weitere Arbeiten erwuchsen dann vor
allem in Zusammenarbeit mit siidamerikani-
schen Forscherinnen und Forschern, nament-
lich Mariies und Ivan Sazima, ISABELLE
MacuapO und ARIADNE Lores. So konnten
erstmals in folgenden Gattungen bzw. Pflan-
zenfamilien legitime Bestdubung durch Fleder-
miuse nachgewiesen werden: Encholirium
glaziovii, eine terrestrische Bromeliaceae aus
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Stidost-Brasilien (VogeL et al. 1989), Harpochi-
lus neesianus aus der Familie der Acanthaceae
(fiir weitere Vertreter der Familie kann dies
ebenfalls aus dem chiropterophilen Merkmals-
syndrom geschlossen werden, VoOGeL et al.
2004), Adenocalymna dichilum, eine Liane aus
Nordost-Brasilien aus der Familie der Bigno-
niaceae (MacHADO & VOGEL 2004) und eine
strauchformige Mimosa-Art (VoGeL et al.
2005).

Selbst in seiner letzten Arbeit widmete sich
VogGeL unter anderem noch einmal der Fleder-
mausbliitigkeit, nimlich bei den Korbbliitlern
(VoGeL 2015). In dieser Familie ist das Phino-
men selten und nur in wenigen Fillen durch
Beobachtungen gestiitzt (Gongylolepis janaensis,
Cirsium subcoriaceum). Auf Grund der Analyse
des Bestdubungssyndroms vermutet VOGEL
aber fiir weitere 16 Arten der Korbbliitler diesen
Bestdubungsmodus.

3. Merkmale von Fledermausblumen

Heute schitzt man, dass etwa 1% der tropi-
schen Pflanzen fledermausbliitig sind, und viele
harren zweifellos noch der Entdeckung. Vor-
aussetzung fir die Erweiterung der gegenwirti-
gen Kenntnisse sind zunichst Analysen der Be-
stiubungssyndrome, die in einem ersten Schritt
sogar an Herbarmaterial moglich sind. Uner-
lasslich ist die anschlieffende Analyse von Le-
bendmaterial, um Merkmale wie Duft, Vor-
handensein von Nektar etc.
konnen.

feststellen zu

Abb. 4 (oben): Caryocar villosum (Caryocaraceae), offene
Bliite, Knospe kurz vor der Entfaltung (Bliitenkrone
entfernt) und Schnitt durch die Bliite (schwarz: Nektarien
am inneren Staminodialtubus, aus VoGgeL 1968).

Abb. 5 (Seite 139 oben): Caryocar costaricense
(Caryocaraceae), blithende Biume mit weit aus der
Baumkrone herausgestreckten Bliitenstinden.

Abb. 6 (Seite 139 Mitte): Kohleria tigridia (Gesneriaceae)
wurde erstmals von VOGEL als fledermausbliitig (unter
dem Namen Campanea grandiflora) eingestuft.

Abb. 7 (Seite 139 unten): Eine abgefallene Bliite von
Amphitecna latifolia (Bignoniaceae) mit Krallenspuren
von Fledermiusen.



Das Syndrom der Fledermausbliitigkeit
(Chiropterophilie) lasst sich grob folgenderma-
len charakterisieren:

Bliitenfarbe: Weif3, cremefarben, gelblichgrau,
griinlich, seltener purpurn oder rotlich oder
rotbraun; Bliiten oft dunkel gefleckt oder punk-
tiert.

Bliitenform und -statur: Krone robust, weit
offen, meist glockig oder trichterférmig, entwe-
der radidr oder schwach dorsiventral (Typus der
Glocken- oder Rachenblume); oder Bliite vom
Pinseltyp, dann oft mit kleiner und/oder hin-
falliger Krone und zahlreichen, weiffen oder
weifllichen, robusten Staubblittern mit langen
Filamenten.

Bliitengrofle: Variabel, von klein (1-2 c¢m) bis
sehr grof§ (die Bliiten mancher Solandra-Arten
erreichen einen Durchmesser von fast 40 cm).
Die Bliitengrof8e hingt nicht nur mit der Grof3e
der bestiubenden Fledermiuse zusammen (die
in den Neotropen am weitesten verbreitete und
hiufigste Bliitenfledermaus Glossophaga soricina
ist nur wenige cm grof§ und wiegt nur etwa
10g), sondern auch mit der Art der Nektarauf-
nahme: manche Bliten (z.B. Rhytidophyllum)
sind so konstruiert und dimensioniert, dass nur
die Schnauze des Tieres in die Bliite passt, wih-
rend grofSe Bliiten fast das ganze Tier aufneh-
men koénnen.

Position der Bliiten: Bliiten meist exponiert,
bei Biumen entweder unterhalb der Krone aus
dem alten Holz entspringend (Kauliflorie) oder
an langen Stielen aus der Krone herausragend
oder unter der Krone an langen Stielen herab-
hingend (Flagelliflorie). Die Exposition der Blii-
ten ist fiir die Wahrnehmung der Fledermiuse
mittels Echo-Ortung von grofler Bedeutung.
Nektar/Pollen: Nektar reichlich vorhanden,
meist schleimig; Pollen (bes. bei Pinselblumen)
in grofer Quantitit vorhanden.

Duft: Intensiv, unangenechm mufhg, Fruche
oder Riibengeruch.

Bliihzeit: Offnung und Duftemission am
Abend und in der Nacht; die Bliiten fallen (mit
Ausnahme der befruchteten weiblichen Teile)
meist schon am nichsten Morgen ab.

Der schwierigste Schritt bei der Bestitigung
der Fledermausbliitigkeit ist die gezielte nichtli-
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Abb. 8 (Seite 140 oben): Wie VogeL (1968) gezeigt hat,
sind zahlreiche Vertreter der Kakteen fledermausbliitig.
Hier Hylocereus undatus aus Kuba.

Abb. 9 (Scite 140 unten): Pachira aquatica
(Malvaceae-Bombacoideae), eine stattliche
neotropische Fledermausblume vom Pinseltyp.

Abb. 10a, b (oben links und rechts): Bliite von Paliavana
prasinata (Gesneriaceae) in Seiten- und Frontalansicht.
Auf Grund des Bestdubungssyndroms, insbesondere der
Bliitenform (dorsiventrale Glockenblume) und -firbung
(griin mit rotbraunen Punkten) schloss VogeL (1969a)
auf Fledermausbestiubung. Dies wurde durch die Studien
von SAN MARTIN-GAJARDO & Sazima (2005) definitiv
bewiesen.

Abb. 11 (unten links). Die griinliche Farbe der Bliiten von
Passiflora costaricensis (Passifloraceae) weist ebenfalls auf
Bestiubung durch Fledermiuse hin.

Abb. 12 (unten rechts): Markea neurantha, ein
Nachtschattengewichs mit langgestielten, hingenden
Bliitenstinden (Flagelliflorie).
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che Feldarbeit. Neben einer guten fotografi-
schen Ausriistung ist vor allem Geduld notig.

Selbst wenn man keine Fledermaus zu Gesicht
bekommt, kann man oft an den abgefallenen
Bliitenkronen Krallenspuren beobachten, die
von den nichtlichen Bliitenbesuchern herriih-
ren: Fledermiuse klammern sich bei der Nek-
taraufnahme, die meist nur Bruchteile von Se-
kunden dauert, an die Bliiten.

4. Fledermausbestiubung, ein gar nicht
so seltenes Phinomen

Im Laufe der Evolution haben sich Fledermaus-
blumen in zahlreichen Familien konvergent he-
rausgebildet, in manchen Familien mehrmals
parallel, wie z.B. bei den Bignoniaceae (Ade-
Crescentia, Haplo-
phragma, Kigelia, Oroxylum, Parmentiera u.a.)
und Malvaceae (inkl. den fritheren Bombaca-
ceae und Sterculiaceae). Ein besonders interes-
santer Fall liegt in der Gattung Mucuna (Faba-
ceae-Faboideae) vor, bei der sich der Formtyp

nocalymna, Ampbhitecna,

der Schmetterlingsblume an die Bestdubung
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durch Fledermiuse angepasst hat. Wie der lei-
der frith verstorbene Erlangener Zoologe OTTO
voN HELVERSEN und Mitarbeiter zeigen konn-
ten, ist das oberste Bliitenblatt (Fahne) wie ein
Parabolspiegel gew6lbt, der beim frontalen An-
flug die hochfrequenten Laute der Fledermaus
reflektiert und somit eine Echo-Ortung der
Bliite ermoglicht (HELVERSEN & HELVERSEN
1999, 2003; HELVERSEN & WINTER 2003).

Abb. 13 (oben): Eine Bliiten-Fledermaus (Chaeronycteris
mexicana) beim Besuch eines Kopfchens einer mittel-
amerikanischen Kratzdistel (Cirsium subcoriaceum,

gelbblithende Variante).

Abb. 14 (Seite 143): Teil cines Bliitenstandes von Kigelia
africana (Bignoniaceae). Die Bliiten dieses afrikanischen
Baumes werden in ihrer Heimat von Grof$fledermiusen
(Flughunden) bestdubt. An einem im Botanischen
Garten Bogor (Java, Indonesien) kultivierten Baum hat
erstmals PorscH (1932) den Bliitenbesuch von Fleder-
miusen beobachtet. S. VOoGEL hat spiter den Bestidu-
bungsprozess genau analysiert und fotographisch
dokumentiert (VoGeL 1958).



Jeder, der sich mit Bliitenokologie und/oder
der Pflanzenwelt der Tropen befasst, weifd heute
tiber die prinzipiellen Gegebenheiten der Fle-
dermausbliitigkeit Bescheid. Aber der Mensch,
der erstmals die Fledermausbestdubung in freier
Wildbahn beobachtet und dokumentiert hat,
und der tiber ein halbes Jahrhundert diesbeziig-
liche Beobachtungen zusammengetragen hat,
ist vielfach schon in Vergessenheit geraten (vgl.
z.B. FLEMING et al. 2009): Es war STEFAN VoO-
GEL. Wenn es sich bei den ,,Stiltypen® und bei
der Fledermausbliitigkeit auch nicht um absolut
origindre Entdeckungen handelt und VogeL
durchaus auf fritheren Arbeiten aufbauen konn-
te, so hat er doch diesen Forschungsbereich wie
kein anderer vorangetrieben und geprigt.
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Abb. 15: Die Glocken von Solandra longiflora (Goldkelch,
Solanaceae) werden durch einen langen, engen Tubus aus
dem Laub herausgehoben.



