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Nachahmung und Téduschung im Pflanzenreich

Mimikry:

Wilhelm Barthlott

Einleitung

Ein faszinierendes Kapitel der Evolutionshiologie beschattigt sich mit
den ,Signalkopien®”, mit Mimikry und Mimese. Wenn sich unter-
schiedliche Tier- oder Pllanzenarten sehr dhnlich sehen, kann dies
drai grundlegend verschiedens Ursachen haben. Der trivialste Fall ist
die Tatsacha, daf die Ahnlichkeit aut naher Yerwandischalt beruht:
zum Beispiel bel den schwer unterscheidbaren haufigsten heimi-
schen Eichen-Arten. Eine andere Ar der Ahnlichkeit berubt auf giner
Anpassung von nicht verwandten Arten an gleiche Lebensbedingun-
gen (die sog. Kenvergenz oder Parallelismus): ein Wal-, Fisch" (S&u-
getier} dhnelt einem Hai-Fisch (Knorpellisch); ein Kaktus aus den
amerikanischan Wiisten kann einar Wolfsmilch aus den afrikanischan
Trockengebieten verbliffend gleichen. Bei unserer folgenden
Betrachiung interassient jedoch ausschlieBlich eine dritte, ganz
anders begrindete Form der Ahnlichkeit, die gewissermaBen als
JMaske" zur TAuschung eines Signalemplangers entstanden ist —
Mimikry und Mimese.

Das Phanomen als solches wurde erstrmals von dem englischen Zoo-
logen Henry W, Bates 1862 beschrieban: bei seinen Studien an brasi-
lianischen Schmetterlingen fand er Arten aus zwei nichtverwandien
Gruppen der Heliconiiden und Pieriden {WeiBlinge), die sich verblif-
fend in Form, Farbe und Flugverhalten ahnelten. Die Heliconius-
Schmetterlinge sind fiir Feinde ungenieBbar — die genieBbaren
WeiBlinge interpretierte er als Nachahmer" zur Téuschung der Fref-
feinde (Vigel) und schuf dafiir den neuen Begriff ,Mimicry". Der von
Bates beschriebene Fall enthalt bereits die drei Grundelementa der
Signalkopien: ein Vorbild (Heliconiide), einen Nachahmer (Fieride)
und sinen Signalemplénger (Vogel). Voreils in diesem System hat
dblicherweize der Machahmer,

Mimikry hat seitdem mehrere Generationen von Biclogen faszinier
— gin arstaunliches kKapitel der Evolutionsbiologie. 1963 — also ein-
hunder Jahre nach der Formulierung des Mimikny-Konzeptes durch
Baies — waren rund 1500 wissenschaftliche Arbeiten zu diesem

Thema wverdffentlicht, es wurde auch lilerarizch unter anderen
Gesichtspunkten als der biclogischen Zweckm3Bigkeit von Roger
Caillois {,Der Komplex Medusa®, 1960) verarbeitet. Die undbertroffens
Einflihrung bleibt das hervorragend illustrierte und grundlegende
Buch Mimikry" von Welfgang Wickler (1988). Trotzdemn sind viele der
FPhanomene bis heute nicht voll verstanden, die meisten als  Mimikny®
bezeichneten Ahnlichkeilen sind experimentell nicht bestatigt und
damit spekulativ, Zudem konzentrien sich die Forschung auf Tiere; es
liegen vergleichsweise wenige zusammenfassende Arbeiten zum
Problem von Mimikry und Signalkopien bei Pilanzen vor (vor allem
Wiens 1978, Osche 1983, Dafni 1984, als populdrwissenschaltliche
Einflhrung Barrett 1987). Mimikry ist nicht immer augenfallig”: neben
dem Aussehen kénnen auch andere Signale (z. B. Duft und andere
chemische Signale; Stowe 1988) imitiert werden, Der Nachahmer
kopiert sein Vorbild nicht .aktiv®, sondern die am besten gelungenean
und damit lebenstiichtigeren Kopien werden im Wechselspiel zwi-
schen Mutation und Selektion herausgezichtet”. Dies wird gerade
auch bei Pllanzen wverstdndlich, da sie keinerlei Sinnesorgans
(Augen) besitzen, um ibr Vorbild® zu erkennen.

Im folgenden soll versucht werden, gine kurze Einfihrung in die Pha-
nomene von Mimikry und Signalkopien bel Pllanzen zu geben.

Die Problematik ist recht komplex (vgl. dig Artikelserie im Biol. Journ.
Linn. Soc. 16: 1-684, 19681 Pasteur 1982; Osche 1983; Dafni 1884), die
Darstellung kann auch nicht entfernt einen Anspruch auf Vollsténdig-
keit erheben. Jedoch kénnen basierend aufl den eigensn Beaobach-
tungen des Autors auf zahlreichen Forschungsreisen nach Afrika und
Sidamerika auch einige neus Beispiele dargesielll und erstmals
abgebildet werden,

Unsichtbare Pflanzen — Mimese ader Krypsis

Seit Uber 150 Jahren sind aus den Wilsten Sidafrikas die Lebenden
Steine" bekannt: Verireter der Mittagsblumengewéchse {Alzoaceas),
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Abb.5-7: ABWEHR DURCH AUFFALLIGKEIT

Abb, 1: Steinwiisie in der sddlichen Namib. 2wei Dickblatigewschse imitieren
unterschiediiche Strukturen des Hintergrundes: die weife Crassula deceplor
(Mitte rechts) ahmt die Quarzsteine nach, die rotliche Crassula columnaris
(Mitte links) die gleichfarbigen sandigen Swischenrdume.

Abb. 2: Nur durch seine Bliten /st der ,Papierstachelkakius” (Sclerocacius
papyracanthus) in einer nordamerikanischen Fraire erkennbar. im nichibit-
henden Zusiand unterscheidstl er sich kaum von den trockenen Bischeln
des umgebenden Frairie-Grases {Boutelousa gracilis)

Abb, 3: Psammophora modesia, ein winziges Mitiagsblumengewachs (Al
Zoacega) der Wilsle Namib, wird mit Sandkarnem aus der Umgebung be-
klebt und damit auf gréfere Entfernungen beinahe unsichibar.

Abb. 4: Bokkeveldia watermeyeri, 8in Zwiebelgewdchs fAmarvilidacess) der
Siidafrikanischen Wisten, tarnt sich ebenfalls durch aufgekiebten Sand,

Abb. 5 flinks): Die Blatter mancher Passionsblumen (hier Passiflora heller
aus Zentralamerika) iragen in Reitien angeordnete Punkie. Es ist eine . Luftab-
welr" gegen anfliegende legebereite Weibchen von Heliconius-Schmetter-
lingen: ihnen wird vorgetduschi, dal bereits Eier abgelegt sefen und damit
das Nehrungsangebot fir die eigenen Aaupen nicht mehr ausreichan wiirde,

Abb. & (Mitta): Viele Weinrebengewdchse (hier Cissus sp) produzieren an
jungen Bidttern farbige Sekretkigelchen, die in Form, Farbe und Anordnung
verbliffend an Schmetterlingsgelege erinnerm. Es ist zu vermuten, daf es
sich wig im Falle der Passionsbiumen um eine Insektenabwelir handell.

Abb. 7 (rechis): Ber den extrem bunten Blatizeichaungen vieler Tropenpfian-
zen — hier Calathea bachemiana aus Brasilien — handell es sich mdglicher-
weise ebenfalls wm eine optische Abwehr gagen pflanzeniressende insekten,
die durch ein die Konturen verwischendes (somalolylisches) Muster die
Bigtier als soiche nicht erkennen.
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die Felsstickchen oder Quarzkieseln dhneln (2. B. Lithops). Sie sind
tatsachlich beinahe ,unsichtbar" und dadurch vermutlich vor Fref-
feinden (z. B, StrauBenviigeln) geschiitzt — ein experimenteller Nach-
weis steht bis heute aus. Eine solche Imitation eines Hintergrundes
(Ubersicht bei Wiens 1978) ist eine Sonderform der Mimikry und wird
als Mimese, Krypsis oder Camouflage bezeichnet: der Nachahmer
kopiert detailgenau den Hintergrund, der den Signalempfanger nicht
(1) interessiert. Die Abb. 1 zeigt ein besonders eindrucksvolles Bei-
spiel einer splchen Mimese aus dem sldlichsten Bereich der Wiste
Mamib: die weiBe Crassula deceptor ahmt die Quarzkiesel nach, die
rotliche Crassula columnaris den gleichfarbigen sandigen Hinter-
grund zwischen den Steinen. Einen simplen und doch erfolgreichen
Trick in denselben siUdafrikanischen Wistengebieten wenden die
.Sandpflanzen® (Abb. 3 u. 4} an: sie bekleben sich passiv mit dem
Sand der Umgebung (Eukrypsis). Bekannt ist hier vor allem das Mit-
tagsblumengewdchs Fsammophora (Abb. 3), aber auch bei Einkeim-
blattrigen gibt es dieses Phanomen (Bokkeveldia, Abb. 4). Dagegen
imitiert der  Papierstachelkakius" (Sclerocactus papyracanthus,
Abb. 2) in den nordamerikanischen Prairien die trockenen Bilschel
des umgebenden Grases (Bouteloua gracilis). nur im blihenden
Zustand ist er zu erkennen! Weitere Beispiele fir solche Phytomime-
sen” sind vor allem die Kopien von trockenen Zweigen von vielen
Schwalbenwurzgewachsen (z. B. Ceropegia und Cynanchum in
Madagascar und Afrika) und einigen Orchideen (z. B. Prasophyiium
in Australien: Bates 1984). Recht ratselhaft bleibt das Beispiel der
parasitischen Misteln der australischen Trockengebiete, die kaum
von ihren Wirtsbaumen zu unterscheiden sind {Barlow & Wiens 1978).
Das Phanomen der Krypsis ist beinahe vollstédndig auf trockene
Lebensraume mit sparlichem Pflanzenwuchs beschrankl. Die meisten
cryptischen Pflanzen zeigen wie viele Mimeten (z. B. Ragwurz-Orchi-
deen) eine groBe Variabilitét: ein ,Tarn-Polymorphismus”, der dem
Signalempfénger das Erlernen eines Suchbildes erschwert.

52

Abwehr durch Auffalligkeit

Die Blatter mancher Pilanzen aus Hegenwaldgebieten zeigen sehr
auffdllige Zeichnungen und Strukturen, die Botaniker seit langem
beschaftigen. Dazu gehdren vor allem bestimmite buntblatirige — und
deshalb als Zierpflanzen beliebte — Aronstab- und Pfeilwurzge-
wéchse. Aus der letztgenannten Familie stammt Calathea bachemi-
ana (Abb. 7) aus Brasilien. Maglicherweise handelt es sich in diesen
Fallen (vgl. Givnish 1990) um ,somatolytische” Zeichnungen, die der
Abwehr von FreBfeinden dienen: ein fliegendes Insekt kann auf der
Suche nach Mahrung oder Eiablage-Pflanzen das Blatt nicht erken-
nen, da es nicht seinem Suchbild entspricht. Dies gilt vielleicht auch
fir die schiaff herabhangenden und auffallig bunten Blater beim
Laubaustrieb (Laubschitten) mancher Baume. Dies ist durchaus phy-
siologisch erklarbar, moglicherweise schitzt es aber auch die beson-
ders empfindlichen jungen Blatter vor FreBfeinden (z. B, Blattlause),
die sie aufgrund der falschen" Farbe und Form nicht erkennen. In
diesem Zusammenhang werden die auffalligen Flecken-Zeichnungen
der Blattstiele bestimmter Amorphophalius-Arten verstandlich (z. B.
A. prainii. Abb.9), deren entwicklungsphysiologisch hochst kom-
plexe, sich uberlappende Muster kaum erklarbar sind. Der Durch-
messer der gewaltigen Blattstiele entspricht dem kleiner Baum-
stdmme (Abb. 8) im Unterwuchs der Regenwalder ihrer Standorte. Die
Baume tragen die gleiche ,Zeichnung® — nur sind es hier Krusten-
flechten aus verschiedenen Gattungen (z. B. Chiodecton mycelioi-
des, Dictyonema- und Lepraria-Arten), Die empflindlichen fleischigen
Amormhophallus-Stiele scheinen somit einen Flechtenbewuchs in
allen Details (z. B. Wachstumszonen, Uberlappungen) und damit
ginen stabilen holzigen Baumstamm zu imitieren — vermutlich eben-
falls ein Schutz vor FreBfeinden.

Das einzige experimentell bestatigte Beispiel (Gilbert 1975, Williams
& Gilbert 1981) fir eine optische Insektenabwehr durch Mimikry sind
die Ei-Attrappen auf den Blattern bestimmter amerikanischer Pas-
sionsblumen (Abb. 5): legebereite Weibchen von Heliconius-Schmet-
terlingen halten die Zeichnungen fir bereits abgelegte Eier einer Art-



genossin und fliegen weiter. Vermutlich ist das Phanomen weiter ver-
breitet. Es sei nur an die sogenannten Perlzellen” am Neutrieb vieler
Weinrebengewachse (Cissus, Abb.6) erinnert: erhdrtende Sekretl-
Trépichen, die in GréBe, Form, Farbe und Anordnung verbliffend an
die Eigelege bestimmter Schmetterlinge erinnern.

Angriftsmimikry der fleischfressenden Pflanzen

Die in den ersten drei Abschnitten beschriebenen und illustrierten
{Abb. 1-9) Falle haben eine Gemeinsamkeit: es sind Signalkopien,
die als Abwehrmechanismen zum Schutz vor FreBfeinden entstanden
sind. Mit diesem Abschnitt und den folgenden Abbildungen (Abb.
10-22) dagegen werden Signale beschrieben, die den Signalempfan-
ger anlocken,

Carnivore Pflanzen fangen Insekten mit umgebildeten Blattern und
verdauen sie. Die Opfer mussen zundchst angelockt werden — und
dies geschieht zumindest in einigen Gruppen durch Signalkopien
(Ubersicht bei Barthlott 1988). Durch Form, Farbung und sogar die
Produktion von Nektar-Trépfchen am Rande der tédlichen Fangblat-
ter imitieren die Becherpflanzen (Sarracenia, Abb. 10) Blumen. Dies
gilt vermutlich auch fir auffallig gefarbte Blatter anderer Carnivoren.
Wickler (1968) hat darauf verwiesen, daB dies vergleichbar ist mil der
Angrifismimikry {Peckhamsche Mimikry) der Angler-Fische und
bestimmter blumenartig aussehender tropischer Gottesanbeterin-
nen.

Mimikry von Samen und Friichten

Viele Samen und Friichte werden durch Tiere, vor allem Vagel, ver-
breitel. Solche ,ornithochoren® Verbreitungseinheiten locken frucht-
fressende Vogel vor allem durch auffdllige Farben (haufig rot und
schwarz) an. Sie sind eBbar, dies ist der Grund fur den Besuch der
Tiere. Die keimidhigen Samen werden dabe verschleppt

L. van der Fijl (1969) hat als erster die Falle zusammengestellt, bei
denen eine mimetische Tauschung vorliegt: ungenieBbare Samen,
die meist durch extrem aufiallige schwarz-rote Zeichnungen eBbare
Beearen vortduschen, Sie werden aufgepickt und spater weggeworfan
— die Ausbreitung ist erreicht. Besonders haufig scheint das Phano-
men bei bestimmten Leguminosen zu sein (vgl. auch Wiens 1978),
das bekannteste Beispiel ist die grellfarbige ,Paternostererbse”
(Abrus precatorius), Moglicherweise gibt es auch auf Insektenfresser
geminzte Kaferatirappen (z. B. Samen von Cnidoscoius).

Ein ganz anders gelagerter Fall ist die Samen-Mimikry bestimmier
Kulturpflanzen (Barrett 1983), die erstmals zu Beginn des Jahrhun-
derts von russischen Botanikern beschrieben wurde. So ist in Fel-
dern des Leins (Linum usitatissimum) ein Unkraut verbreitet, der Lein-
dotter ( Camelina sativa var. linicola). \m Verlauf der langen Kultur wur-
den hier unbeabsichtigt Formen herausgeziichtet, deren Samen in
Grofe und Gewicht vollkommen mit denen des Leines ubereinstim-
men. Dies geschah unbeabsichtigt beim Dreschen und Worleln —
nicht ahnliche Samen wurden eliminiert, Signalempfanger ist dabei
der Mensch beziehungsweise die Wortelmaschine, heute sogar die
Mahdrescher bei der Getreideernte! Es wird vermutel, daB einige
unserer heutigen Getreide (z. B. Roggen) als ,sekundére Nutzpflan-
zen" (Vavilow 1951) aus kleinsamigen Unkrdutern selektiert wurden
{ Vavilovsche Mimikry"). Eine solche  Kulturpflanzen-Mimikry® kann
nicht nur Samen, sondern sogar ganze Pflanzen betreffen, wie die
Beispiele von Reis-Unkrautern zeigen (Barrett 1983).

TAuschblumen

Die unbeweglichen Pflanzen brauchen zur Ubertragung ihrer Polien
bewegliche Vektoren — neben dem Wind sind dies bei den Blaten-
pflanzen im engeren Sinne (Angiospermen) vorwiegend Insekten und
andere Tiere. Die durch Formen, Farben und Difte angelockten
Bestauber besuchen die Bliiten allerdings aus einem anderen Grund
— weil ihnen dort Nahrung (Pollen, Nektar) angeboten wird. Erwar-
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tungsgemal sind auch hier im Verlauf der langen Evelution mimeti-
sche  Betruger' entstanden, Tduschblumen, die ohne Entlohnung
Bestauber anlocken (Ubersicht bei Dafni 1984). Dies ist ein beson-
ders faszinierendes Kapitel der Blitentkologie, aus dem drei Bei-
spiele vorgestellt werden.

KOT- und AAS-BLUMEN., Diese meist am Erdboden erscheinenden
.Ekelblumen® locken durch ihren widerwirtigen Geruch, Form und
Farbe Kot- und Aasfliegen (Sapromyiophilie: Abb. 14) oder Dungkéafer
(Coprocantharophilie: Abb. 13) an. Sie finden sich gehauft in den
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Abb. 8—9: FLECHTEN UND FLECHTEN-ATTRAPPEN

Abl 8 (links): Dve kisinen Baumstamme
imr Unferwuchs von Aegenwaldem fra-
gen durch Keustenfiechiten (Chiodecton-,
Oietvonema- oder Lepraria-Arten) ein
aufidiges Mustar,

Abb. 9 frechts); Kein flechrenbewsachse-
ner holziger Baumstamm, sondem im
gieichen Lebensraum der Blatstiel si-
mes  gewalligen  Aronstabgewdchses
(Amorphophailus  praing) Der Durch-
messer enisprichi efwa dem abgebilde-
fen Baumsiamm — allerdings handelr
es sich bel dem Bisitstie! um ein sehr
empfindliches  fleischiges  Gebilde.
Lurch dig Oberfidchenstruktur wird sin
stabiler Baumstamm vorgelduscht, und
der Flechtenbewuchs ist in allen kompli-
zierten Details (inclusive Uberlappun-
gen) aurch eine Zeichnung imitiert.

Familien der Araceen, Aristolochiaceen, Asclepiadaceen und Orchi-
deen; die groBten Blumen des Pflanzenreiches gehdren hierzu
(Amorphophalius titanum und Rafflesia aroldir). Oftmals sind es per-
fekte Attrappen von Kotballen (z. B. Amorphophalius pasoniifolius:
Abb. 12), Dungfladen (Abb. 13) oder behaarten Sdugetier-Kadavern
(Abb. 14). Die Insekten fliegen die Ekelblumen auf der Suche nach
geeigneten Brutsubstraten zur Eiablage an: die Maden sollen sich in
Kot oder Aas entwickeln. Die Besucher werden oft so vollstandig
getduscht, daB es sogar zur Eiablage kommt (Abb. 14 an Siapelia):



Abb. 10 (links); Die Falian einar flgisch-
fressenden Becherpfianze (Sarrscenig
leucophyiia) locken Insekten an, indem
sfe Blumen gleichen (z. 8. von Aronsfab-
gewdchsen)l Am Rand der Falle wird sa-
gar Nektar abgeschieden, um das Opler
in Sicherhelt zu wiegen {Angefis-Mimi-
Ky

Abb, 171 (rechts): Signalkopien ber Bii-
terr sind weil verbreitel Mimals wird der
von Bienen begehrie Bldfenstaub signa-
lisiert, wie fver bel dem sddalnkanischen
lris-Gewdchs Distes grandifiora: dia drel
StaubgeldBe sind nicht sichtbar im Zen-
frurm versieck!. Dalilr wernden drel dbardi-
mensionale Kopien in gelber Farbe aul-
gemall, der angeflockie Besuchar wird
it einem Jbilfigen”™ Bllitenstaubersals
iNekrar) abgespeist,

todlich fiir die Nachkommenschaft der Fliege — die Maden gehen
‘gelbstverstandlich auf einer Bllte zugrunde. Nur die Pflanze hat einen
Vorteil; sie wird beim Besuch des Fliegenweibchens bestaubt (die
Pollenpakete sind am Vorderbein des Fliegenweibchens auf Abb. 14
sichtbar).

PILZMUCKENBLUMEN, Pilzmiicken (Mycetophiliden) besuchen im
Rahmen ihrer Brutilirsorge Pilze, um dort Eier abzulegen; die Maden
entwickeln sich bis zur Verpuppung im Filz. Jeder Pilzsammler kennl
die ,madigen" Exemplare. Der fuhrende Mainzer Blitendkologe Ste-

fan Vogel (19780) konnte zeigen, daf} es in verschiedenen Verwandl-
schaftkreisen Pflanzen gibt, die sich dieses Verhalten ebeanfalls betri-
gerisch zunutze machen. Sie imitieren mit ihren auf dem Erdboden
liegenden Blumen in Form, Farbe und Geruch Pilze und locken Pilz-
mickenweibchen an (Mycetophilie). Auch hier kommt es oft zur Eiab-
lage — iadlich flr die ganze Brut dieser Pilzmicke. Aber die Pilanze

hat ihr Ziel — die Ubertragung von Pollen — erreicht, Es sind vor
allem bestimmte Araceen, Aristolochiaceen, Balanophoraceen und
Orchideen, die Pilzmuckenblumen ausbilden. Ein schones Beispiel
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Abb. 12—14: EKELBLUMEN

15t ein kleiner Regenwaldbaum aus Zentralamerika (Aristolochia
darborea: Abb. 15); hier entstehen die Bliten im Fallaub an der
Stammbasis, sie enthalten im Zentrum eine dreidimensionale Hutpilz-
Attrappe (vermutlich werden laubabbauende Pilze der Gattung
Marasmius imitiert). Noch perfekter sind die Pilz-Kopien der Orchi-
deen aus der Gattung Dracula. Hier wird ein Hutpilz einschlieBlich sei-
ner Lamellenstruktur durch das zentrale Blitenblatt gebildet: die Abb
16 (Dracula sibundoyensis aus den Nebelwsldern von Kolumbien)
gibt daven einen Eindruck. Selbst in der Krautschicht unserer heimi-
schen Walder gibt es eine Pilzblume: die Haselwurz (Asarum euro-
pasum). — Es bleibt anzufligen, daB auch Pilze auffallige und lbelrie-
chende Fruchtkdrper zur Anlockung von Kot- und Aasfliegen produ-
zieren konnen: z. B. die einheimische Stinkmorchel { Phallus imouai-
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Abb. 12 (links). Amorphophalius paeonifolius. ain Aronsiabgewdchs aus
Sudostasien, imitiert mit seinem aufgeschwollenen Bidten-Kolben und Faka-
rengeruch einen Kotballen. Dungkafer und Kotfiegen werden angelockt

Abb. 13 (Mitte): Das Aronstabgewsdchs Biarum bover aus der Tirkei imitien
mit seinen auf dem Erdboden liegendsn Blumen in Form, Farbe und pene-
lrantem Garuch elnen Kuhfiaden. Die Deiaiauinahime in das halbgedinele
nnare zeigl, daf sich eine ganze Gesellschalt von fir Kuhmist Hvoischean
Dung-Kéfern eingefunder hat

Abb. 14 frechis): Die lbelrechenden behaarten Bliten der Aasblume Slape-
fia hirsuta imitieren Tierleichen, Die Detailauinahme zeigt eine suf der Suche
nach Aas angelockie SchmeiBfiiege, die ihre Eier ablegt und dabei die Bigten
bestaubt (die im Bild sichtbaren Pollen-Pakete wurden mit dem Vorderbein
aus den Slaubgefalen gezogen) Das System ist todiich fir die gesamte
Nachkommenschalt der getduschien F fege: die schldpfenden Maden wer-
den auf der Blitenoberfidche zugrunde gehen.



Abb. 15—17: PILZBLUMEN UND BLUMENPILZE

Abb. 15 foben): Die Bliten des keinen Regenwaldbaumes Anstolochia arbo-
rag aus Jeniralamenks erschemnen an der Stammbasis im Fallaub: i lnne-
ren ist ein leibhafiiger kleiner Hulpilz ausgebildel, der Pilzmuicken anlockt.

Abb. 18 frechis oben). Nach dem gleichen Frinzip funktionieren die Bidien

ger Orchides Dracula sibundovensis aus Kolumbien. Der falsche Pz —

sSogar die Lamaliensirukiyr des Hutes ist imiliert — ist ein umgebildeles
tenbiatt

Abb. 17 (rechis unfen): Urspringlich siammi der Tintenfischpils (Antfurus
archer) aus Ausivalien. Erist in unsere Wilder eingeschieppt und lock! durch
Farbe und starken Venvesungsgeruch Aasfiegen an.

cus) oder gar die sogenannten Blumenpilze" der Tropen und Sub-
lropen, von denen ein australischer Vertreter {Anthurus archer, Abb.
17) in unsere Walder eingeschleppt ist.

SEXUALTAUSCHBLUMEN imitieren die Weibchen bestimmiter Insek-
tenarten: die Pflanzen bluhen, wenn die Mannchen auf Partnersuche
sind, sie versuchen mit der Bllite zu kopulieren (Pseudokopulations-
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Abb, 18—19: BLUTEN ALS INSEKTEM-ATTRAPPEN

Blumen) und dbertragen dabei die Pollenpakete. Das Phénomen ist
beinahe ausschlieBlich auf die Familie der Orchideen beschrankt.
Das bekannteste Beispiel sind die mediterranen Ragwurz-Arten
{Cphirys), die mit vier Arten auch noch auf unseren Trockenrasen vor-
kommen (z. B. die Fliegenragwurz: Abb. 19). Obwaohl die Insektenshn-
lichkeit bereits Carl von Linng in der zweiten Halfle des 18 Jahrhun-
derts aufgefallen war, wurde der Bestdubungsvorgang durch die
Mannchen bestimmter Bienen nach Einzelbeobachtungen zu Beginn
dieses Jahrhunderts (Pouyanne 1917) erst in jingerer Zeit {Kullen-
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Abb. 18 (links); Die ,Schmetterdingsor-
chidee” Fsychopsis papilio fragt fhiren
MNamen zu Recht. Sie hangt ihre Blite an
meateriangen Stielen schaukelnd im Kro-
nanberzich der Regenwsgidsr Kolum-
bians auf und wird von Schmetteringsn
aftackien (und dabel besidubtl die sie

fiireinen Efndringling in ifir Revier halten.

Abb. 18 (rectits): Die Ragwurz-Orehi-
gean (hier die heimische Cohnvs insect-
fara) sind das am besten urfersuchia
Berspigl von Sexual-Tduschblumen. Sie
imitreren die Weibchen bestimmier Bie-
nen-Arfen und werden von den kopuls-
tionsberaiten Mannchen besuchi, Belvo-
gen fegen sie davon — die Pollentiber-
fragung der Orchides wird dabel voll-
Zogen.

berg 1961) aufgeklart und ist heute in vielen Details hervorragend
untersucht (z. B, Paulus & Gack 1986, 1990). Pseudokopulation mit
verschiedenen Insektenordnungen (Hautfiliglern und Fliegen) ist min-
destens dreimal parallel innerhalb der riesigen Familie der Orchideen
entstanden: bel den europdischen Orchideae (Ophrys), bei den
australischen Diurideae (Beardsell & Bernhard 1982; hier sogar
Pseudokopulation mit Ameisen: Peakall 1989), bei den stidamerikani-
schen Oncidiinae (Fijl & Dodson 19639) und vermutlich auch bei ein-
gen asiatischen Vandeae, die teilweise extrem insekiendhnliche Bli-




ten aufweisen (z. B. Cottonia; Senghas 1967). Bei den sudamerikani-
schen ,Schmetterlingsorchideen® (Oncidiinae) 188t sich die Evolution
eines Pseudokopulations-Systemes erahnen: vielleicht |86t es sich
von aggressionsauslosenden Insektenattrappen ableiten wie bei
Psygmoarchis papilio (Abb. 18}, die von Schmetterlingen attackiert
wird, die sie als Eindringlinge in ihr Revier ansehen.

Nachahmung bei Blumen chne und mit Betrug:
Signalkopien und das Problem der Miiller'schen Ringe

Bei den bisher geschilderten Fallen aus der Blitenbiclogie handelt
es sich immer um Tduschblumen, bei denen der Besucher betrogen
wird. Weitverbreitet sind aber Signalkopien anderer Art, bei denan
der Besucher nicht betrogen wird und die keine Mimikry im engsten
Sinne darstellen. Stefan Vogel (1978a) und der Freiburger Zoologe
Ginther Osche (1983) haben darauf aufmerksam gemacht, daf die
Signalkopie von StaubgefaBen und Pollen (,Saftmale”) eine zentrale
Rolle bei der Evolution der Farbenvielfalt von Bliiten spielt, Osche
geht davon aus, daB die altertimlichsten Bilten Pollen angeboten
haben und von pollensuchenden Insekten bestdubt wurden. Spéter
wurde der teure” Pollen durch ,billiges® Zuckerwasser (Nektar)
erseizt — das dem Besucher bekannte stammesgeschichtlich alte
Werbe-Signal ,gelbe StaubgefaBe” in Form von Saftmalen jedoch
beibehalten. Dies laBt sich bei einer sehr groBen Zahl von Pflanzenar-
ien beobachten. Ein besonders schines Beispiel zeigl die Abb. 11:
das Schwerlliliengawachs Diefes grandgiflora bietet Mektar an — als
Werbe-Signet hat es jedoch drei falsche uberdimensionale Staubge-
tabe auf die Blitenblatter aufgemalt. Eine Tauschung liegt somit letzt-
lich nicht vor.

Die Ahnlichkeit vieler Blumen miteinander konnte durch das Phéno-
men der Signalkopien erklart werden, die der deutsche Biologe Fritz
Muller 1878 erstmals an brasilianischen Schmetterlingen beschrieb,
Er beobachtete, daB sich mitunter verwandte ungenieBbare Arten
auBerordentlich 8hnlich sehen und erklarte es damit, daB der Rauber

nur eine Sorte kennenlernen misse. Dies hatte einen evolutionsbio-
logischen Vorteil fir die Schmetterlinge: die Zahl der dem Rauber
zum Opler fallenden Individuen wird verkleinert, da er schon an einer
Art die ungenieBbaren gleich aussehenden Verwandten kenneniernt.
Das Phanomen wird seitdem als ,Millersche Mimikry* oder Muller-
sche Konvergenz® bezeichnetl: viele Arten kdnnen sich gleich ausse-
hend zu Mullerschen Ringen” zusammenschlieBen.

Bilten dagegen sind auf Kontraste abgestimmt: nahe verwandte
Arten miissen sich meist erheblich unterscheiden, um eine Krauzbe-
staubung zu vermeiden. Dies kann jedoch hinfallig werden, wenn sich
entfernt verwandte und nicht-kreuzbare Aren unter einem gemeinsa-
men Werbe-Signet vereinen. Dies ist gewissermaBen eine Version
des von F. Miller beschriebenen Falles unter vertauschten Vorzei-
chen: keine gemeinsame Warn-, sondern eine gemeinsame Lock-
Tracht. Man kann das Phanomen — um die nicht ganz zutrefienden
Begriffe  Mimikry" und  Konvergenz" zu vermeiden — neutral als
.Miillersche Signalkopien* bezeichnen, Vielleicht ist die Ahnlichkeit
vieler roter Kolibriblumen oder gelber Karbochenblitier (vgl, Abb. 21)
s0 zu verstehen. Offensichtlich sind die Grenzen zu rein funktional
bedingten Konvergenzen auf der einen und tduschenden Mimikry-
Systemen auf der anderen Seite flieBend. Hier kénnen sehr kompli-
Ziarte Falle auftreten, so0 etwa das Vorkommen von drei sehr ahnli-
chen gelbrot blilhenden, aber nicht ndher verwandten Pflanzen mit
gemeainsamen Bestidubern (u.a. dem Monarch-Schmetterling
Danaus) in Sudamerika (Boyden 1980): der Schwalbenwurz (Ascle-
pias curassavica), des Wandelréschens (Lantana camara) und einer
Orchidee ( Epidendrum secundum: Abb. 20). Die ersten beiden Arten
bieten Nektar an und &hneln sich vermutlich durch eing Millersche
Signalkopie — die Orchidee dagegen ist eine nektarlose Tausch-
biume und hat sich gewissermaBen in  Batesscher Mimikry" in das
Ringsysiem zur  kostenlosen Mit-Bestédubung® eingeschmuggelt
Bereits der geniale Begrinder der Blitenbiologie C. K. Sprengel hat
1793 in seinem ,Entdeckten Geheimmis der Natur® solche nektarlo-
sen Bliten van Orchideen beobachtet: er nannte sie ,Scheinsaftblu-
men”.
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Abb. 20— 22 MIMIKEY-RINGE

Abbt 20 (links cben): Das altbekannie Wandelrdschen (lantana camars) in
Sddbrasilien. Ein genaues Belrachten des Bildes zeigt jedoch in der Mitte
aime Orchidee [Epidendrum of secundum) Die Orchides bistet keinen Nelk-
tar, wachst jadoch in grofen Populationen des Wandelrdschens und einer
ebenso aussehendean Schwalbenwurz (Asclapias curassavica) und wird  ko-
stenios" bei deran Besuch mil bastdubt

Abb. 21 (rechis ocbanl Swei sidafnikanische Karbohenblitler aus Namaqua-
land. Sie werden von Kafern besidubt und dhneln sich tduschend, obwoll sie
micht ndher miteinander verwandy sind. links Gazania tenuifolia, rechts Gorte-
rig diffusa, dre mit ihrer plastisch-erhabenen Zeichnung bereits einen Basuch
vt Kdfern vartduschi,

Abb 22 ffinks unten): Bldrenstand (rechis) und Fruchistand (finks) eines
tropischen Rdtegewsdchses (Psychoiria sp.) in Ecuador. Fur Form und Farben
sind vermutlich auch hier komplizierte Signatkopien (siehe Text) veraniwon-
Hefh,
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Wir stehen erst am Anfang der Erforschung Millerscher Signalkopien
und veraandter Phanomene (z. B. Milsson 1983, Bernhard & Burns-
Balogh 1986). Vermutlich spielen sie sine viel gréBere Rolle bei der
Evolution der Vielfalt von Bliten, als man bisher angenommen hat.
Und moglicherweise ist dies nicht einmal auf Bliten beschrankt, wie
die Abb. 22 aus dem amazonischen Tiefland von Ecuador vermuten
laBt. Dort findet sich bei Bliten und Blitenstanden sehr haufig die
bekannte Farbkombination rot-gelb, die Kolibris und Schmetterlinge
anlockt. Dies gilt fur das abgebildete Rotegewachs FPsychotria, aber
auch fur eine Vielzahl im gleichen Lebensraum wachsender anderer
Arten (z. B. Heliconia). Sind nach der Bestdubung die Frichte von
Fsychotria oder Heliconia herangereift, prasentieren sie sich in
leuchtendem Blau: einer Farbe, die bei Frichten haufiger, aber bei
tropischen Bluten sehr selten ist (Gottsberger & Gottlieb 1981). Ver-
mutlich handelt es sich wiederum um ein Doppelsystem von Miller-
schen Signalkopien: rot-gelb signalisiert dem Bestauber die Nektar-
quelle, rot-blau dagegen frichtefressenden Vigeln (z. B. Tangaren)
ein Futterangebot. Das System hat fir alle Beteiligten nur Vorteile,
keine Tauschung ist involviert: Blitenbesucher sparen Zeit und Ener-
gie und gewahren eine effiziente Bestaubung, da sie ihre einheitlich
markierten Ziele sofort erkennen. Und umgekehrt gilt das gleiche fiir
die Verbreiter der Friichte, die nur ein von den Bliten deutlich kontra-
stiertes Suchbild kennenlernen miissen.
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