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Abstract

In Monocotyledons, oil flowers occur in two families: Iridaceae and Orchidaceae. Iridaceae oil flowers evolved two times (with
trichome elaiophors), in the latter at least 10 times independently (with both trichome- and epithelial elaiophores). Significant
representatives of the two families, discovered by STEFAN VOGEL, are described and illustrated. We conclude with final remarks
on biogeography of oil flowers, evolution and loss of floral oil production, mimicry, and prediction in science.

Zusammenfassung

Bei den Monokotyledonen haben sich Olblumen in zwei Familien entwickelt: Iridaceen und Orchideen. Bei ersteren (mit Tri-
chom-Elaiophoren) zweimal, bei letzteren mindestens 10 mal voneinander unabhingig (sowohl Trichom- als auch Epithel-Elaio-
phoren). Wichtige Vertreter aus beiden Familien, die bereits von STEFAN VOGEL entdeckt wurden, werden niher dargestellt und
illustriert. AbschlieRend werden folgende Aspekte der Olblumen angesprochen: Pflanzengeographie, Evolution und sekundirer
Verlust der floralen Olproduktion, Mimikry und Voraussage in der Wissenschaft.

1. Einleitung

Aufler bei den Dikotyledonen, fiir die wir das Auf-
treten von Olblumen beschreiben konnten (vgl.
DOTTERL, GERLACH & WEBER 2018), sind es bei
den Monokotyledonen nur zwei: die Iridaceae und
die Orchidaceae. Allerding enthalten letztere fast
so viele 8lbliitige Arten wie alle Dikotyledonen zu-
sammen. Die Entdeckung der Olblumen bei den
Irisgewichsen und den Orchideen geht auf Ste-
FAN VOGEL zuriick, der die beiden Familien bereits
im ersten Band der ,,C)lblumen—Trilogie“ (VoGEL
1974) ausfithrlich behandelt hat. Im Folgenden
werden die Olblumen der beiden Familien niher
vorgestellt. Daran schliefen sich allgemeine und
zusammenfassende Bemerkungen iiber die Olblu-
men insgesamt an.

2. Iridaceae: Cypella, Ennealophus,
Trimezia, Tritoniopsis

Die Verbreitung von Olblumen bei den Iridaceae
ist mit einer erst viel spiter entdeckten Ausnahme
(Tritoniopsis parviflora) auf Stidamerika beschrinke.
Es handelt sich um Arten aus sieben Gattungen
(Alophia, Cypella, Ennealophus, Gelasine, Sisyrin-
chium, Tigridia, Trimezia, Tritoniopsis), von denen
hier nur die in der Kapitel-Uberschrift genannten
Gartungen behandelt werden. Diese spielen auch
als Zierpflanzen eine gewisse Rolle. Alle von STERAN
VogeL gemachten Beobachtungen zur Bestdubung
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von Iridaceae kamen im Norden Argentiniens zu
Stande. Es handelt sich bei den Pflanzen um Knol-
lengeophyten, bei denen das Ol in Trichom-Elaio-
phoren gebildet und prisentiert wird.

Die Bliiten von Ennealophus euryandrus (von
VogeL 1974 unter dem Namen Sphenostigma eury-
andra abgehandelt) haben wie viele andere Iridaceae
drei grofle duflere und drei kleine innere Tepalen.
Letztere sind im unteren, breiteren Teil geknicke,
wobei die basalen Teile einen schiissel- oder glocken-
formigen Raum bilden, wihrend die distalen,
schmileren Teile zuriickgeschlagen sind. Dadurch
kommt eine Art Separatkrone zustande. Der unte-
re Teil des schiisselfrmigen Raumes ist dicht mit
dlsezernierenden Trichomen besetzt. Als Bestiuber
konnte VogeL Bienen der Gattung Paratetrape-
dia feststellen. Diese miissen eine schiefe Haltung
einnehmen und sich in den Bliitenbecher hinein-
beugen, um das begehrte Ol aufsammeln zu kén-
nen. Sie schaben mit ihren besonders ausgebildeten
Vorderbeinen das Ol aus den Trichomfluren und
tiberfiihren es in die nach oben gestreckten hinteren
Sammelbeine. Beim Sammeln umwandern die Tiere
die zentrale Staubblattsiule und kommen dabei mit
den Antheren und den Narben in Beriihrung,

Ahnlich wie bei den Schwertlilien (Z7is) sind
die Bliiten von Cypella und Trimezia in drei funk-



Abb. 1a: Ennealophus euryandrus (Iridaceae). Bliite in Seiten-
ansicht. (Foto: G. GErLACH, Bolivien, Dept. Santa Cruz,
Jagiie, 2140m; cult. BG Miinchen-Nymphenburg).

Abb. 1b: Ennealophus euryandrus (Iridaceae). Bliite von oben
gesehen. (Foto: G. GERLACH, Bolivien, Dept. Santa Cruz,
Jagiie, 2140m; cult. BG Miinchen-Nymphenburg).

Abb. 1c: Ennealophus euryandrus (Iridaceae). Unterer Teil
eines inneren Tepalums, mit Oldriisen bzw. Olfilm an der
Basis. (Foto: G. GErLAcH, Bolivien, Dept. Santa Cruz,
Jagiie, 2140m; cult. BG Miinchen-Nymphenburg).
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Abb. 2. Ennealophus euryandrus (Iridaceae); innerer Bliiten-
teil (becherformige Separatkrone) mit Biene (Paratetrapedia
melampoda) beim Aufsammeln des Bliitenéls mit den

Vorderbeinen (aus VoGeL 1974, Abb. 59).

tionelle Einheiten (Meranthien) gegliedert. Ent-
sprechend sind auch die 8labsondernden Trichome
auf die drei Einheiten aufgeteilt. Somit stehen hier
den Bestiubern drei Zuginge zu den Olressour-
cen zur Verfiigung und der Bestiubungsvorgang
sieht ginzlich anders aus: Die Bienen (Arten der
Gattungen Centris und Chalepogenus) landen auf
den lippenartigen inneren Tepalen, die an den
Basen die Elaiophoren tragen und durch ein Ge-
lenk beweglich sind. Beim Vordringen zu den
basalen Elaiophoren kippen die Tepalen gegen
die Staubblattsiule und die Narben, wodurch die
Bienen mit Pollen beladen werden bzw. den mit-
gebrachten Pollen abladen.

Erst 2002 wurde mit Tritoniopsis parviflora ein
erstes dlanbietendes Irisgewichs auflerhalb Siid-
amerikas, nimlich in Siidafrika, gefunden (MaN-
NING et al. 2002, MANNING & GoLDBLATT 2005,
GOLDBLATT & MANNING 2006), und zwar einer
einzigen Art der Gattung Tritoniopsis. Sie wird
von Rediviva gigas bestiubt, also einer Art jener
Bienengattung, die fiir die Bestiubung von Diascia
(Scrophulariaceae) zustindig ist (vgl. DOTTERL,
GERLACH & WEBER 2018)). Da Tritoniopsis in
einen véllig anderen Verwandtschafiskreis (Un-
terfam. Crocoideae) als die siidamerikanischen
Iridaceae (alle Unterfam. Iridoideae) gehort, ist es



Abb. 3a: Gypella herbertii (Iridaceac); sie Iris-artige Bliite hat
drei kleine, bewegliche, innere Tepalen, auf deren Mittelrip-
pe die Elaiophoren gelegen sind. (Fotos G. GErLACH, BG
Miinchen-Nymphenburg).

Abb. 3b: Gypella herbertii (Iridaceae); mit einem Pfeil sind
die Elaiophoren markiert. (Foto: G. GerLacH, BG Miin-
chen-Nymphenburg).

Abb. 4: Trimezia martinicensis und (im Bild) 7 steyermar-
kii (Iridaceae) sind in den Tropen der ganzen Welt hiufig
kultivierte Zierpflanzen. Thre Bliiten funktionieren dhnlich
wie jene von Cypella (Foto: A. WeBER; Costa Rica, Tropen-
station La Gamba).
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Abb. 5: Tritoniopsis parviflora (Iridaceae). Diese Art ist
das einzige Irisgewiichs auflerhalb der Neotropen bzw. in
Stidafrika, deren Bliiten Ol anbieten (Foto: J. MANNING;
Siidafrika, Fuf§ des St. Lowry’s Passes).

augenscheinlich, dass innerhalb der Familie das Ol-
blumensyndrom mindestens zweimal unabhingig
entstanden sein muss. Das ist auch daraus ersicht-
lich, dass Tritoniopsis einen Epithel-Elaiophor hat,
der sich an der Basis der Tepalen und im Schlund
der kurzréhrigen Bliite befindet.

3. Orchideen diirfen natiirlich nicht fehlen

Wenn es um bliitenskologische Besonderheiten
geht, kann man fast sicher sein, dass die Orchi-
deen mit dabei sind. Tatsichlich entwickelt eine
Vielzahl von Orchideen 6lanbietende Bliiten.
Diese sind in der Familie mehrmals parallel ent-
standen. Es haben sich, wie bereits VogeL (1974)
feststellen konnte, unabhingig in verschiedenen
Verwandtschaftskreisen sowohl Epithel- als auch
Trichom-Elaiophoren entwickelt. Als Beispiele fiir
Orchideen mit Trichom-Elaiophoren kénnen die
Gattungen Zygostates, Ornithocephalus und Lock-
hartia genannt werden, die Mehrzahl der 61bliiti-
gen Orchideen bringt hingegen Epithel-Elaiopho-
ren hervor (Oncidium p.p., Gomesa p.p.). Auch
beziiglich der pflanzengeographischen Verbreitung



sind zwei grofe Gruppen von 8ldarbietenden Or-
chideen zu unterscheiden: die neotropischen und
die siidafrikanischen Vertreter. Letztere wurden
nicht von VOGEL, sondern in den 1980er Jahren
von siidafrikanischen Forschern entdeckt.

Was die Bestaubung betrifft, konnte VogeL
selbst keine Beobachtungen machen, und das
ist bis heute so geblieben: bis dato liegen keine
eingehenden Studien zur Bestiubung 6lanbieten-
der Orchideen vor. Gut in das Bild passen iltere
Beobachtungen des amerikanischen Orchideen-
forschers C. H. Dopson (in van der P1jL & Dob-
SON 1966). Er konnte iiber Jahre in Iquitos (Peru)
dokumentieren, dass manche Orchideen von
Bienen der Gattung Paratetrapedia (Apidae-Api-
nae-Tapinotaspidini) besucht werden, deren Weib-
chen, wie wir heute wissen, Bliitensl sammeln.

Praktisch alles, was beziiglich der Bestiubung
von 6lanbietenden Orchideen bekannt ist, bzw.
angenommen werden kann, geht auf VogEeLs
Riickschliisse aus seinen morphologischen Ana-
lysen zuriick.

Von den Orchideen mit Trichom-Elaiophoren
hat VogeL (1974) eine Art der Gattung Zygosta-
tes (Z. pustulata) eingehend analysiert. Die Bliiten

Abb. 6: Zygostates pustulata (Orchidaceae), Bliite mit
Trichom-Elaiophoren. (A) Vorderansicht, (B) medianpar-
alleler Schnitt. Die beiden Elaiophoren (e) liegen seitlich

an der Basis des Lippenkallus (ka) und stellen Fluren aus
einzelligen, schlauchférmigen Driisenhaaren dar (aus VOGEL

1974, Abb. 71).

sind so orientiert, dass das Labellum nach oben
zeigt. Es sind zwei Elaiophoren vorhanden, die
seitlich an der Basis des Lippenkallus liegen und
aus einzelligen, schlauchférmigen Driisenhaaren
bestehen.

Die Arten von Ornithocephalus und verwandter
Gattungen haben sehr kleine, oft weifllich-griin-
lich oder gelblich gefirbte Bliiten, die zu dich-
ten Bliitenstinden vereinigt sind. Sie tragen eine
Sdule mit einem langen, schnabelférmigen Fort-
satz (Rostellum) und bilden Pollinarien mit einem
extrem langen Stielchen. An der Basis der Lippe
sitzt ein auffilliger Elaiophor, der iippig mit Ol ge-
fille ist und dem Epithel-Typus dhnelt. Saugt man
das Ol aber mit Filterpapier ab, so treten dichte
Trichomfelder zu Tage. Wie schon Dodson (in van
DER P1jL & DobpsonN 1966) berichtet hat, wer-
den die Bliiten von Tapinotaspidinen ausgebeutet.
STEFAN VOGEL hat viele Arten dieser Gruppe aus-
giebig in ihrer Bliittenmorphologie untersucht. Auf
der Tagung der Deutschen Botanischen Gesell-
schaft 2010 in Wien prisentierte VOGEL ein Pos-
ter (in englischer Version), in dem die winzigen,
oldarbietenden Bliiten von zahlreichen Arten von
Ornithocephalus und verwandter Gattungen in
handkolorierten Zeichnungen dargestellt sind —
ein Meisterstiick botanischer Illustration (deutsche

Version siche Abb. 8).

Abb. 7: Ornithocephalus falcatus (Orchidaceae), ein wenige
Zentimeter grofler Epiphyt mit winzigen Bliiten an der
Unterseite eines Baumastes (Foto: G. GErLacH; Ecuador,
Prov. Morona Santiago, Gualaquiza).



Die Olblumen
von Zwerg-Orchideen
in der Subtribus
Oncidiinae

Ein ikonographischer
Uberblick
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Abb. 8: Poster von STEFAN VOGEL mit kolorierten Handzeichnungen verschiedener slbliitiger Arten der Subtribus Oncidiinae
(Orchidaceae) aus Lateinamerika (lediglich das rosafarbige Macroclinium ist nicht 8lbliitig, sondern gehért zu den Parfiimblu-
men). Eine englische Version des Posters wurde anlisslich einer Tagung der Sektion ,Biodiversitit und Evolutionsbiologie® der
Deutschen Botanischen Gesellschaft in Wien, 16.—19. Sept. 2010, prisentiert.
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Abgesehen von den Angaben Dobpsons gibt
es keine weiteren Beobachtungen zu ihrer Be-
stiubungsbiologie. Dem Zweitautor dieses Bei-
trags liegen einige Prachtbienenminnchen mit
Ornithocephalus-Pollinarien vor. Es ist aber wahr-
scheinlich, dass die Prachtbienen nur Zufalls-
besucher sind und 6lsammelnde Bienen (Tapino-
taspidinen?) die legitimen Bestiuber darstellen.

Von den Orchideen-Gattungen mit
Epithel-Elaiophoren ist an erster Stelle die grofle
Garttung Oncidium zu nennen. Die grofSe Mehr-
zahl der Oncidium-Arten entwickeln gelbe Bliiten.
Davon sind zahlreiche, aber keineswegs alle, Arten
olbliitig. Neben dieser Tatsache ist die Ahnlichkeit
der Bliiten mit jenen der Malpighiaceen in Grofie,
Form und Firbung (gelb, seltener rosa) auffillig.
Es ist klar, dass die 6lfiihrenden Oncidium-Bliiten
wie jene der Malpighiaceen von élsammelnden
Bienen bestiubt werden miissen, doch gibt es dazu
keine publizierten Beobachtungen. Ublicherweise
haben die 8lbliitigen Arten der Oncidiinae zwei
Elaiophoren. Sie sind auf den Schultern der Lippe
und hinter der Bliitenebene gelegen. Die morpho-

Abb. 9: Orchideen mit Epithel-Elaiophoren (). A — C Arten
mit Kallusdriisen: A Oncidium bicallosoides (bei VoGEL als
Sigmatostalix bicallosa), Labellum; B Oncidium gramineum
(bei VoGEL als Sigmatostalix graminea), ganze Bliite; C
Gomesa viperina (bei VOGEL als Oncidium viperinum), ganze
Bliite; D Oncidium sotoanum (bei VoGEeL als Oncidium or-
nithorhynchum), Riickenansicht des Labellums mit driisigen
Auriculae und nicht-driisigem Kallus (ka); E Auricula ver-
grofert, das Ol wird von der punktierten Fliche und in der
Furche (f) abgesondert (aus VoGeL 1974, Abb. 30).
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logische Anpassung der Bliiten von Oncidium exa-
latum, O. iricolor und O. luteum an 6lsammelnde
Bienen geht sogar so weit, dass auf der Lippe vier
Oldriisen ausgebildet sind. Da diejenigen Bie-
nen, die Malpighiaceen-Bliiten ausbeuten, mit
vier Beinen sammeln, liegt hier offensichtlich ein
Fall von Mimikry (Nachahmung von Malpighia-
ceen-Bliiten) vor, vgl. dazu auch die Ausfithrungen
in den abschliefenden Bemerkungen weiter unten.

Deutlich mehr als die Hilfte aller Oncidi-
um-Arten haben allerdings Bliiten, die weder Ol
noch Nektar noch sonst etwas darbieten. Hier
dhneln glinzende Bereiche der Lippenoberfliche
fett-glinzenden Elaiophoren. Es handelt sich um
Tiuschblumen, genauer gesagt um Oltiuschblu-
men. Sie profitieren davon, dass die botanisch un-
gebildeten Bienen sie schlicht mit élfithrenden On-
cidium- oder Malpighiaceen-Bliiten verwechseln.

Alle Arten der ehemaligen Gattung Sigmatostalix
(heute in Oncidium eingegliedert) und Gomesa ra-
dicans (bei VoGeL als Ornithophora radicans) bilden
ebenfalls auffillige Epithel-Elaiophoren, die oft in
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Abb. 10: Gomesa radicans (bei VOGEL Ornithophora radicans,
Otrchidaceae). Die orange und gelb gefirbten Schwielen
(Calli) an der Basis des Labellums sind zu einem Epit-
hel-Elaiophor umgewandelt (Foto: G. GErLacH, BG
Miinchen-Nymphenburg).



schalenférmigen Strukturen zu finden sind. VoGgeL
(1974) untersuchte die Morphologie von O. bical-
losoides (bei VOGEL als Sigmatostalix bicallosa) und
schloss daraus auf den Ablauf der Bestaubung. Bis
heute gibt es leider keine Beobachtungen dazu.

Weiterhin zeigt auch Lockhartia, ebenfalls aus
der Verwandtschaft von Oncidium, Trichom-Elaio-
phoren. Die Pflanzen sind wenig- und kleinbliitig
und treten nie in grofferen Populationen auf. Es
ist schwer vorstellbar, dass die Bestiuber aus dem
Bliitenol dieser Pflanzen ihre Nachkommenschaft
mit Futtervorriten versorgen konnen. Ob hier
Mimikry-Verhiltnisse nach dem Muster von On-
cidium vorliegen, ist bis dato ungeklirt.

Den mehr als 200 neotropischen Orchideen-
arten mit Olblumensyndrom steht etwa die halbe
Anzahl an Ol anbietenden Arten aus dem siid-
lichen Afrika gegeniiber. Dabei handelt es sich
durchwegs um terrestrische Orchideen aus der
Unterfamilie Orchidoideae, Tribus Diseae (jene
der Neuen Welt sind ausschliefllich Epiphyten und
gehoren der Unterfamilie der Epidendroideae an).

Schon zu Beginn seiner wissenschaftlichen
Karriere beschiftigte sich STEFAN VOGEL intensiv
mit diesen siidafrikanischen Orchideen (VoGeL

Abb. 11: Bliite von Lockhartia goyazensis (Orchidaceae). Das
Labellum trigt einen massiven Kallus, an dessen distalem
Ende sich ein Trichom-Elaiophor anschliefSt (Pfeil)

(Foto: G. GERLACH; Brasilien, Edo. Rondonia, Cacaulandia;
cult. BG Miinchen-Nymphenburg, 10/2006).

1959), erkannte aber damals noch nicht, dass
sie Ole als Attraktans anbieten. Er beschrieb die
yvollstindige Zweigingigkeit der Bliiten“ bei den
,Disperidinae“ (jetzt Coryciinae: Ceratandra, Co-
rycium, Disperis und Pterygodium) und stellte sie
in exakten Zeichnungen dar. Nachdem VogeL
im ersten Band seiner Olblumentrilogie (1974)
versuchte, die Zweispornigkeit von Diascia (Scro-
phulariaceae) mit der Ausbeutung eines paarigen
Organs analog zu der von ihm beobachteten neo-
tropischen Gattung Angelonia (Plantaginaceae) zu
deuten, beobachteten STEINER & WHITEHEAD
(1988, 1990) den Bliitenbesuch von Diascia-Arten
durch 6lsammelnde Bienen der Gattung Rediviva.
Ihnen fiel dabei auf, dass die Tiere oft eines oder
mehrere Orchideenpollinarien trugen. Da die
Morphologie der Pollinarien ein diagnostisches
Merkmal der Orchideen-Gattungen ist, folger-
ten sie, dass die Bienen zuvor Disperis-Bliiten
besucht haben mussten. So wurde von den bei-
den siidafrikanischen Forschern der Erstnachweis
von Slanbietenden Orchideen in der Alten Welt
gefithre. Dabei werden Disperis-Arten wie die
sympatrisch vorkommenden Diascia-Arten von
Bienen der Gattung Rediviva bestiubt, indem
die Tiere mit ihren verlingerten Vorderbeinen
(Zweibeinsammler!) die paarigen Elaiphoren be-
sammeln (STEINER 1989). Heute weifd man, dass
fast alle Gattungen/Arten der Subtribus Corycii-
nae (6 Gattungen, zusammen etwa 120 Arten) Ol
als florales Attraktans anbieten und von diversen
Arten von Rediviva bestiubt werden. Ausnahmen
bilden nur einige Arten von Ceratandra (6 Arten
insgesamt), von denen C. grandiflora zur Kifer-
bestdubung ibergegangen ist (STEINER 1998).

Ob einige altweltliche Bulbophyllum-, Eria-
oder auch neuweltliche Ponthieva-Arten (terrest-
risch!) zu den Olblumen gestellt werden konnten,
lasst sich wegen fehlender Beobachtungen nicht
sicher sagen. Aufjeden Fall wurden auf den Lippen
dieser Pflanzen Ausscheidungen mit 8liger Kon-
sistenz gefunden (van der CinGgeL 2001). Da aber
der sichere Nachweis von fetten Olen sehr auf-
wendig ist, ldsst sich noch nichts Abschlieflendes
berichten. Das alles zeigt, dass trotz VOGELs inten-
siver Beschiftigung mit Olblumen der Forschung
noch ein weites Betitigungsfeld offen steht.



4. Abschlieflende Bemerkungen
zu den Olblumen

4.1 Biogeographie der Olblumen
Riickblickend lasst sich sagen, dass uns die Olblu-
men in vier Florenreichen entgegen treten: (1) den
Neotropen, (2) den Paldotropen, (3) der Capensis
(Kapregion Stidafrikas) und (4) der Holarktis. Das
hinsichtdlich der Olblumen am stirksten differen-
zierte Florenreich ist das neotropische. Es erstreckt
sich iiber beide amerikanische Subkontinente, von
Texas bis nach Patagonien. Als die bedeutendsten
Pflanzenfamilien sind die Malpighiaceae, Krame-
riaceae, Solanaceae, Plantaginaceae, Iridaceae und
Orchidaceae zu nennen. Die Bestiuber rekrutieren
sich aus zwei Subtriben der Apidae-Apinae: den
Centridini (mit den Hauptgattungen Centris und
Epicharis) und den Tapinotaspidini (inkl. Tetrape-
diini). Das Ol wird mit den Vorder- oder zusitzlich
mit den Mittelbeinen gesammelt.

Das paldotropische Florenreich erstreckt sich
von Westafrika tiber Madagaskar, Siidd- und
Siidostasien, Neu Guinea bis in den Nordosten
Australiens. Beziiglich Olblumen ist nur eine Fa-
milie, die Cucurbitaceae, involviert, und was die
Bestduber betrifft, nur die Gattung Crenoplectra

(Apidae-Apinae-Crenoplectrini). Das Ol wird in
charakteristischer Weise von den Weibchen mittels
einer Bauchbiirste (,0il-mopping") aufgesammelt.

Obwohl wesentlich kleiner, ist das Capensische
Florenreich hinsichtlich der Olblumen weitaus
starker differenziert. Als die drei wichtigsten Fami-
lien sind hier die Orchideen (insbes. die Subtribus
Coryciinae), die Scrophulariaceen (vor allem die
Gattung Diascia) und die Stilbaceen (mit Gattun-
gen Anastrabe, Bowkeria und Ixianthes) zu nennen.
Als Bestduber tritt nur die Gattung Rediviva aus
der Familie Melittidae auf. Das Ol wird nur mit
den Vorderbeinen gesammelt.

Die Holarktis (Nord-Amerika und Eurasien) ist
das hinsichtlich der Olblumen am wenigsten dif-
ferenzierte Areal. Hier sind die Olblumen nur auf
einen Teil der Gattung Lysimachia (Primulaceae)
beschrinkt und als Bestduber ist nur die Gattung
Macropis (Melittidae-Melittinae) involviert.

4.2 Phylogenie der Olblumen

Uberblickt man die Verteilung der Olblumen im
System der Angiospermen, so fillt auf, dass die
Ordnungen, in denen die betreffenden Familien
und Gattungen vorkommen, nicht niher mit-

Abb. 12: Grobe geographische Verbreitung der Olblumen und Olbienen. Blau: Neotropis, griin: Paliotropis (Cucurbitaceae/

Ctengplectra), gelb: Capensis (Diascia, Disperis/Rediviva), rot: Holarktis (LysimachialMacropis).



einander verwandt sind, und Olblumen vielfach
parallel und voneinander unabhingig entstanden
sein miissen. Die Olblumen kénnen geradezu als
Paradebeispiel konvergenter Evolution dienen.
Eine Ausnahme scheinen auf den ersten Blick
die Lamiales zu machen, in denen mehrere be-
deutende Familien mit Olblumen zu finden sind
(Calceolariaceae, Plantaginaceae, Scrophulariace-
ae und Stilbaceae). Bei niherer Betrachtung stellt
man jedoch fest, dass auch hier die Olblumen vor-
weisenden Gattungen nicht nichst verwandt sind
und deshalb mehrfach unabhingige Evolution viel
wahrscheinlicher als ein gemeinsamer Ol-produ-
zierender Vorfahr ist.

Auf Grund des Vorkommens von Olblumen in
11 Angiospermenfamilien kann man annehmen,
dass Olblumen konvergent mindestens 11 mal
entstanden sind. Wahrscheinlicher ist aber, dass
Olblumen sogar wesentlich 6fter entstanden sind,
sowohl parallel in zwei oder mehr Gattungen einer
Familie als auch in mehreren Artengruppen einer
Gattung. Wir haben geschen, dass in vielen Fillen
(z. B. Calceolaria, Lysimachia, Momordica, Onci-
dium etc.) nur ein Teil der Arten einer Gattung
olbliitig ist, wihrend die anderen Nektar-, Pol-
len- oder Tduschblumen darstellen. Das fithrt zur
Frage, ob das Ol in der Evolution manchmal auch
wieder verlorengegangen ist.

Diese Frage hat STEFAN VOGEL mehrfach dis-
kutiert, besonders eingehend im Falle der Mal-
pighiaceae (VoGgeL 1990). Diese Familie umfasst
etwa 1250 Arten in 68 Gattungen, in 250 Arten
fehlt das Ol. Letztere sind meist in den Paldotro-
pen (West und Ostafrika, Madagaskar, Arabische
Halbinsel, 1 Gattung/15 Arten in Ost- und Siid-
ostasien) heimisch. Bei ihnen bilden die Kelch-
driisen kein Ol, sondern Nektar. Sind nun die
paliotropischen Arten als eine Relikegruppe ein-
zustufen, die ,noch kein Ol bilden, oder ist es
umgekehrt? Stammen die paliotropischen Arten
von den amerikanischen ab und haben die palio-
tropischen die Olproduktion, z.B. mangels ge-
eigneter Bestduber ,eingestellt?

VoGeL kam aus morphologischen Uber-
legungen zum Schluss, dass erstere Variante zu-
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trifft, und meint, dass die Malpighiaceen vom
westlichen Gondwanaland ihren Ausgang ge-
nommen haben und erst nach dem Auseinander-
driften des siidamerikanischen und afrikanischen
Kontinents die Olblumen in Siidamerika ent-
standen sind. Die vergleichsweise wenigen Gat-
tungen/Arten der Paliotropen wiirden demnach
eine oder mehrere Reliktgruppen darstellen.

So plausibel diese Interpretation erscheint, so
wenig hilt sie modernen, molekularsystematischen
Untersuchungen stand. Davis & ANDERSON
(2010) konnten klar zeigen, dass sich die palio-
tropischen Vertreter der Malpighiaceen von den
neotropischen ableiten und in mehreren (min-
destens 6), zeitlich gestaffelten Einwanderungs-
wellen Afrika und die 6stlichen Paliotropen er-
reicht haben.

Auf breiter Basis sind zuletzt RENNER &
ScHAEFER (2010) mit molekular-phylogene-
tischen-chronologischen Methoden der Frage
nachgegangen, wie oft sich bei den Angiospermen
Olblumen entwickelt haben, wie oft sie wieder zu
Pollen- oder Nektarblumen riickgebildet wurden,
und wann diese Ereignisse stattgefunden haben.
Dabei zeigte sich folgendes:

(1) Olblumen sind in der Evolution mindestens
28 mal in 11 Familien parallel entstanden.

(2) Die Entwicklung der ersten Olblumen geht
bis kurz nach der Wende Kreide/Tertiir zuriick.

(3) Als erste entstanden wohl die Olblu-
men-Syndrome der Malpighiaceae (vor 75-64 Mil-
lionen Jahren), spiter folgten die Cucurbitaceen
und der Gilbweiderich Zysimachia.

(4) Die Olblumen von Cualceolaria, Krameria,
Iridaceae und Orchidaceae haben sich als letzte
entwickelt und sind héchstens ein paar Millionen

Jahre alt.

(5) Das Ol ging aber auch mindestens 36—40

mal als florales Attraktans wieder verloren.



Abb. 13a: Mimikry bei Malpighiaceen und Orchideen. Gau-
dichaudia mucronata (Malpighiaceae). (Foto: G. GERLACH,
BG Miinchen-Nymphenburg).

Abb. 14a: Mimikry bei Malpighiaceen und Orchideen.
Malpighia glabra (Malpighiaceae). (Foto: G. GERLACH, B.G.
Miinchen-Nymphenburg).

Abb. 13b: Mimikry bei Malpighiaceen und Orchideen.
Oncidium hieroglyphicum (Orchidaceae). Niheres im Text.
(Foto: G. GErLACH, BG Miinchen-Nymphenburg).

(6) Dieser Verlust des Ols ging hiufig mit der
Eroberung neuer Lebensriume einher, in denen
geeignete Bestduber selten waren oder fehlten, so
dass Mutanten, bei denen die Ol-Produktion zu-
fillig ausfiel, keinen Bestdubungs-Nachteil hatten
und sich langfristig andere Lockstrategien aus-
bilden mussten.

4.3 Mimikry

Im Zusammenhang mit der konvergenten Evo-
lution (Herausbildung dhnlicher Merkmalssyn-
drome in nicht niher verwandten Gruppen) steht
das Phinomen der Mimikry. Im gegenstindlichen
Fall handelt es sich um Bliiten nicht verwandter
Gruppen, die Olblumen grofenmifig, gestalt-
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Abb. 14b: Mimikry bei Malpighiaceen und Orchideen.
Oncidium sotoanum (Orchidaceae). Niheres im Text (Foto:
G. GerracH, B.G. Miinchen-Nymphenburg).

lich und farblich nachahmen (Mimese), sodass
sie von Bliitenbesuchern nicht oder nur schwer
unterschieden werden kénnen. Viele Arten der
Orchideengattung Oncidium sind etwa von glei-
cher GrofSe, dhnlicher Form und gelber Firbung.
Aus der Distanz lisst sich vom Insekt (wie selbst
fiir den Fachbotaniker) nicht ausmachen, ob ein
bzw. welches florales Attraktans dargeboten wird.
So werden auch jene Bliiten, die tiberhaupt kein
Belohnungsmittel bereithalten, bestiubt, indem
sie schlichtweg mit solchen verwechselt werden,
die eine Belohnung darbieten. Die ,,unehrlichen®
Bliiten leben sozusagen auf Kosten der ,.ehrlichen®,
sie ersparen sich die teure Produktion von Beloh-
nungsmitteln und setzen statt dessen darauf, dass



sie nicht von den ,¢chrlichen® auseinandergehalten
werden konnen.

Noch interessanter sind jene Fille, in denen
imitatorische Konvergenzen bei Bliiten ver-
schiedener Pflanzenfamilien auftreten. So ahmen
manche Orchideenbliiten jene von Malpighiaceae
in erstaunlicher Weise nach. Die ,.ehrlichen“ sind
immer die Malpighiaceae, die ,unehrlichen die
Orchideen, die sich das“ Mintelchen von Olblu-

men umhingen®, ohne Ol anzubieten.

Die Entdeckung, dass Olblumen unserise
Nachahmer finden, geht, wie kdnnte es anders
sein, ebenfalls auf STEFAN VOGEL zuriick. Dem
Phinomen ,Betrug bei Pflanzen® hat er sogar
ein ganzes Biichlein gewidmet (VoGeL 1993). Es
enthilt zahlreiche Beispiele fiir ,, Tduschblumen®
und schildert im Detail ihre raffinierten Strategien,
Bliitenbesucher auszutricksen und hereinzulegen.
Es liest sich wie ein Krimi und kann dem Leser
wirmstens empfohlen werden.

Besonders spannend wird es bei der Mimikry
von Oncidium sotoanum (frither O. ornithorhyn-
chum) und der Bliite mancher Malpighia-Arten
(M. glabra, M. emarginata u. a.) die nicht nur
in der ungewdhnlichen rosa Firbung, sondern
auch in der dufleren Gestalt sehr idhnlich sind, ob-
wohl beide véllig verschiedenen systematischen
Gruppen angehéren und der Bliitenbauplan ganz
unterschiedlich ist: Die Malpighiaceen besitzen
als typische Vertreter der Dikotyledonen fiinf-
zihlige, die Orchidee als Angehérige der Mono-
kotyledonen aber dreizihlige Bliiten. Wihrend
bei den Malpighiaceen die gelben Staubblitter
auffillig im Zentrum sitzen, befindet sich bei der
Orchidee an dieser Stelle ein gelblich-orange-
farbener Kallus. Die Funktion des oberen Bliiten-
blattes, an dem sich die Biene an der Malpighia-
ceen-Bliite mit ihren Mandibeln festhilt, wird
bei der Orchidee durch die Siule iibernommen,
die eine besondere Aussparung zum Einklinken
der Mundwerkzeuge besitzt. Auch bei der Or-
chidee kann der Bestiuber hinter die Bliiten-
ebene greifen, und findet dort zwei Elaiophoren
(acht bei den Malpighiaceen), die ebenfalls als
Epithel-Elaiophoren ausgebildet sind. Durch
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diese frappanten Ahnlichkeiten, die morpho-
logisch von véllig verschiedenen Bliitenorganen
herrithren, ldsst sich schliissig erkliren, welche
Funktion sie tragen. Der Vergleich der Bliiten-
diifte an kultivierten Pflanzen beider Familien
ergab ebenfalls Ahnlichkeiten. Aus alldem kann
der Schluss gezogen werden, dass hier eine per-
fekte Miillersche Mimikry vorliegt, bei der die
Vorziige beider Pflanzen geteilt werden, beide
belohnen den Bestiuber. Obwohl die beiden
Mimikry-Partner keineswegs selten sind, wur-
den Bliitenbesuche bei Oncidium sotoanum bis-
her noch nie beobachtet. Tatsichlich konnten
die Merkmale und die Anpassungen der Bliiten
so stringent mit konkreten Bestdubungsabliufen
erklirt werden, dass Vermutungen mittlerweile
schon fast als Tatsachen angenommen werden
koénnen.

4.4 VogckLs bliitenékologische Studien
und Voraussage in der Wissenschaft

Ein wesentliches Kriterium fiir das Funktionieren
und die Existenzberechtigung der Wissenschaft
ist das Kriterium der Voraussagbarkeit. Wenn die
Bliitenskologie als serise Wissenschaft gelten will,
dann muss dieses Kriterium zutreffen. Ein spek-
takulires Beispiel, das jeder Biologie-Interessierte
kennt, ist die Voraussage DarwiNs iiber die Be-
stdaubung der madagassischen Orchidee Angraecum
sesquipedale: Die grofien, weifSen und nachts duf-
tenden Bliiten dieser Art haben einen iiber 30 cm
langen, nekrarfithrenden Sporn. DARwIN kannte
diese Orchidee und postulierte in seinem Orchi-
deen-Buch (DarRwIN 1862), dass es auf Mada-
gaskar ein Inseke, speziell einen Nachtfalter geben
miisse, der einen ebenso langen Riissel hat. Ein
solches Insekt konnte sich damals kaum jemand
vorstellen und DarwiNs Postulat wurde belichelt.
Aber ein solcher Nachtfalter wurde tatsichlich ge-
funden, 40 Jahre spiter und lange nach DARwINS
Tod. Er wurde Xanthopan morganii praedicta, der
»Vorausgesagte", getauft. (Leider stellte sich spiter
heraus, dass die Falter auf Madagaskar doch kein
eigenstindiges Taxon darstellen, so dass die prae-
dicta-Form wieder aufgegeben wurde).

Eine Voraussage, die fast ebenso spektakulir
ist wie jene DARWINS, betrifft die Bestdubung der



zweispornigen Diascia-Arten (Scrophulariaceae)
durch Insekten mit paarigen Sammelorganen in
Siidafrika durch STEFAN VOGEL.

In seinem ersten Olblumen-Buch (VogeL
1974) schildert VogeL den Bliitenbau, die Lage
und die Anatomie der Elaiophoren von Diascia,
konnte aber hinsichtlich der Bestiuber keiner-
lei Angaben machen. Er sprach nur das Postulat
aus, dass es auch in Siidafrika eine Bienengruppe
geben miisse, welche die neotropischen Centri-
dini und Tapinotaspidini in den Paliotropen
bliitenskologisch vertreten. Es musste sich um
Bienen handeln, die mit den Vorderbeinen in
die beiden Sporne hineinlangen und das Ol der
dort gelegenen Elaiophoren aufsammelten. Etwas
spiter konnte VoGEeL die Bienengattung Rediviva
den Diascien als mogliche Bestduber zuordnen
(Voger 1984). Ein Problem bereiteten allerdings
die Diascien mit langspornigen Bliiten (z.B. D.
longicornis, mit einer Spornlinge von 25 mm).
Keine Biene, namentlich keine Rediviva-Art, war
bekannt, die so lange Vorderbeine hatte, dass sie
die langen Sporne hitte ausbeuten kénnen. Doch
VOGEL war {iberzeugt, dass es ein solches Insekt
mit grotesk langen Vorderbeinen geben miisse,
ansonsten wiren die langspornigen Bliiten schon
lingst ausgestorben. Kaum wurde die Voraus-
sage publik, wurde eine solche Biene gefangen,

Abb. 15: Rediviva longimanus (Melittidae). Fiir die Be-
stiubung der zwei- und extrem langspornigen Bliiten einiger
Diascia-Arten (Scrophulariaceae) sagte STEFAN VOGEL die
Existenz von Bienen mit extrem verlingerten Vorderbeinen
voraus. Diese Voraussage traf durch die Entdeckung zweier
neuer Bienenarten (Rediviva longimanus und R. emdeorum)
mit eben diesen Merkmalen ein (Foto: A. Pauw, Cederberg,
Siidafrika).
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und zwar von dem deutschen Botaniker-Ehepaar
Utk und DieTricH MULLER-DOBLIES, die in
Siidafrika arbeiteten. Sie setzen sich sofort mit
VogeL in Verbindung, und dieser wandte sich an
den amerikanischen Bienen-Spezialisten CHARLES
D. MicuEeNER. Bald nach der Voraussage wurde
die Entdeckungsgeschichte publiziert (VoGeL
1984) und die Biene als eine fiir die Wissenschaft
neue Spezies beschrieben (VOGEL & MICHENER
1985). Sie trigt den Namen Rediviva emdeorum
(das Epitheton emdeorum nimmt etwas kryp-
tisch Bezug auf die Entdecker der Biene:. ,Em*
und ,de” stehen fiir die miindliche Aussprache der
Initialen M[OLLER]-D[oBLIES) und der Genetiv
plural weist darauf hin, dass beiden Ehepartnern
die Entdeckung zu verdanken ist). Eine zweite
Art mit sehr langen Vorderbeinen wurde eben-
falls von MicHENER beschrieben, sie wurde mit
dem bezeichnenden Namen Rediviva longimanus

(die ,,Langhindige®) belegt.

Im Werk STEFAN VOGELs sind zahlreiche
Voraussagen zu finden, wenn auch nicht alle so
spektakulir wie im Falle von Diascia sein mdgen.
Sie harren noch vielfach der Bestitigung, oder
Widerlegung, durch gezielte Feld-Studien. Seine
Voraussagen beziiglich siidafrikanischer Pflanzen
(auf Grund der Bliitensyndrome, VoGgeL 1954) hat
man jiingst auf den Priifstand gestellt (Jornson
& WESTER 2017). Sie erwiesen sich hinsichtlich
Vogelbestidubung (Ornithophilie) in 93% (!) der
Fille als zutreffend, Selbst im schlechtesten Fall
(Nachtschwirmerbestiubung, Sphingophilie) lag
die Trefferquote noch bei fast 70%. Was speziell
die Olblumen bei den Orchideen betrifft, sei eine
weitere Studie des siidafrikanisches Forschers
AnTON PAUW genannt, die den bezeichnenden
(ibersetzten) Titel trigt ,,Bliitensyndrome sagen
exakt die Bestiubung durch eine spezialisierte 61-
sammelnde Biene (Rediviva peringueyi, Melittidae)
in einer Gilde siidafrikanischer Orchideen® voraus
(Pauw 20006).

STEFAN VOGEL hat mit seinen bliitendko-
logischen Untersuchungen nicht nur groffartige
Entdeckungen gemacht, sondern auch wesent-
lich dazu beigetragen, die Bliitenskologie als eine
ernstzunehmende und ,exakte” Wissenschafts-



disziplin zu etablieren. Die ,Olblumen® spielen
dabei eine besonders wichtige Rolle.
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