Abb. 1 Bestdubung bei der Orchidee Cypripedium fargesii. (A) Habitus. (B) Blattoberseite mit
schwarzen, behaarten Flecken. (C) Aufgeschnittene Blite; die gestrichelte Linie zeigt den Weg
der Fliege durch die nach unten ausgesackte Bliite. (D) Elektronenmikroskopische Aufnahme
der mehrgliedrigen Haare in der Mitte dewwr Blattflecken. (E) Eine weibliche Agathomyia-Flie-
ge mit Pollenpaket auf dem Riicken. (F) Konidiosporen des Schimmelpilzes Cladosporium. Aus
REN et al. (2011); Abdruck mit freundlicher Genehmigung.

aus Stidwestchina (Abb. 1 A) eine
sonst bei Bliitenpflanzen als Bestiu-
ber nicht bekannte Fliegenart in
besonderer Weise angelockt wird,
um ohne Gegenleistung die Bestiu-
bung durchzufithren. Die entspre-
chende, zu den Tummel- oder Pilz-
fliegen (Platypezidae) zihlende Art
aus der Gattung Agathomyia (Abb. 1
E) ernihrt sich wie die meisten Ver-
treter dieser Familie von Mikropil-
zen, die parasitisch auf Laubblittern
leben, hier speziell einem Schim-
melpilz der Gattung Cladosporium.
Die Orchidee imitiert die Struktur
und die typische Schwarzfirbung
dieses Pilzes durch schwarz behaarte
Flecken auf der Blattoberfliche
(Abb. 1 B, D) bei gleichzeitiger
Abgabe von Duftmolekiilen durch
die Bliite. Diese erinnern an den
Geruch faulender Blitter und sind
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in sehr ihnlicher Form auch von
Kulturen des Pilzes bekannt. Merk-
wiirdigerweise sehen auerdem die
mehrzelligen Haare in den Blattfle-
cken (Abb. 1 D) sehr dhnlich aus
wie die Konidiosporen abgebenden
Pilzfiden von Cladosporium (Abb. 1
F). Die auf diese Weise angelockten
Fliegen gelangen schlieflich in die
Bliite. Genauso wie die Bestiuber
unseres heimischen Frauenschuhs
(Cypripedium calceolus) miissen sich
die Fliegen, um wieder herauszu-
kommen, durch die sackformige
Ausstiilpung der Bliite hindurch
zwingen und fihren dabei die
Bestaubung durch. Nektar als
potentielle ,,Belohnung* wird nicht
geboten, und der Pollen landet in
Form der fiir Orchideen typischen
Gesamtpakete (Pollinien) auf dem
Riicken des Insektes (Abb. 1 E).

Im vorliegenden Fall tiuscht
also eine Bliitenpflanze einen phy-
topathogenen Pilz vor, um Insek-
ten flir die eigene Fortpflanzung
zu missbrauchen. An dieser Stelle
sei aber erwihnt, dass es in der
Natur auch den umgekehrten Fall
gibt, nimlich dass phytopathogene
Pilze Bliiten vortiuschen (Pseudo-
bliiten) und dadurch Insekten anlo-
cken, die fiir die Fortpflanzung des
Pilzes sorgen. Dies wurde z. B.
ausfithrlich fiir die Beziehung zwi-
schen dem Rostpilz Puccinia arrhena-
theri und dessen Wirtspflanze Ber-
beris vulgaris (Sauerdorn, Berberitze)
beschrieben (NaAer et al. 2002).
Hier werden die Insekten durch
visuelle und olfaktorische (Geruchs-)
Reize (Mimikry) angelockt, bekom-
men aber auch eine nektarhaltige
Flisssigkeit zur ,,Belohnung®. In allen
Fillen handelt es sich um ,,geniale®
Strategien zur Aufrechterhaltung der

Fortpflanzung.

[NAEF A, Roy BA, KAISER R & HONEGGER R
(2002) Insect-mediated reproduction of
systemic infections by Puccinia arrhenathe-
ri on Berberis vulgaris (Berberidaceae). New
Phytologist 154, 717-730. http://ceeb.uore-
gon.edu/ faculty_pages/Roy/papers/35.pdf;
REN Z-X, LI D-Z, BERNHARDT P & WANG H (2011)
Flowers of Cypripedium fargesii (Orchida-
ceae) fool flat-footed flies (Platypezidae) by
faking fungus-infected foliage. Proc. Natl.
Acad.Sci. 108, 7478-7480.] H. Kutzelnigg

Orchidee trickst Bestauber
aus — Fall 2: Imitation der
Alarmstoffe von Blatt-
lausen

Ganz anders gelagert als im vorste-
hend geschilderten Fall der Frau-
enschuh-Art  Cypripedium fargesii,
aber ebenso eindrucksvoll ist die
Situation bei einer weiteren Orchi-
dee, der Stendelwurz-Art Epipactis
veratrifolia (= Germerblittrige Sten-
delwurz). Bei dieser in Vorderasien
heimischen, bis ca. 1,50 m hohen
Art werden die Bestduber — es sind
hier verschiedene Schwebfliegen-
Arten (Familie Syrphidae) — in
wieder vOllig anderer Weise ange-
lockt (STOkL et al. 2011). Die hier
zahlreich vorhandenen Bliiten (Abb.
1) tduschen nimlich durch warzen-
artige Strukturen, vor allem aber
durch die Abgabe fliichtiger che-

mischer Verbindungen einen Blatt-
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lausbefall vor. Das abgegebene Duft-
stoffgemisch mit a- und P-Pinen,
B-Myrcen und P-Phellandren als
Hauptkomponenten entspricht nim-
lich sehr genau den Alarmstoften
(Alarm-Pheromonen) verschiede-
ner Blattliuse. Die Schwebfliegen
(darunter die auch bei uns hiufige
Hain-Schwebfliege Episyrphus bal-
teatus) werden von diesem Geruch
stark angezogen, weil die Weib-
chen ihre Eier bevorzugt in die
Nihe von Blattlaus-Ansammlun-
gen legen. Denn die schlipfenden
Larven ernihren sich riuberisch
von Blattlausen. Im Zuge der Eiab-
lage bekommen die Schwebflie-
gen-Weibchen nach der fiir Orchi-
deen typischen Artdie Pollenpakete
(Pollinien) angeheftet, was dann
bei einem weiteren Bliitenbesuch
zur Bestiubung fithrt. Auch Minn-
chen halten sich zwecks Begattung
in der Nihe der Bliiten auf und
beteiligen sich gelegentlich an der
Bestiubung. Die Schwebfliegen
erhalten in den Bliiten zwar eine
kleine Portion Nektar. Dennoch
handelt es sich insgesamt um eine
T4uschung, weil zum einen durch

die Abgabe der Alarmstofte falsche

Tatsachen vorgespiegelt werden,

A . Abb.1 Blute der Orchidee Epipactis veratrifolia. Die Schwebfliege (hier Ischiodon aegyptus) hat sich durch Duft-
und zum anderen weil keine Blatt-

stoffe anlocken lassen, die ihr vorgaukelten, in der Nahe gabe es Blattlause als ideale Nahrung fur ihre schliip-

liuse vorhanden sind und somit die  fenden Larven. Entsprechend legt sie ihre Eier in der Bliite ab und bestaubt diese dabei. Foto: J. STokL, MPI fiir

aus den Eiern schliipfenden Larven
dem Tode geweiht sind.

Man vermutet, dass etwa 10%
aller Orchideen-Arten durch Vor-
tauschung eines Eiablageplatzes ihre
Bestduber tiuschen. Die Situation
bei Epipactis veratrifolia ist dabei der
erste beschriebene Fall einer Anlo-
ckung durch Imitation der Alarm-
stoffe von Blattlausen.

In der etwa 30-60 Arten umfas-
senden Gattung Epipactis gibt es eine
grofe Vielfalt an Bestiubungssys-
temen, z. B. durch Wespen oder
Hummeln. Bliitendiifte wurden
chemisch bisher nur bei solchen
Arten untersucht, die vor allem
durch Wespen bestiubt werden. Sie
unterscheiden sich grundlegend von
den Duftstoffen von E. veratrifolia.

[STOKL J, BRODMANN J, DAFNI A, AYASSE M &
HANSSON BS (2011) Smells like aphids: orchid
flowers mimic aphid alarm pheromones to
attract hoverflies for pollination. Proc. R. Soc.
B 279,1216-1222.] H. Kutzelnigg
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chemische Okologie, Jena, Abdruck mit freundlicher Genehmigung.

Neues vom Birkenspanner

Der Birkenspanner (Biston betula-
ria) ist wohl eines der berithmtesten
Lehrbuchbeispiele fiir beobachtete
Evolution und speziell flir dasWirken
der Selektion. Seine dunkle Form (als
carbonaria bezeichnet) war ab Mitte
des 19.Jahrunderts beobachtet wor-
den.Sie nahm im Zuge der Industria-
lisierung und der damit verbundenen
Umweltverschmutzung erheblich zu
und 16ste die hellen Formen (typica)
zeitweise in einigen Regionen weit-
gehend ab.Nach 1950 drehte sich der
Trend wieder um. Ende der 1990er
Jahre gab es einige Diskussionen um
diesen Falter. Denn es stellte sich
heraus, dass die Ursachen fiir die Aus-
breitung der dunklen Form und die
Selektionsbedingungen komplexer
sein miissen als zuvor angenommen
(Majerus 1998, Coyne 1998, vgl.

Stud. Int. Journal 6 (1999),97; www.
wort-und-wissen.de/sij/s1j62/s1)62-
s.html).

Unklar war bisher nach wie vor
die genetische Basis flir den Unter-
schied zwischen dem Wildtyp (helle
Form) und der dunklen Form.Waren
Mutationen, die zur carbonaria-Form
fithrten, erst in jlingerer Zeit aufge-
treten, wieviele Mutationen liegen
zugrunde und sind sie mehrfach un-
abhingig aufgetreten? Eine von VAN'T
Horetal. (2011) publizierte Genana-
lyse kam nun zum Ergebnis, dass alle
dunklen Formen dasselbe Allel des
betreffenden Gens besitzen und dass
es erst in jlingerer Zeit entstanden
ist und starker Selektion ausgesetzt
war. Damit scheint geklirt zu sein,
dass die dunkle Form nur einmal
entstanden ist und sich unter den sich
verandernden Umweltbedingungen
des 19. Jahrhunderts in England und
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