Tropische und subtropische
Pflanzenwelt 86 (1993)

Nadja Biedinger/Wilhelm Barthlott

Untersuchungen zur
Ultraviolettreflexion
von Angiospermen-

bliiten I.

Monocotyledoneae

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN UND DER LITERATUR - MAINZ
FRANZ STEINER VERLAG:-STUTTGART




2Z;

23¢

253

26.

27.

32.

53

37.

38.

41.

42.

REIHEN DER
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHEN KLASSE

TROPISCHE UND SUBTROPISCHE PFLANZENWELT

1978
RAINER ScHILL und ULRIKE JAKEL, Beitrag zur Kennt- 24, Kraus Napp-Zinn, Reinsolp ScuMipT und HEeinr
nis der Asclepiadaceen Pollinarien. 122 S. mit 21 Ta- GENSCHER, Vergleichend-anatomische Untersuchun-
feln und 2 Textabb., DM 43,00 gen an petaloiden Hochblittern. I. Bromeliaceen (zu-
Hewmut Unrarz, Uber die Stipularorgane der Eu- gleich Abhandlung IIT der Reihe ,Bromelienstudien®).
phorbiaceae, unter besonderer Beriicksichtigung ihrer 87 S. mit 39 Abb. und 11 Tab., DM 24,00
Rudimentation. 65 S. mit 31 Abb., DM 22,00

1979
EBerRHARD ScuNepr, Fritz Witzic und RaiNer 28, Davip F. Cutier und HEipRUN HARTMANN, Scan-
SchiLt, Uber Bildung und Feinstruktur des Transla- ning electron microscope studies of the leaf epidermis
tors der Pollinarien von Asclepias curassavica, 40 S. mit in some succulents. 57 S. mit 15 Tafeln, DM 17,80
1 Abb. und 12 Tafeln, DM 10,60 29. Hans A. Froesg, Die Infloreszenzen der Hydrocoty-
Kraus Napp-ZINN und WerRNER HEns, Verglei- loideen (Apiaceae). 181 S. mit 57 Abb. und 6 Tab.,
chend-anatomische Untersuchungen an petaloiden DM 71,80
Hochblittern. II. Acanthaceen. 52 S. mit 16 Abb.und 8 30. WiLHELM BARTHLOTT und BRriGITTA MARTENS, Cuti-

Tab., DM 15,80

WERNER RAUH, Bromelienstudien. . Neue und wenig
bekannte Arten aus Peru und anderen Lindern (8. Mit-
teilung). 24. S. mit 9 Abb. (=22 Einzel-Abb.), DM 8,80

cular-Taxonomie der Griser eines westafrikanischen
Savannengebietes unter dem Aspekt der Futterprife-
renz-Analyse wildlebender Groflsiuger. 113 S. mit 73
Abb., DM 38,00

31. Werner Rauh, Bromelienstudien. I. Neue und wenig
bekannte Arten aus Peru und anderen Lindern. (9. Mit-
teilung). 29 S. mit 15 Abb. (= 35 Einzel-Abb.),
DM 10,60

1981

WiLHELM BartHLOTT, ECKHARD WOLLENWEBER,
Zur Feinstruktur, Chemie und taxonomischen Signifi-
kanz epicuticularer Wachse und ihnlicher Sekrete.
67 S. mit 39 Abb., DM 24,80

WERNER RAUH, Bromelienstudien. [. Neue und wenig
bekannte Arten aus Peru und anderen Lindern (10.
Mitteilung). 28 S. mit 9 Abb. (= 26 Einzelfiguren),
DM 11,20

34

35

EvELIN BOouNKE-GUTLEIN und Focko WEBERLING,
Palynologische Untersuchungen an Caprifoliaceae. 1.
Sambuceae, Viburneae und Diervilleae. 63 S. mit 15
Abb., DM 24,40

WiLHeLM TroiL und Focko WEBERLING, Inflores-
zenzstudien an Aizoaceen, Mesembryanthemaceen
und Tetragoniaceen. 99 S. mit 48 Abb., DM 36,20

36. DoroTHEA und Focko WEBERLING, Zur Morpholo-
gie und Anatomie der Gattung Belonanthus GRAEBN.
(Valerianaceae). 41 S. mit 17 Abb. DM 14,20

ZarerA ANTOINE RABESA, Weitere Untersuchungen
an Didiereaceen. 5. Teil: Recherches chimiosystémati-
ques sur les flavonoides des Didiéréacées. 26 S. mit 3
Abb., DM 11,80

1982

39;

WeRNER RaUH und WILHELM BARTHLOTT, Brome-
lienstudien. I. Neue und wenig bekannte Arten aus
Peru und anderen Lindern (11. Mitteilung). 35 S. mit
20 Abb. DM 12,80

GErD Esser, Vegetationsgliederung und Kakteen-  40. Bopo Scrick, Zur Morphologie, Entwicklung, Fein-
vegetation von Paraguay, 113 S, mit 76 Abb. und 1 Falt- struktur und Funktion des Translators von Periploca L.
karte, DM 42,80 (Asclepiadaceae), 45 S. mit 13 Abb., DM 15,60

1983
WERNER RAUH, Bromelienstudien. I. Neue und wenig 43, WERNER Rau, Bromelienstudien. I. Neue und wenig

bekannte Arten aus Peru und anderen Lindern (12.
Mitteilung), 32 S. mit 12 Abb., DM 12,80
WEeRNER RaUH, Bromelienstudien. I. Neue und wenig
bekannte Arten aus Peru und anderen Lindern (13.
Mitteilung), 34 S. mit 20 Abb., DM 12,80

44,

bekannte Arten aus Peru und anderen Lindern (14.
Mitteilung), 65 S. mit 42 Abb., DM 24,40

DieTrICH PRESTING, HERBERT STRAKA und BRIGITTE
FriEDRICH, Palynologia Madagassica et Mascarenica.
Familien 128 bis 146, 93 S. mit 44 Abb., DM 32,—



BIEDINGER/BARTHLOTT

UNTERSUCHUNGEN ZUR ULTRAVIOLETTREFLEXION
VON ANGIOSPERMENBLUTEN I. MONOCOTYLEDONEAE



AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN UND DER LITERATUR

MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE KLASSE

TROPISCHE UND SUBTROPISCHE
PFLANZENWELT

86 (1993)

Redaktion: Werner Rauh

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN UND DER LITERATUR - MAINZ
FRANZ STEINER VERLAG - STUTTGART



UNTERSUCHUNGEN ZUR
ULTRAVIOLETTREFLEXION VON
ANGIOSPERMENBLUTEN L.
MONOCOTYLEDONEAE

von

NADJA BIEDINGER und WILHELM BARTHLOTT

Mit 16 Abbildungen in 80 Teilbildern

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN UND DER LITERATUR - MAINZ
FRANZ STEINER VERLAG - STUTTGART



Gefordert durch das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie, Bonn,
und das Ministerium fiir Wissenschaft und Kunst des Landes Baden-Wiirttemberg,
Stuttgart.

Anschriften der Autoren:

Dipl.-Biologin Nadja Biedinger, Botanisches Institut der Universitit Bonn,
Meckenheimer Allee 170, D-53115 Bonn

Prof. Dr. Wilhelm Barthlott, Botanisches Institut der Universitit Bonn,
Meckenheimer Allee 170, D-53115 Bonn

Die Deutsche Bibliothek — CIP-Einheitsaufnahme

Biedinger, Nadja:
Untersuchungen zur Ultraviolettreflexion von
Angiospermenbliiten 1. Monocotyledoneae / von Nadja
Biedinger und Wilhelm Barthlott. Akademie der
Wissenschaften und der Literatur, Mainz. — Stuttgart : Steiner,
1993

(Tropische und subtropische Pflanzenwelt ; 86)

ISBN 3-515-06411-7
NE: Barthlott, Wilhelm:; GT

© 1993 by Akademie der Wissenschaften und der Literatur, Mainz
Druck: Rheinhessische Druckwerkstitte, Alzey
Printed in Germany

Gedruckt auf siurefreiem, chlorfrei gebleichtem Papier



Inhaltsverzeichnis

Vorwort

1. Bliiten, Bestduber und Ultraviolett: Grundlagen und historischer RECKblCK .......voerecencerinnees

1.1. Ultraviolett: Definition und Darstellbarkeit
1.2. Bestiuber und ihr Farbensehen
1.3. Bliiten und Ultraviolett

2. Material und Methoden
2.1. Material
2.2. UV-Direktbeobachtung durch Restlichtverstarker
2.3. UV-Photographie
2.4. Verarbeitung der Daten

3. Bliitenokologische Aspekte der UV-Reflexion

3.1. Korrelation: "Sichtbare Farben" und UV
3.2. GriBe der Bliiten
3.3. Symmetrie und Form der Bliiten

3.4. Stiltypen

3.5. Glanzeffekte

3.6. Diskussion der bliitendkologischen Aspekte

4. Systematischer Uberblick iiber die UV-Reflexion bei den Monocotyledoneae

4.1. Alismatidae.

.........................

4.1.1. Alismatales

4.1.2. Najadales

4.2, Aridae

4.2.1. Arales

4.3. Arecidae

4.3.1. Pandanales
4.3.2. Cyclanthales

4.3.3. Arecales

4.4. Zingiberidae

4.4.1. Zingiberales

4.5. Commelinidae

4.5.1. Bromeliales

4.5.2. Commelinales

4.5.3. Typhales
4.5.4. Restionales

4.5.5. Cyperales

EEEERREES



6 NADJA BIEDINGER & WILHELM BARTHLOTT

4. Systematischer Uberblick tiber die UV-Reflexion bei den Monocotyledoneae ..............mme.. 34
4.6. Liliidae 53
4.6.1. Dioscoreales 53
4.6.2. Asparagales 54
4.6.3. Melanthiales 60
4.6.4. Liliales. 61
4.6.5. Orchidales 63
4.7. Zusammenfassende Diskussion der systematisch-taxonomischen ErgebniSse ......ccoveicesseene 76
5. Kommentierte Liste der untersuchten Taxa 78
6. Zusammenfassung 109
7. Summary 111
8. Literatur 113

9. Index der untersuchten Gattungen und Familien 119




Vorwort

Bliiten sind fiir uns ein Inbegriff schéner Farben und Formen. Eine
Schénheit, die in der Evolution nicht fiir den Menschen entstand, sondern als
Werbe-Signal zur Anlockung polleniibertragender Tiere. Nur ein Teil des
Farbenspektrums enthiillt sich allerdings dem menschlichen Auge: das
Ultraviolett, das viele Bestiuber als Farbe erkennen konnen, bleibt uns
verborgen.

Seit gut einhundert Jahren ist bekannt, da Ultraviolett als Bliitenfarbe eine
Rolle spielt (KNUTH 1891). Trotzdem blieb unser Wissen fragmentarisch: erst
durch umstindliche photographische Methoden gelang es, die Eigenschafien
von Bliiten im Ultravioletten indirekt sichtbar zu machen. Auf Anregung von
Prof. Randolf Menzel (Institut fiir Neurobiologie, FU Berlin) begannen wir
1983 mit einer Direktabbildung der UV-Reflexion mittels eines modifizierten
Restlichtverstirkers. Dadurch war es méglich, selbst im Gelinde unmittelbar
wie mit einem Blick durch die Brille das UV sichtbar zu machen. Die
Untersuchungen der Bliiten konnten dabei oft in ihrer intakten Umgebung
unter  Beriicksichtigung der natiirlichen  Hintergrundskontrastierung
durchgefiihrt werden. Der Restlichtverstirker wurde auf den Trockenrasen der
Eifel, der Namib-Wiiste, in den Regenwildern von Costa Rica und in den
Hochanden von Ecuador eingesetzt. Eine Fiille von neuen Ergebnissen ergab
sich, bis Ende 1992 waren etwa 8000 Pflanzenarten untersucht; die
Untersuchungen werden nunmehr mit Unterstiitzung der Deutschen
Forschungsgemeinschaft weitergefiihrt.

Die Ergebnisse von fiinf abgeschlossenen Arbeiten sollen in drei Beitrigen
innerhalb der vorliegenden Reihe publiziert werden: eine erstmalige und
beinahe monographische Bearbeitung der Ultraviolett-Reflexion der Bliiten
von Angiospermen. Dieser erste Band behandelt die von Nadja Biedinger
bearbeiteten Monokotylen, die beiden Folgebinde die von Barbara Burr und
Dorothee Rosen bearbeiteten Dikotylen.

Unsere Arbeiten wurden von vielen Seiten unterstiitzt. Dank gilt in erster
Linie Prof. R. Menzel fiir seine stetige Hilfsbereitschaft. Der Ankauf von
elektronischen Restlichtverstirkern wurde durch das Landesministerium fiir
Wissenschaft und Bildung erméglicht; seit Beginn des Jahres 1993 erfolgt eine
Forderung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. Frau G. Klépper hat
umfangreiche Literaturrecherchen durchgefiihrt, Frau V. Bauer - durch die
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Winter-Stiftung unterstiitzt - Feldarbeiten mit dem Restlichtverstirker in Costa
Rica. Bei der elektronischen Datenverarbeitung half C. Neinhuis; Frau C. Salz
bei den photographischen Arbeiten.

Dank gilt aber auch all denjenigen, die uns mit der Beschaffung des
umfangreichen Untersuchungsmaterials geholfen haben. Hier sind in erster
Linie zu nennen die Botanischen Girten von Berlin-Dahlem, Bochum,
Canberra (Australien: durch' R. Seine), Diisseldorf, Erlangen, Frankfurt
(Palmengarten), Heidelberg, Mainz, Miinchen, Regensburg, Stuttgart-Hohen-
heim, Stuttgart (Wilhelma), Tiibingen, die Stidtische Sukkulentensammlung in
Ziirich, sowie der eigene Botanische Garten der Universtit Bonn; hinzu
kommt die hervorragende Sammlung siidafrikanischer Geophyten von Prof. D.
und Dr. U. Miiller-Doblies (Institut fiir Biologie, TU Berlin).

Bonn, im Mirz 1993 W. Barthlott



1. Bliiten, Bestiuber und Ultraviolett:
Grundlagen und historischer Riickblick

1.1. Ultraviolett: Definition und Darstellbarkeit

Als Ultraviolett wird die elektromagnetische Strahlung bezeichnet, die sich
an das kurzwellige (violette) Ende des sichtbaren Spektralbereiches anschlieft.
Physikalisch unterscheidet man UV-A- (380-316 nm), UV-B- (315-286 nm)
und UV-C-Strahlung (285-40 nm).

Die Erdatmosphire absorbiert UV-C vollstindig: das kurzwellige Ende der
Globalstrahlung liegt bei etwa 290 nm. Verantwortlich fiir die Absorption ist
das Gas Ozon. Seine Bildung aus molekularem und atomarem Sauerstoff er-
folgt in 10 bis 50 km Hohe photochemisch durch Photonen von Wellenldngen
unter 243 nm. In 25-28 km Hdhe ist Ozon am stirksten konzentriert. Die in der
Atmosphire vorhandene Ozonmenge entspricht unter Normaldruck und
Normaltempertur nur einer Schichtdicke von ca. 3 mm (KOLLER 1965). Unter
UV-EinfluB ist Ozon ein sehr reaktives Gas: Photonen mit Wellenlédngen
zwischen 200 und 300 nm rufen verschiedene Zerfallsreaktionen hervor, deren
Endprodukte erneut in die Synthese von Ozonmolekiilen einflieBen kénnen
(HENDERSON 1977). Hieraus wird ersichtlich, daB der Ozongehalt der
Atmosphire nicht statisch ist, sondern steten natiirlichen Schwankungen unter-
liegt, die sich als zeitliche und riumliche Zyklen darstellen lassen. Die
momentan beobachtbaren anthropogen bedingten Verinderungen des
Ozonhaushaltes sind auf reduzierend wirkende Luftverunreinigungen zuriick-
zufiihren, die das Verhdltnis zwischen den photochemischen Auf- und
Abbauprozessen des Gases verschieben (HENDERSON 1977).

Die Intensitit der UV-Strahlung auf der Erdoberfliche dndert sich exponen-
tiell mit dem Ozongehalt der Atmosphidre. Daneben spielen jedoch auch
andere Parameter eine wichtige Rolle, wie z.B. die atmosphdrische Triibung;
Absorption und Streuung nehmen mit sinkender Wellenlinge zu, so da8
Ultraviolett hiervon stirker betroffen ist als das langerwellige sichtbare Licht.
Ein weiterer entscheidender Faktor ist die Streckenlinge der von der Strahlung
durchschnittenen Luft, die von der geographischen Breite des
Beobachtungspunktes, seiner Hohe iiber dem Meer, der Tageszeit und
Jahreszeit abhingt (KOLLER 1965). So sind z.B. in dquatornahen Regionen so-
wie im Hochgebirge hdhere UV-Intensititswerte meBbar.
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Die UV-Strahlung im Tageslicht wird fiir bliitenbiologische Fragestellungen
als Farbe relevant. Im folgenden ist unter "UV" stets nur dieser Teilbereich der
Strahlung zwischen 310-390 nm zu verstehen.

UV-Untersuchungen zu bliitenokologischen Fragestellungen wurden bisher
hauptsichlich durch Photographie mit geeigneten Sperrfiltern durchgefiihrt
(vergl. u.a. KUGLER 1943, 1963, 1966). Auf diese Weise ist es moglich, Bliiten
ausschlieBlich im ultravioletten Licht abzubilden. So lassen sich Unterschiede
in der Reflexion erkennen und bei Verwendung einer Referenzskala (KEVAN
et. al. 1973) quantifizieren.

Eine neuere Untersuchungsmethode stellt die Verwendung von Restlichtver-
starkern dar, die eine Direktbeobachtung der Objekte ermdoglichen (z.B.
EISNER et al. 1969).

Durch bestimmte Pigmente (Anthochlore) hervorgerufene UV-Muster kon-
nen auf chemischem Wege sichtbar gemacht werden (VOGEL 1950, SCOGIN &
ZAKAR 1976): ein Farbumschlag markiert die UV-absorbierenden Bereiche
der Bliite.

1.2. Bestiduber und ihr Farbensehen

Menschen nehmen nur Farben von Blau (400 nm) bis Rot (750 nm) wahr.
Zahireiche Arbeiten, die sich mit dem Farbensehen von Tieren, insbesondere
Insekten und Vogeln, beschiftigt haben, werfen buchstiblich ein anderes Licht
auf die Bliiten: Ultraviolett stellt eine Bliitenfarbe dar, deren Unterschied zu
anderen darin besteht, daB das menschliche Auge diesen Wellenlangenbereich
nicht wahrnehmen kann. Durch zahlreiche Untersuchungen zeigte sich, daB die
langwellige ultraviolette Strahlung (310-390 nm) von vielen Insekten und
Vogeln als zusitzliche Farbe wahrgenommen wird (DAUMER 1958,
BURKHARDT 1989). Da diese Tiergruppen hiufig der Bestiubung von Bliiten
dienen, kommt ihrer UV-Tiichtigkeit eine bliitenbiologische Bedeutung zu.

Am besten untersucht ist das Farbensehen der Honigbiene (Apis mellifera
L.). Ihr Spektrum reicht von ca. 300 bis 650 nm, schlieBt also Ultraviolett ein
aber Rot aus. Das Farbsehsystem der Biene ist in seinen Leistungen prinzipiell
mit dem des Menschen zu vergleichen (z.B. Fahigkeit zum Erkennen von
Mischfarben, Farbkonstanz, Farbadaptation). Grundlage sind jeweils drei
Arten von Farbrezeptoren (trichromatisches Farbsehsystem): bei der Biene
liegen die Absorptionsmaxima bei 350 nm (UV-Rezeptor), 440 nm (Blau-
Rezeptor) und 550 nm (Griin-Rezeptor). Andere Hymenopteren scheinen
iiberwiegend ein dhnliches Farbensehen zu besitzen, es sind jedoch auch ver-
einzelte Abweichungen bekannt (LUBBOCK 1882, v. FRISCH 1914, 1969, KUHN
1927, LOTMAR 1933, HERTZ 1937, KUGLER 1943, 1947, DAUMER 1956, 1958,
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1963, MENZEL 1967, 1971, 1975, 1977, 1987, v. HELVERSEN 1972, KiEN &
MENZEL 1977, BACKHAUS & MENZEL 1986, LUNAU 1990, 1992).

Bei Tagfaltern kommen sehr unterschiedliche, trichromatische, tetra-
chromatische oder pentachromatische Rezeptorsysteme vor, iiber deren
Funktionsweise bisher wenig bekannt ist. UV-Rezeptoren sind - wie auch bei
Nachtfaltern - in allen untersuchten Fillen vorhanden, so daB davon aus-
gegangen werden kann, daB Falter UV wahrnehmen. Auch Rot ist Bestandteil
ihres Spektrums (ARIKAWA et al. 1979, ILSE & KUHN 1925, ILSE 1928, CRANE
1954, STRUWE 1972, SCHWERMER & PAULSEN 1973, ICHIKAWA & TATEDA
1980, HAMMASTED 1980, MAZOKHIN-PORSHNYAKOW 1957, MEYER-ROCHOW
& Ecucci 1983).

Im Fliegenauge ist duch Ableitung von Neuronen UV-Perzeption gesichert.
Die Bedeutung von UV fiir das Farbensehen ist hier jedoch umstritten
(MAZOKHIN-PORSHNYAKOV 1959, WALTHER & DODT 1959, GOLDSMITH 1964,
LUNGER 1967, KAISER 1968, MORING 1978, MENZEL 1987). Eine Ausnahme
stellen die stirker auf Bliitenbesuch spezialisierten Schwebfliegen dar, fiir
deren Orientierung Farben eine &hnlich wichtige Rolle spielen, wie fiir
Hymenopteren und Lepidopteren (LUNAU 1987).

Bei Kifern existieren keine gesicherten Erkenntnisse in Bezug auf das
Farbensehen (DAFNI et al. 1990).

Vogel besitzen vermutlich ein tetrachromatisches Farbsehsystem; UV-
Wahrnehmung ist u.a. fiir Kolibris nachgewiesen (HUTH & BURKHARDT 1972,
BOWMAKER 1980, GOLDSMITH 1980, PARRISH et al. 1984, BURKHARDT 1989,
BURKHARDT & MAYER 1989).

Bei Fledermiusen sprechen bisherige Untersuchungen fiir ein mono-
chromatisches System, das keine Farben unterscheidet (DOBAT & PEIKERT-
HOLLE 1985).

Es muB in Betracht gezogen werden, daB durch Einbeziehung einer weiteren
Bliitenfarbe, des UV, Bliiten bunter, d.h. attraktiver auf UV-tiichtige Bestduber
wirken konnen, als auf den Menschen.

Christian Konrad SPRENGEL wies im Jahre 1793 erstmals auf die zentrale
Bedeutung der Bliitenfarben fiir die Anlockung von Bestiubern hin und legte
damit den Grundstein fiir die Bliitenbiologie. Die Vielfalt der Bliitenfarben ist
Ausdruck einer coevolutiven Entwicklung der Angiospermen in Anpassung an
ihre Bestduber (ABRAHAMSON & MCCREA 1977). Bliiten, deren Farbe sich im
Laufe der Anthese verindert, machen diese Signaifunktion besonders deutlich:
Bestiuber wie Vogel und Hymenopteren lernen rasch, anhand der Farbe
nektarproduzierende von bereits abgebliihten Bliten zu unterscheiden
(LAMONT 1985, DELPH & LIVELY 1989, GORI 1989).

Wihrend die Grundfarbe wichtig fiir die Fernanlockung sein kann, spielen
kontrastierende Farbzeichnungen innerhalb der Bliite eine wichtige Rolle fiir
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die Nahorientierung der Tiere. Schon die von SPRENGEL (1793) geprigte
Bezeichnung "Saftmal” weist auf eine Beziehung zwischen der so bezeichne-
ten diskreten Farbzeichnung und einer Futterquelle hin. OSCHE (1979, 1983,
1986) entwickelte eine Theorie, wonach Farbmale auf Bliten hiufig
Signalkopien darstellen, die das Androeceum oder Teile desselben imitieren.
OsCHE geht davon aus, daB die bliitenbesuchenden Insekten bereits seit Beginn
der Coevolution von Bliiten und Bestiubern mit gelbem Pollen als Futtersignal
konfrontiert waren und daB sich daher dieses Farbmuster besonders leicht ein-
prigt. Starke UV-Absorption von Bliitenmalen kann die Farbsittigung von
Saftmalen erhéhen und dienen so der Orientierung von Hymenopteren und
Schwebfliegen (LUNAU 1992). GACK (1981) wies durch Versuche mit
Hummeln nach, daB diese Tiere die Bedeutung gelber Farbmuster erst lernen
miissen. LUNAU (1987) beschreibt dagegen fiir eine Schwebfliege (Eristalis
pertinax SCOPOLI) ein angeborenes Futtersuchverhalten bei Kontakt mit gelben
Farbzeichnungen.

1.3. Bliiten und Ultraviolett

Ultraviolett steht gleichrangig neben den iibrigen, von Bestiubern wahrge-
nommenen Bliitenfarben. Dies wurde erstmals von KNUTH 1891 photo-
graphisch an Bliiten von Bryonia dioica und Sicos angulate dokumentiert.

UV-Muster auf Bliiten, bei denen der Zentralbereich UV absorbiert und die
Peripherie der Bliitenblitter UV reflektiert, wurden 1923 von RICHTMYER
erstmalig beschrieben (auBerdem z.B. von LUTZ 1924, 1933 KUGLER 1963,
1966, 1971, DAUMER 1958, MAZOKHIN-PORSHNYAKOV 1959). Hiufig kom-
men UV-Muster auch auf fiir das menschliche Auge einheitlich gefirbten
Bliiten vor.

Bliitenfarben entstehen durch bestimmte Pigmente, die in den Bliitenblittern
lokalisiert sind. Nur weiBe Bliiten machen eine Ausnahme, da sie meist durch
Totalreflexion an den luftgefiillten Interzellularen der Bliite ihre "Farbe" er-
halten. Gelbe und orange Tone entstehen durch Flavonoide oder Carotine,
blaue, braune und rote durch Anthocyane, griine durch Chlorophylle.
Zahlreiche Arbeiten beschiftigen sich mit der chemischen Grundlage der UV-
Absorption bei verschiedenen Taxa (THOMPSON et al. 1972, DEMENT & RAVEN
1974, ScoGIN 1976, 1978, SCOGIN & ZAKAR 1976, SCOGIN et al. 1977,
HARBORNE & SMITH 1978, CLARK & PARFITT 1980, CLARK et al. 1980,
HARBORNE 1981, MILLER & BOHM 1982, BOHM et al. 1983, HARBORNE &
NAsH 1984, RIESEBERG & SCHILLING 1985, KAY 1987). Teilweise greifen
diese und andere Autoren auch chemotaxonomische Aspekte der Ultraviolett-
Reflexion auf. Das Entstehen von UV-Absorption durch bestimmte
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Flavonoide, Anthochlore (Chalkone und Aurone) und Flavonole ist nachge-
wiesen. Neben der rein chemischen Analyse wurden auch die Lokalisierung
der UV-absorbierenden Pigmente in den Zellen sowie spezielle
Verinderungen der Oberflichenmikromorphologie bei UV-absorbierenden
Bliiten untersucht (u.a. BREHM & KRELL 1975, SCOGIN & ROGERS 1980, KAY
et al. 1981). Das Zustandekommen von UV-Reflexion ist bisher nicht geklart.
Das Fehlen UV-absorbierender Pigmente in UV-reflektierenden Bliiten-
bereichen wird als Erkldrungsansatz diskutiert, ferner spezifische UV-
reflektierende Pigmente (GULDBERG & ATSATT 1975).

Die 6kologische Bedeutung der UV-Reflexion liegt vor allem in der
Nahorientierung der Bestiduber; zusitzlich kann sie fiir die Hintergrunds-
kontrastierung eine Rolle spielen. Laubblitter zeigen in der Regel nur sehr
schwache UV-Reflexion. Schnee, Wasserflachen und bestimmte Gesteins- und
Bodentypen reflektieren UV stirker. Unterschiede in der UV-Reflexion
zwischen Bliiten und dem natiirlichen Hintergrund erleichtern durch den
Kontrast den Bestiubern die Fernorientierung (HABERLAND 1893, FROHLICH
1976, ROSEN & BARTHLOTT 1991).

Systematische Aspekte der UV-Reflexion sind auf Grund der bisher ange-
wandten Untersuchungsmethoden (UV-Photographie) nur an beschrinkten
Artenzahlen diskutiert worden (ORNDUFF & MOSQUIN 1970, CRUDEN 1972,
HorowiTZ & COHEN 1972, EISNER et al. 1973, CARTER 1974, GULDBERG &
ATSATT 1975, KING & KRANTZ 1975, JONES 1978, SILBERGLIED 1979).
Insbesondere die hier behandelten Klasse der Monocotyledoneae ist nur
bruchstiickhaft untersucht (THIEN 1971, 1972, UTECH & KAwANo 1975,
JERNSTEDT 1980, MCDANIEL 1981, SAZIMA et al. 1989, SAZIMA & SAZIMA
1990, ROSEN & BARTHLOTT 1991).

Die groBe Anzahl der in der vorliegenden Arbeit untersuchten Bliiten
basiert auf der Verwendung eines Restlichtverstirkers, der fiir die rasche
Erfassung groBer Datenmengen gut geeignet ist. Die systematisch-taxono-
mische, sowie bliitenbiologische Relevanz von UV-Reflexion auf Bliiten wird
anhand der breiten Datenbasis von ca. 1500 Arten diskutiert.
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Abb. 1. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Hydrocleys commersonii
(Limnocharitaceae), gelbe Bliite mit einheitlich sehr starker UV-Absorption. c/d: Ornitho-
galum arianum (Hyacinthaceae), musterlose weille Bliite mit starker UV-Reflexion der
Tepalen und UV-Absorption des Androeceums. e/f: Allium moly (Alliaceae), einheitlich
gelbe Bliite mit reinem UV-Muster.



2. Material und Methoden

2.1. Material

Es wurden 1498 Arten aus 72 monokotylen Familien auf die UV-Reflexion
ihrer Bliiten untersucht. Eingeschlossen sind auch einige Angaben aus
Literaturquellen. Zudem stellten Kollegen von ihnen gesammelte Daten fiir die
vorliegende Arbeit zur Verfiigung.

Der GroBteil der Arten wurde jedoch in Botanischen Girten und
Privatsammlungen untersucht. Hauptquelle stellte der Botanische Garten Bonn
dar, zusitzlich stammen Daten von Besuchen in den Botanischen Girten von
Berlin-Dahlem, Bochum, Canberra (Australien), Diisseldorf, Erlangen,
Frankfurt (Palmengarten), Heidelberg, Mainz, Miinchen, Regensburg,
Stuttgart-Hohenheim, Stuttgart (Wilhelma) und Tiibingen. Die Abkiirzungen
der Botanischen Girten sind, soweit moglich, dem Index Herbariorum (1990)
entnommen.

Weitere Daten entstammen der Sammlung siidafrikanischer Geophyten von
Prof. Miiller-Doblis (Botanisches Institut Berlin) und der Bromeliensammlung
Prinzler (Hennef bei Bonn).

Im Rahmen von Forschungsaufenthalten in Ecuador (Bestimmungsliteratur:
DAvis & CULLEN 1989, PATZELT 1985, HARLING & SPARRE 1973ff), in
Australien (UV-Photos zur Verfiigung gestellt von Riidiger Seine,
Bestimmungsliteratur: BLACKALL & GRIEVE 1980, MARCHANT et al. 1987, von
Riidiger Seine stammen auch die Daten aus dem Botanischen Garten
Canberra) und in Columbien (UV-Photos zur Verfiigung gestellt von Manfred
Krédmer und Ulrike Schmidt) wurden zusdtzliche Daten iiber tropische und
subtropische Arten gesammelt.

Nachbestimmungen der Arten aus Botanischen Girten wurden in wenigen
Fallen mit Hilfe der jeweiligen taxonomischen Spezialliteratur vorgenommen.

Die Autoren der Arten wurden dem Index Kewensis und der Flora Europaea
entnommen und sind in der kommentierten Artenliste (Kap. 5) aufgefiihrt, so
da im Text auf eine Autorenangabe verzichtet werden konnte. Die
Abkiirzungen fiir die Autorennamen folgen dem Draft Index of Author
Abbreviations (1980).
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2.2. Direktbeobachtung durch Restlichtverstirker

Der GroBteil der gesammelten Daten wurde mit Hilfe eines sogenannten
"UV-Sichtgerits" (ROSEN & BARTHLOTT 1990) aufgenommen. Es handelt sich
hierbei um einen Restlichtverstirker, der die sofortige Betrachtung von Bliiten
ermbglicht; er macht durch Umwandlung der selektiv herausgefilterten UV-
Strahlung (spezielle Filterkombination s.u.) in einen SchwarzweiB-Kontrast
UV-Absorption bzw. UV-Reflexion fiir das menschliche Auge sichtbar. Das
Gerit besteht aus folgenden Bestandteilen:
A: einem Aluminiumtubus mit eingebautem Nahfokus-Bildumwandler und
Bildverstirker (Typ Proxifier BV 2531 QG 35, Firma Proxitronik)

B: einem mit dem Aluminiumtubus verbundenen Weitfeldokular (Firma
Zeiss 10x/25) und

C: einem Objektiv (Typ: Mikro Nikkor, f=55mm, Firma Nikon)

D: einem dem Objektiv vorgeschalteten UV-Transmissionsfilter
(U-360, Firma Hoya) und einem Infrarot-Sperrfilter (Schott BG 23, Firma
Heliopan) und

E: Batterien oder Akkus, die die Betriebsspannung liefern.

Die Bliiten wurden meist unter natiirlichen Bedingungen bei Tageslicht be-
trachtet. In Einzelfillen diente eine UV-Lampe (Firma Camag/Schweiz, Cat.
No. 29010) mit 366 nm-Licht als Lichtquelle.

2.3. UV-Photographie

Zur Dokumentation wurden ausgewihlte Beispiele photographisch festge-
halten. Hierfir wurden jeweils eine Normal- und eine Ultraviolettaufnahme
bei Tageslicht vom Stativ aus gemacht.

Die Photographie erfolgte mit einer Nikon FG 20 Kamera mit einem UV-
durchlissigen Quarzobjektiv (Typ UV-Nikkor f=105mm, Firma Nikon).

Die UV-Aufnahmen entstanden durch Vorschalten eines UV-Trans-
missionsfilters (U-360, Firma Hoya) und eines Infrarot-Sperrfilters (Schott BG
23, Firma Heliopan). Dadurch tritt nur noch langwellige UV-Strahlung (bis
360 nm) in die Kamera ein. Die Aufnahmen wurden nur unter natiirlichen
Bedingungen bei Tageslicht gemacht (ohne Zuhilfenahme von
Blitzlichtgeriten) um etwaige Verfdlschungen durch kiinstliches Licht auszu-
schlieBen.

Fiir die Normalaufnahme und UV-Aufnahme wurde der UV-empfindliche
SW-Kleinbildfilm Iliford Pan F (Empfindlichkeit 50 Asa, fiir die UV-
Aufnahmen: Blende 8, Belichtungszeit ca. 1-15 sec) verwendet.
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2.4. Verarbeitung der Daten

Zur Quantifizierung der UV-Reflexion der untersuchten Bliiten wurde eine
7-stufige Grauskala als Referenz benutzt. Die Bliiten wurden mit der Skala
verglichen und das Ergebnis notiert.

Die Herstellung der Grauskala erfolgte nach KEVAN et al. (1973) durch
Mischung von Magnesiumoxid (MgO) und Kohlenstoff (C) in unterschiedli-
chen Konzentrationsverhiltnissen (vgl. Tabelle 1), die in Kollodium und
Aceton gelost, auf Filterpapier aufgetragen und luftgetrocknet wurden.

Mit dieser Skala werden fast alle Stufen der UV-Reflexion und -Absorption
bei Bliiten erfat. Lediglich Bliiten, die stirker UV absorbieren als 100%
Kohlenstoff, wurden mit einer Reflexionsstufe (RS 0) bezeichnet, die nicht auf
der Skala zu finden ist.

Die Reflexionswerte der einzelnen Graustufen wurden, wie von ROSEN &
BARTHLOTT (1991) dargestellt, mit einem speziellen SpektralmeBgerat bei
Prof. Dr. R. Menzel (Institut fiir Neurobiologie, FU Berlin) gemessen.

Tabelle 1. Mischungsverhiltnisse von Magnesiumoxid (MgO) und Kohlenstoff (C) fiir die
Reflexionsstufen der Grauskala (RS 1-7)

RS Volumen % MgO Volumen % C UV-Reflexion %
1 - 2 -

2 10 90 5

3 40 60 13

4 85 15 20

5 96 4 40

6 99 1 50

7 100 - 70

UV-Werte, die den Reflexionsstufen 0-2 entsprechen, werden als UV-
Absorption bezeichnet, die den Reflexionsstufen 3-7 entsprechenden Werte als
UV-Reflexion.

Bezeichnung der verschiedenen Reflexionsstufen:

RS 0: sehr starke UV-Absorption

RS 1: starke UV-Absorption

RS 2: schwache UV-Absorption

RS 3: schwache UV-Reflexion

RS 4: mittelstarke UV-Reflexion

RS 5: starke UV-Reflexion

RS 6+7: sehr starke UV-Reflexion
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Zusitzlich zu dem UV-Reflexionswert und der UV-Musterbildung der
Bliiten wurden zu jeder untersuchten Art eine Reihe von anderen Merkmalen
notiert. Diese betreffen die sichtbare Farbe, das Vorhandensein von Mustern
oder Saftmalen, Symmetrie, GroBe, vermutliche Bestiuber und die systema-
tische Stellung (nach DAHLGREN, CLIFFORD & YEO 1985).

Die Daten wurden auf systematische und bliitenékologische Zusammen-
hédnge iiberpriift. Die Ergebnisse sind in einigen Fillen in Form von
Balkendiagrammen dagestellt. Es wird darin die prozentuale Verteilung der
untersuchten Arten auf die unterschiedlichen Reflexionsstufen (RS 0-7) darge-
stellt. Es geht dabei immer der héchste Reflexionswert einer im UV in die
Graphik ein. Generell wurde bei UV-Reflexionswerten, die sich zwischen zwei
Reflexionsstufen befinden der stirker UV-absorbierende Wert in der
kommentierten Artenliste (s. Kap. 5) angegeben. Zudem wurde der UV-
Reflexionswert der dem Betrachter exponierten Tepalenseite (z.B. bei
Glocken- oder Rohrenbliiten die AuBenseite) als Wert in die Auswertung auf-
genommen. Die UV-Reflexionswerte RS 6+7 wurden zusammengefaBt.



3. Bliitenokologische Aspekte der UV-Reflexion

Im folgenden werden zunichst Beziehungen zwischen der UV-Reflexion
und verschiedenen bliitendkologisch relevanten Parametern (sichtbare Farbe,
GréBe, Symmetrie, Form) und UV-Glanz der Bliiten analysiert und diskutiert.
In Kapitel 3.4. werden mogliche Korrelationen zwischen unterschiedlichen
Bestauberkreisen und der Ultraviolettreflexion von Bliiten untersucht.

3.1. Korrelation "sichtbare" Farben und UV

Farben stellen neben dem Nahrungsangebot und Diiften das wichtigste
Mittel der Bestiduberanlockung dar. Eine Mischung verschiedener reflektierter
Wellenlingen bestimmt den Farbeindruck des Bestdubers; wesentlich ist je-
doch die spezifische Fahigkeit zur Farbwahrnehmung, zur Reizperzeption, die
bei verschiedenen Bestiuberkreisen stark differiert. Das Ultraviolett muB3, um
bliitendkologisch relevante Aussagen treffen zu konnen, als eine
Farbkomponente im Zusammenspiel mit anderen Farben gesehen werden und
wird im folgenden mit den verschiedenen sichtbaren Farben korreliert.

Die rund 1500 untersuchten Bliiten weisen ein breites Spektrum an
Bliitenfarben auf. Fiir eine bessere Auswertung wurden die Bliitenfarben 10
verschiedenen Farbgruppen zugeteilt. Mehrfarbige Bliiten wurden ihrer
dominierenden Farbe zugeordnet. Die Anteile der verschiedenen Farben sind
in den folgenden Prozentangaben dargelegt:

1. Wei: 29,6 % 6. Rot: 6,6 %
2. Griin: 17,3 % 7. Rosa: 5,2%
3. Gelb: 15,0 % 8. Blau: 5,0%
4. Violett: 11,8 % 9. Braun: 24 %
5.Orange: 6,8% : 10. Schwarz: 1,0 %

Die meisten Farbgruppen zeigen iiberwiegend UV-Absorption. Innerhalb
der weiBen, gelben und orangen Bliiten halten sich UV-Absorption und -
Reflexion ungefihr die Waage, nur bei blauen Bliiten iiberwiegt deutlich UV-
Reflexion. Zu den rein griinen Bliiten wurden die gelbgriinen Vertreter hin-
zugerechnet, da sie sich in ihrer UV-Reflexion nur unwesentlich unter-
scheiden. Zu den rein roten Bliiten wurden die wenigen bordeauroten oder aas-
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farbenen Arten gezihlt; auch sie stimmen in der UV-Reflexion mit den rein
roten Bliiten iiberein. Bei weiBlen Bliiten eingeschlossen sind die cremewei3
bliihenden Vertreter, da sich das Ergebnis als fast deckungsgleich mit dem der
rein weiB bliihenden Arten herausstellte. Detailliert sind die Ergebnisse der
Analyse aus Graphik 1 und Tabelle 2 zu entnehmen.
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Tabelle 2. UV-Reflexion in Korrelation zu "sichtbaren” Farben (in %).

21

Fﬂrbc_.All:l_Z}?l_a_l_J_S:_l‘ rcﬂ\_BE_SO_ RSI : RS2 ! RS3 RS4E RS5 :R§§;’7‘Muster
Viole| 169 | 68 | 32 | 53 | 213 |ma] 13 | 95| a1 53] 2
Rosa | 75 | 63 | 37 |93 24 |293 16 | 12| 67|27 27
Blaw | 71 | 38 | 62 42 | 98 239 31  254| 42 | 14| 22 |
Griin | 248 | 71 29 2 | 222|468 157 | 77 | 24 | 32 13
Gelb | 216 | 48 | 52 74 |135}274 14 | 126| 88 | 163! 26
Omnge: 97 | 47 | 53 1 |72 398 337 71| 2 |92 | 14
Rot 9% | 71 29 | 7.1 202 1 434 162 | 81 3 2 19
Ban 49 8 12 4 179656 125| 0 | 0 | 0 | 19
Weill 476 54 I 46 27 20 \31,5;'1 15 11,1 | 53 14,41 18

Graphik 1. Sichtbare Bliitenfarben und UV-Reflexion. Der jeweils obere Teil (gepunktet)
entspricht dem Anteil UV-reflektierender (RS 3-7), der untere dem Anteil UV- absorbierender (RS
0-2) Arten der jeweiligen Farbe (in %).
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Bliitenmale und UV-Reflexion

Die Bliiten, die im Ultraviolett Muster oder Bliitenmale ausbilden, machen
20% der untersuchten Arten aus. Es handelt sich hierbei um Muster, die bereits
im sichtbaren Bereich ausgeprégt sind. Die einzigen Ausnahmen bilden die
Familie der Hemerocallidaceae und Allium moly, die auf einheitlich gelb er-
scheinenden Bliiten ein zentrales UV-Saftmal zeigen.

Saftmale, plastische und aufgezeichnete Antherenattrappen sowie ein z.B.
durch Haare vergroBertes, gelbes Androeceum sind Signale (OSCHE 1979), die
fiir Futterquellen stehen (Nektar, Pollen). Diese Signalkopien absorbieren wie
das imitierte Androeceum UV, stimmen also auch in dieser Farbkomponente
mit dem Vorbild iiberein.

Auffillig sind die Antherenattrappen vieler Iridaceae, die haufig UV stark
absorbieren und damit zu dem reflektierenden Tepalum, auf dem sie sich be-
finden, kontrastieren.

Ein anderes Beispiel stellt Cochliostemma odoratissimum dar: die blaue
Bliite besitzt blau behaarte Filamente, nur an einem Filament befindet sich ein
Biischel gelber Haare. Genau dieses Biischel absorbiert UV, im Gegensatz zu
dem gesamten UV-reflektierenden Rest der Bliite.

Einige Narcissus-Arten bilden durch stark UV-absorbierende Nebenkronen
einen Kontrast zu den sichtbar gleich gefirbten, stirker UV-reflektierenden
Tepalen. So bilden sie ein UV-Saftmal aus.

3.2. Grife der Bliiten

Die Bliiten wurden fiir die Untersuchung in drei Gré8enklassen aufgeteilt:

Kleine Bliiten = weniger als 1 cm Durchmesser

MittelgroBe Bliiten = 1 bis 4 cm Durchmesser

GroBe Bliiten = mehr als 4 cm Durchmesser .

Betrachtet man die Abhingigkeit der UV-Reflexion von der Bliitengrofe,
zeigt sich eindeutig, daB UV-Reflexion und UV-Muster bei zunehmender
Bliitengroie deutlich hdufiger auftreten. Detailliert sind die Ergebnisse der
Analyse aus Tabelle 3 zu entnehmen.

3.3. Symmetrie und Form der Bliiten

Form und Symmetrie von Bliiten spielen eine wichtige Rolle bei ihrer
Bestiaubung und konnen sehr fein an den Bestduber angepafit sein. Die
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Bestduber erfahren durch den Aufbau der Bliite eine Orientierung zum Futter
hin, wobei gleichzeitig die Bestiubung vollzogen wird. Die Garantie eines
Bestdubungserfolgs ist um so eher gegeben, je besser der AusschluB illegitimer
Besucher gewihrleistet ist.

Generell wird zwischen radidrsymmetrischen und zygomorph gebauten
Bliiten unterschieden. Radidrsymmetrische Bliiten lassen sich jhrem
Evolutionsniveau entsprechend (LEPPIK 1977) in vier Typen einteilen:

Haplomorphe Bliiten: altertiimlich, schalenférmig, Zahl der Bliitenorgane
nicht festgelegt.

Actinomorphe Bliiten: héher entwickelt, Stamina und Nektarien in gleicher
Ebene wie petaloide Organe, Zahl der Bliitenorgane unbestimmt.

Pleomorphe Bliiten: festgelegte Zahl von Bliitenorganen, festgelegte Form
mehr oder weniger flach.

Stereomorphe Bliiten: am hochsten entwickelt, verborgener Nektar, R6hren-
Stielteller- und Trichterbliiten.

Zygomorphe Bliiten stellen eine noch deutlichere Kopplung an tierische
Bestiuber dar: eine dreidimensionale, der Dorsiventralitit der Bestduber ange-
paBte Bliitenform ist als abgeleitetes Bliitenmerkmal zu betrachten. In der vor-
liegenden Untersuchung sind hier auch funktionell zygomorphe Bliiten ein-
geschlossen, da sie bestiubungsbiolgisch prinzipiell identisch sind (z.B. die
zygomorphen Teilbliiten (Meranthien) von Iris und Dietes oder die sekundir
asymmetrischen Bliiten von Canna).

Fiir die Untersuchung der UV-Reflexion werden funktionell radiire und
zygomorphe Bliiten beriicksichtigt; zudem wird innerhalb der radiir-
symmetrischen Bliiten zwischen den nicht stark spezialisierten haplo-, actino-
und pleomorphen Bliiten einerseits und den deutlich hoher entwickelten
stereomorphen Bliiten andererseits differenziert. Detalliert sind die Ergebnisse
der Analyse aus Tabelle 4 zu entnehmen.

Bei funktionell zygomorphen Bliiten ergibt sich eine interessante
Korrelation zwischen UV-Reflexion und UV-Musterbildung, wenn man je-
weils den prozentualen Anteil der musterbildenden Arten bei den einzelnen
Reflexionsstufen berechnet: je stirker die UV-Reflexion, desto héher der
Prozentsatz an musterbildenden Arten.

RSO0+1: 8% RS5: 77%
RS2 :21% RS6: 88 %
RS3 :48% RS 7: 100 %

RS4 :61%
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3.4. Stiltypen

Die UV-Reflexion der untersuchten Arten wurde auch in Beziehung gesetzt
zu den vermutlichen Bestiubern der jeweiligen Arten. Hierfiir wurden die
Arten acht verschiedenen Hauptbestiuberstypen zugeordnet. Hilfreich bei der
Zuordnung war Literatur iiber Bestiaubung durch Fledermiuse (DOBAT &
PEIKERT-HOLLE 1985) und durch Vogel (GRANT & GRANT 1968, JOHNSGARD
1983, BURKHARDT 1989). Einzelangaben zur Bestiubung bestimmter Arten
werden im systematischen Teil zitiert. Daneben war auch eine methodische
Arbeit, die das eigene Abschitzen des mutmaBlichen Bestiubers erleichterte,
von groBem Nutzen (VOGEL 1954).

Den weitaus groBten Anteil machen die entomophilen Arten aus: der
Begriff umfaBt bienen- und schwebfliegen- (melittophile), tagfalter-
(psychophile), nachtfalter- (sphingo- und phalenophile), fliegen- (myiophile)
und kaferbestiubte (cantharophile) Bliiten. Die Insektengruppen stellen unter-
schiedliche Anspriiche an die Bliite und die daran angepaflten Bliiten zeigen
demnach unterschiedliche Syndrome. Dennoch war eine eindeutige Zuordnung
zu einer Gruppe nicht immer mdglich; in diesen Fillen ist in der kommen-
tierten Artenliste (Kap. 5) entomophil nicht weiter spezifiziert oder generell
bei Zweifeln ein "?" hinter vermerkt.

Ferner wurden vogel- (ornithophile), fledermaus- (chiropterophile), wind-
(anemophile) und selbstbestiubte (autogame) Arten unterschieden. Detailliert
sind die Ergebnisse der Analyse aus Tabelle 5 zu entnehmen.
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Tabelle 3. UV-Reflexion in Korrelation zur BliitengroBe (in %).

| GroSe | Anzahl | abs. | refl. | RSO | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 [RS6/7| Muster
Klein | 355 | 70 | 30 | 23 | 236439183 | 68 | 25| 2,5 5
| mittel | 866 | 552 | 448 | 4 184|328 155|127 53 | 11,2 | 2I
groB | 277 1527473} 54 | 13,71336]202} 123 76 | 7.2 40
Tabelle 4. UV-Reflexion in Korrelation zur Bliitensymmetrie (in %).
Symmetrie/Anzahl| abs. | refl. | RSO | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 RS5 |RS6/7|Muster!
radidr ges.! 1001 6381362 48 [ 214376159 87 | 32 | 84 12
ha.ac.pl.| 453 | 713"} 287 33 258|422 | 119} 66 | 2,2 8 12,8
stereom. | 548 | 576|424 | 6 | 1771339192104 | 4 88 | 113
zygom. | 497 | 47 | 53 2 {134[316| 194|162} 88 | 84 | &
Tabelle 5. UV-Reflexion in Kormrelation zum Stiltyp (in %).
Stiltyp |Anzahl| abs. | refl. | RSO | RS1 | RS2 | RS3 | RS4 | RS5 |RS6/7| Muster
entoges.| 1132581 |419| 5 |195[336]|162| 129 3,7 | 91 20
mel. | 677 | 575|425 72 { 194309 (152|129 24 | 12,1 | 292
sph. 33 1333[667| 0 6 |273|333|152|182| O 333
psy. 16 | 7551 245| 125| 25 25 | 25 (125 O 0 12,5
myio 79 | 456|544 13| 89 {354]|253|229]| 5 13 | 266
cant 38 | 447|553 | 26 | 1842371 21 |237]| O 105 26
| _omn. 240 | 497|503 | 1,7 | 88 [392 258 63 | 58 | 125 13,3
chir 9 333|667 0 |11,1]222]112[444| O 11 0
anem 117 | 87.] 13 17 1267 | 586|103 1,7 | 09 0 0
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3.5. Glanzeffekte

Im Ultraviolett kommen bei 27% der untersuchten Arten Glanzeffekte vor.
Hierbei handelt es sich oft um Glanz, der schon im Sichtbaren, zumindest in
geringem MaBe, zu entdecken ist. Es gibt aber auch zahlreiche Arten, bei
denen der Glanz nur im Ultraviolett auftritt.

Betrachtet man das Vorkommen von Glanz bei den unterschiedlichen sicht-
baren Farben, ergibt sich folgendes Ergebnis (in Klammern prozentualer
Anteil der im UV glinzenden Arten): cremeweiB (44%), rot (39%), orange
(38%), blau (38%), schwarz (38%), weiB (24%), griin (24%), gelb (23%),
braun (13%), gelbgriin (8%).

Glanz ist im Ultraviolett meist deutlicher sichtbar als im sichbaren Bereich.

Eine besondere Form von Glanz tritt vor allem bei vielen Asphodelaceae
und Muscari-Arten auf: es handelt sich hier um einen matten, samtartigen
Glanz.

Einen interessanten Sonderfall von Glanzmuster zeigt Tulipa fosterana. Die
rote Bliite besitzt ein gelb umrandetes schwarzes Saftmal im Zentrum. Genau
dieser gelbe Bereich glinzt stark im UV und 148t erst auf den zweiten Blick
entdecken, daB8 es sich hierbei nicht um eine pigmentbedingte Reflexion
handelt, sondern um einen reinen Glanzeffekt. Das so entstandene "UV-
Muster" ist bei der farblich fast identischen Art Tulipa praecox als "echtes"
UV-Muster verwirklicht. Hier reflektiert der gelbe Bereich tatsichlich UV.
Glanzmuster, wie sie in der Literatur beschrieben sind (ROSEN & BARTHLOTT
1991), treten ansonsten nicht auf.

3.6. Diskussion

Korrelation "sichtbare Farben"und UV

Bei Untersuchung der Bliiten auf sichtbare Bliitenfarben und die UV-
Reflexion ist es wichtig, sich immer vor Augen zu halten, da8 sich fiir das
Auge vieler Bestiuber sichtbare Farben in Verbindung mit UV-Reflexion zu
einer ganz neuen Farbqualitit addieren.

Violette und rosafarbene Bliiten: Es dominiert UV-Absorption, UV-Muster
kommen relativ hiufig vor. Ganz allgemein werden Violett, Blau und
Ultraviolett schneller von Bienen gelernt als Gelb, Blaugriin und Orange
(MEINECKE 1978, STEINMANN & MENZEL 1990). Dies konnte eine Erklirung
fiir das iiberwiegende Fehlen von UV-Reflexion auf violetten Bliiten sein, da
diese Bliitenfarbe auch ohne UV-Reflexion eine relativ starke Reizwirkung auf
die bestiubenden Insekten ausiibt. Zudem ist ein starker sichtbarer Kontrast
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zwischen Androeceum und Tepalen vorhanden, so daB eine Kontrastierung
durch UV nicht zwingend erforderlich ist. All diese Erkldrungen werden je-
doch zweifelhaft, wenn man das Ergebnis zu der UV-Reflexion blauer Bliiten
betrachtet.

Blaue Bliiten: Sie zeigen iiberwiegend UV-Reflexion und hiufig UV-
Muster. Da, wie STEINMANN & MENZEL (1990) an der Bienenart Osmia rufa
festgestellt haben, Blau mit einem hohen UV-Anteil besonders gut erlernt
wird, hiufig UV-Muster auftreten und das gelbe Androeceum zu den blauen
Bliitenblittern kontrastiert, muB es sich um eine stark reizwirksame Gruppe
von Bliiten handeln. Das Ergebnis korrespondiert nicht zu den Resultaten, die
an einigen Gruppen dikotyler Bliiten gefunden wurden (ROSEN 1991). Hier
dominierte UV-Absorption.

Griine Bliiten: Bei den im sichtbaren Bereich unauffilligen Bliiten ist auch
im UV iiberwiegend UV-Absorption festzustellen. UV-Musterungen sind
relativ hiufig: wei/griine Streifen- oder Fleckmuster, die im Ultraviolett wie-
derholt werden. Fiir diese meist fliegenbestiubte Gruppe von griinen Bliiten ist
sicher das Muster die reizwirksame Komponente, die den Besuch und die
Bestiubung herbeifiihren soll. Auch spielt unangenehmer Geruch (z.B.
Taccaceae) bei der Kompensation der farblichen Unauffilligkeit oft eine
Rolle. Eine Erkldrung fiir die Reizwirksamkeit der anderen, duft- und muster-
losen, Kleinen, griinen Bliiten ist nicht gefunden worden und kann auch in
diesem Rahmen nicht gegeben werden. Auch die von DAUMER (1958) ver-
mutete Erklirung, es handele sich um eine Formkontrastierung zum
Hintergrund, kann hier nicht bestitigt werden. :

Gelbe Bliiten: Die Arten zeigen eine leichte Dominanz von UV-Reflexion,
UV-Muster sind hiufig. Eine Ursache fiir dieses Ergebnis stellt htchstwahr-
scheinlich der im Sichtbaren meist fehlende Kontrast zwischen Tepalen und
Androeceum, also Schauapparat und Nahrungsquelle dar. Gelbe, UV-absorbie-
rende Bliiten sind schwach kontrastiert zum oft griinen Hintergrund, denn die
beiden Farben werden von Bienen nicht differenziert wahrgenommen
(DAUMER 1958). Somit ist eine gelbe, UV-reflektierende Bliite der Biene als
"bienenpurpur" erscheinend (DAUMER 1958) - von Vorteil zur Anlockung.

Es fallt auf, daB die einzigen Bliiten der untersuchten Monocotyledoneae,
die reine UV-Muster ausbilden, gelb sind (Hemerocallidaceae, Allium moly).
Auch bei den Dicotyledoneae bilden viele gelbe Bliiten UV-Muster aus
(ROSEN 1991, BURR 1992).

Gelbe Saftmale oder Antherenattrappen zeichnen sich immer durch UV-
Absorption aus, auch bei UV-Reflexion der restlichen Bliite. Dies entspricht
der Regel, daB Nahrungsquellen oder deren Signalkopien bei melittophilen
Bliiten immer frei von UV sind.
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Orange Bliiten: Es herrscht eine leichte Dominanz von UV-Reflexion. UV-
Muster sind selten: ein unterschiedliches Ergebnis zu den gelben Bliiten. Es
wird verstandlich bei Betrachtung der Bestiuber oranger Bliiten: es handelt
sich bei den meisten Arten um Blumenvégel, und ornithophile Bliiten zeigen
sehr selten Musterbildung.

Das gehdufte Auftreten von UV-Reflexion begriindet sich wahrscheinlich
nicht so wie bei gelben Bliiten: Hintergrundskontrastierung ist fiir Vogel vor-
handen, denn das Vogelauge unterscheidet Griin und Orange. Auch die UV-
Kontrastierung der Tepalen zum absorbierenden Androeceum ist fiir
Vogelbliiten untypisch. Dennoch scheint UV-Reflexion die Reizwirksamkeit
von orangen Vogelblumen zu erhGhen.

Rote Bliiten: UV-Absorption iiberwiegt stark, UV-Musterlosigkeit ist nor-
mal. Auch bei den untersuchten roten Bliiten handelt es sich meist um
Vogelbliiten: Rot wird von Vogeln als Farbqualitit wahrgenommen und als
sehr attraktiv eingestuft (GRANT & GRANT 1968, HUTH & BURKHARDT 1972,
Gorpsmii 1980). Zu der Gruppe von roten Bliiten gehdren auch bordeau- oder
aasrote Bliiten: sie sind kleinfliegen- oder aaskiferbestaubt und besitzen oft
Flecken- oder Streifenmuster im sichtbaren und ultravioletten Bereich. Dies
scheint sich als typisch fiir die Bliiten dieser Bestiubergruppe zu erweisen
(ROSEN 1991, BURR 1992).

Die auffilligen roten Spathen einiger Araceae (Anthurium) zeichnen sich
durch UV-Absorption aus, die Arten werden jedoch wahrscheinlich nicht von
Végeln bestdubt. Man stellte bei der Gattung Anthurium auch in einigen Arten
Bestdubung durch parfiimsammelnde Prachtbienen fest (MCDANIEL 1981),
doch da diese vermutlich kein Rot sehen kénnen, bietet auch diese
Beobachtung keine Erklarung fiir die auffillige Firbung.

Braune, schwarze und graue Bliiten: Es kommt fast ausschlieBlich UV-
Absorption vor. UV-Muster treten nicht auf. Da es sich iiberwiegend um
windbestdubte Arten handelt, ist das Fehlen der Ausbildung von UV-Reflexion
und -Mustern zu erwarten (vgl. Anemophilie).

Weife Bliiten: UV-Absorption tritt etwas hiufiger auf als Reflexion. UV-
Muster sind relativ haufig : sie entsprechen dabei meist bereits im Sichtbaren
erkennbaren Strichmustern.

Diese Ergebnisse widersprechen bisherigen Untersuchungen zu entomo-
philen weiBen Bliten (RICHTMYER 1923, DAUMER 1958, MAZOKHIN-
PORSHNYAKOV 1959, ROSEN 1991). Da starke UV-Reflexion immer in
Verbindung mit UV-Mustern oder einem starken Kontrast zum UV-absorbie-
renden Androeceum auftritt, ist hohe Reizwirksamkeit gegeben. Musterlose,
entomophile Réhrenbliiten absorbieren UV und kontrastieren damit oft zum
UV-reflektierenden Biotophintergrund der betreffenden Bliiten (Crocus,
Colchicum).
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Dagegen reflektieren die weiBbliitigen ornithophilen Arten alle stark UV.
Zwei Begriindungen fiir dieses Phinomen sind méglich: es kénnte sich hierbei
um eine AusschluBstrategie gegeniiber Hymenopteren handeln, denn die
Bliiten prasentieren keine attraktiven UV-absorbierenden Futterquellen oder
Saftmale, was die Reizwirksamkeit verringert. Dies wird schon von schon
ROSEN (1991) vermutet. Andererseits sind die weiBen Vogelbliiten haufig von
attraktiven, kriftig gelb, rot, griin gefirbten, UV-absorbierenden Brakteen um-
geben (Heliconiaceae, Bromeliaceae, Acanthaceae vgl. ROSEN 1991). Die
starke UV-Reflexion zusitzlich zu Reflexion aller anderen Farben kdnnte eine
Kontrastverstirkung darstellen, um die Aufmerksamkeit der bestiubenden
Vogel von den nahrungslosen, attraktiv gefirbten Bléttern auf die nektar-
haltigen, unattraktiven Bliiten zu lenken.

Bliitenmale und UV-Reflexion: Das Androeceum und seine Signalkopien
absorbieren UV (OSCHE 1979). Flavonoide fiarben den Pollen gelb und schiit-
zen sein Genom durch UV-Absorption vor mutagener kurzwelliger UV-
Strahlung. Fiir die Bestduber urspriinglicher Bliiten wurde die Farbe Gelb in
Verbindung mit UV-Absorption zu einem Signal fiir Futter. Wihrend der
Weiterentwicklung von Bliiten wurde dieses Signal beibehalten und von den
Bestdubern erkannt. Pollen wurde durch Nektar ersetzt, der hiufig in rdum-
licher Nahe zum Androeceum lokalisiert ist. Das Androeceum wurde verbor-
gen um das Absammeln des néhrstoffreichen Pollens zu verhindern. Das nun
fehlende Signal fiir Futter wurde durch Signalkopien ersetzt (Antheren-
attrappen, Saftmale), die UV absorbieren. Manche Bliiten tiuschen durch
VergroBerung des Androeceums (durch Schaustaminodien oder Haare)
groBere Pollenmengen vor, als tatsichlich zur Verfiigung stehen.

Pollen spielt bei der Anlockung von Vogeln keine primiére Rolle, da es sich
um reine Nektarfresser handelt. Bei dieser Bestidubergruppe scheint vielmehr
eine Anlockung durch leuchtende Farben im sichtbaren Bereich zu bestehen,
der keine weitere Kontrastierung durch UV hinzugefiigt werden muB. Stellen
jedoch die leuchtend gefirbten, anlockenden Pflanzenteile gar keine Bliiten
dar, sondern wie z.B. bei den Bromeliaceae und Heliconiaceae farbige
Hochblitter, kontrastieren die Bliiten stark zu den Hochblittern. Dies wird
durch eine unterschiedliche Fiarbung (meist weil) sowohl im Sichtbaren als
auch im UV (sehr starke Reflexion) erwirkt. Die UV-Reflexion weiler
Vogelbliiten wurde auch bei den Dicotyledoneae zugehdrigen Familien, z.B.
den Acanthaceae, festgestellt (ROSEN 1991).

GrofBe der Bliiten

Bei Betrachtung der BliitengréBe und der UV-Reflexion 148t sich eine deut-
liche Korrelation feststellen: Mit zunehmender Bliitengro8e nimmt der
Prozentsatz der UV-reflektierenden und musterbildenden Arten zu.
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Dieses Ergebnis muB3 sicherlich im Zusammenhang mit den vorherrschen-
den Bestiubungsmechanismen der einzelnen Bliitengré8en-kategorien gesehen
werden. Bei den untersuchten kleinbliitigen Arten handelt es sich meist um
windbestiubte Bliiten (z.B. Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae, Restionaceae,
Flagellariaceae, Eriocaulaceae) oder um Kifer oder fliegenbestiubte Familien
(z.B. Araceae, Dioscoreaceae), deren Bestiuberanlockung meist eher auf Duft
basiert als auf Farbe. Oft sind die kleinen Bliiten auch autogam (GULDBERG &
ATSATT, 1975) was das Ausbilden komplizierter Farbgebung iiberfliissig
macht. Die mittleren und groSen Bliiten stellen meist entomophile und
ornithophile Arten dar. Durch UV-Reflexion wird hier eine Méglichkeit mehr
geschaffen, Farbvariabilitit und Kontrasterhéhung und somit die Attraktivitit
der Bliiten zu steigern. Das vermehrte Auftreten von UV-Mustern geht einher
mit einer generell héheren Tendenz zu Musterbildung bei groBeren Bliiten,
auch im sichtbaren Bereich.

Symmetrie und Form der Bliiten

Bei radidgrsymmetrischen Bliiten iiberwiegt unabhingig von der Form der
Bliiten deutlich UV-Absorption. UV-Muster kommen vor, sind jedoch nicht
haufig. Bei diesen Bliiten spielt UV mdglicherweise eine untergeordnete Rolle
in der Farbgebung, da sie nicht so stark auf Hymenopteren spezialisiert sind
wie dorsiventrale Bliiten. Es kommt eine groBere Auswahl von Bestaubern in
Betracht (Fliegen, Kifer, Schmetterlinge), sie sind also weniger spezialisiert.

Fiir die Klasse der Monocotyledoneae kann gezeigt werden, da sowohl
UV-Reflexion als auch UV-Musterbildung oft Anpassungen melittophiler
Bliiten an ihre dorsiventralen Bestduber darstellen: UV-Reflexion und
Zygomorphie sind deutlich korrelierbar. Zudem ist das Auftreten von UV-
Mustern bei zygomorphen Bliiten héufig. Charakteristisch fiir Familien, die
sowohl radidre als auch zygomorphe Bliiten beeinhalten, ist die Beschrinkung
der UV-Muster auf zygomorphbliitige Gattungen (Pontederiaceae, Iridaceae).

Die fiir die Monocotyledonen festgestellten Ergebnisse stehen im
Widerspruch zu bisherigen Untersuchungen zur Blitensymmetrie und UV-
Reflexion. GULDBERG & ATSATT (1975) schlieBen einen Bezug zwischen UV-
Reflexion und Bliitensymmetrie aus; die Ergebnisse zu den Dikotylen (ROSEN
1991, BURR 1992) zeigen gegenteilige Tendenzen: hier sind UV-Reflexion
und UV-Musterbildung meist auf radiire Bliiten konzentriert.

Melittophile Bliiten zeichnen sich hiufig neben aufilliger Farbgebung durch
Dorsiventralitit aus. Ultraviolett-Reflexion und Musterbildung stellen eine
weitere Anpassung an die UV-tiichtigen Bestiduber dar. Thr Vorkommen ist
somit als abgeleitetes Merkmal zu bezeichnen.



Ultraviolettreflexion bei Monokotylen-Bliiten 31

Stiltypen

Entomophile Bliiten: Die heterogene Gruppe der zahlreichen untersuchten
Arten zeigt iiberwiegend UV-Absorption. UV-Reflexion und UV-Mustern
kommen hiufig vor. UV-Muster treten in zwei von unterschiedlichen
Bestiubern besuchten Bliitentypen auf: zum einen zeigen Aas- und
Kleinfliegenbliiten oft Streifen- oder Fleckmuster (Araceae, Cypripediaceae,
Orchidaceae), zum anderen sind bei melittophilen Bliiten oft Saftmale ausge-
bildet, die durch das Ultraviolett mittels Absorption noch verstirkt werden.

Melittophile Bliiten: Melittophile Bliiten zeigen eine klare Tendenz zu
bunten, musterreichen Bliiten. Im Ultraviolett kommen haufig Reflexion und
Muster vor. Das Ergebnis ist damit zu erkldren, daB es sich bei Ultraviolett um
eine Farbe handelt, die von Bienen, Hummeln und Schwebfliegen wahr-
genommen werden kann. Eine farbliche Anlockungsstrategie melittophiler
Bliiten beinhaltet auch die Einbeziehung der Farbe Ultraviolett in eine bunte
und damit attraktive Farbgestaltung der Bliite. Korrespondierende Ergebnisse
finden sich bei Untersuchungen dikotyler Bliiten (ROSEN 1991, BURR 1992).

Psychophile Bliiten: Die wenigen untersuchten Tagfalterbliiten absorbieren
hauptsichlich ultraviolettes Licht. Hohere Reflexionsstufen kamen nicht vor.
Dies steht im Gegensatz zu Untersuchungen an dikotylen Bliiten (BURR 1992),
bei denen ein hoher Prozentsatz stark reflektierender Arten festgestellt wurde.
Das Farbensehen von Tagfaltern schlieBt Rot und Ultraviolett ein, so daB das
Fehlen von starker UV-Reflexion iiberrascht. Eine Erklirung hierfiir gibt die
schon im Sichtbaren stark ausgeprigte Farbigkeit in rot, gelb und violett.

Sphingophile und Phalenophile: Die untersuchten nachtfalterbestiubten
Bliiten reflektieren iiberwiegend UV und zeigen den von allen
Bestiubergruppen hochsten Prozentsatz an UV-Mustern. Diese Tendenz wird
durch Untersuchungen an Dikotylen (BURR 1992) bestitigt. UV-Licht hingt
nachts von der Stirke des Mondlichtes ab (MAZOKHIN-PORSHNYAKOV 1969,
SILBERGLIED 1979) und seine Perzeption ist fiir die nacht- und dimmerungs-
aktiven Schmetterlinge nachgewiesen. Die von BURR (1992) angestelite
Vermutung, daB Nachtschmetterlinge UV-Kontraste méglicherweise besser
wahrnehmen konnen als Kontraste im sichtbaren Bereich, kann hier bestitigt
werden.

Myiophile Bliiten: Bei Betrachtung der myiophilen Bliiten fillt die meist
griinliche oder aasfarbene Firbung auf, die hdufig einhergeht mit UV-
Absorption und Musterlosigkeit. Der dennoch hohe Anteil an reflektierenden
und musterbildenden Arten ist durch eine fiir Fliegenblumen charakteristische
Farbmusterung zu erkldren: bei den Familien der Araceae, Cypripediaceae
und Orchidaceae findet man sowohl im Sichtbaren als auch im UV fleckig
oder streifig gemusterte Bliiten, bei denen dunkle Stellen UV absorbieren,
helle UV reflektieren. Die ahnlich gemusterten, ebenfalls myiophilen
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Aristolochiaceae und Asclepiadaceae (ROSEN 1991, BURR 1992) zeigen
dieselbe Form von Musterbildung. Offenbar handelt es sich bei Fleck- und
Streifenmustern um fiir Fliegen attraktive Strukturen.

Cantharophile Bliiten: Es dominiert leicht UV-Reflexion, UV-Muster
kommen kaum vor. Uber das Farbensehen von Kifern ist fast nichts bekannt,
was eine Interpretation der Ergebnisse erschwert. Moglicherweise besteht
durch die Reflexion der Bliiten eine Art Aufhelleffekt, zumal sie auch im
sichtbaren Bereich meist weiB8 oder cremefarben sind. Zusitzlich sind die
Bliiten einiger untersuchter Arten zu reflektierenden kolbenférmigen
Bliitenstinden zusammengefat (Arecaceae, Cyclanthaceae), so da der
Aufhellungseffekt eine zusitzliche Verstirkung erfahrt.

Ornithophile Bliiten: Die Fihigkeit von Vogeln ultraviolettes Licht wahr-
zunehmen und zusitzlich Rot als eigene Farbqualitdt zu erkennen ist Basis fiir
die Interpretation der Ergebnisse. Der damit erkldrbar hohe Anteil rot- oder
orangebliitiger Arten unter den Vogelbliiten absorbiert (vor allem
Asphodelaceae, Bromeliaceae) oder reflektiert schwach ultraviolettes Licht; es
kommen jedoch alle UV-Reflexionsstufen vor. ‘Daf dennoch ein hoher
Prozentsatz an omithophilen Bliiten UV reflektiert, ist Ausdruck eines
Phinomens, das sich bei wei- oder hellgriin blilhenden Arten zeigt. Alle
weiBbliihenden, vermutlich vogelbestiubten Arten aus der Familie der
Bromeliaceae, reflektieren sehr stark UV. Sie kontrastieren dadurch deutlich
gegen die meist kriftig rot oder gelb gefirbten umgebenden Hochblitter
(vergleichbare Daten liegen zu Vogelbliiten aus der Familie der Acanthaceae
vor, ROSEN 1991). Eine solche Kontrastierung kann auch in abgeschwichter
Form bei den Bliiten der Heliconiaceae festgestellt werden. Hier sind die
Bliiten wiederum im sichtbaren Bereich sowie meist im Ultraviolett zu den
farbigen Hochblittern unterschiedlich gefirbt. Um die Futterquelie, die Bliite,
von dem Anlockungsapparat, den Bliitenstinden, abzuheben, kontrastieren
Vogelbliiten, wenn sie weiB3 oder hell gefirbt und von kriftig anders gefirbten
Hochblittern umgeben sind, durch UV verstirkt. UV-Muster kommen selten
vor.

Chiropterophile Bliiten: Die kleine Zahl (9 Arten) der fledermausbliitigen
untersuchten Arten reflektiert iiberwiegend ultraviolettes Licht. Dieses
Ergebniss korrespondiert zu Untersuchungen bei einigen Dikotylen-Gruppen
(BURR 1992). Da Fledermause sich hauptsichlich durch Echolot orientieren
und fiir die nachtblithenden Arten Farbe nicht als Anlockung dienen kann,
wird es sich bei der UV-Reflexion wahrscheinlich um ein nicht selektiertes
Merkmal handeln, also ein evolutives Relikt. Die untersuchten chiroptero-
philen Bliiten der Gattungen Freycinetia, Musa, Sanseveriera und Vriesea
konnten von ornithophilen Bliiten abstammen und die héufig bei ornithophilen
Bliiten auftretende UV-Reflexion beibehalten haben.



Ultraviclettreflexion bei Monokotylen-Bliiten 33

Anemophile Bliiten: UV-Absorption und Musterlosigkeit charakterisieren
die reduzierten windbestdubten Bliiten. Dieses Ergebnis korrespondiert mit
Ergebnissen anderer Arbeiten (TANAKA 1982, ROSEN 1991, BURR 1992). In
Anpassung an die Windbestiaubung ist es zu erwarten, da die zur Anlockung
von bestdubenden Tieren dienenden Farben und Muster auf Bliiten nicht aus-
gebildet werden. Das Fehlen von UV-Reflexion bei Windbliitlern ist ein
Hinweis auf die Urspriinglichkeit von UV-Absorption: bei fehlendem
Selektionsdruck durch die Bestduber wurde nur UV-Absorption beobachtet.

Glanzeffekte

Generell ist die Untersuchung von Glanzphinomenen stark von den jeweili-
gen Lichtverhiltnissen und der Bertrachterposition abhingig. Deshalb sind die
dazu gemachten Beobachtungen unter Vorbehalt zu bewerten.

Das Auftreten von diffusem Glanz (vgl. ROSEN 1991) ist bei den unter-
suchten Monokotylen relativ haufig. Er ist oft, gerade bei matt glinzenden
Arten, auf Oberflichenwachse zuriickzufiihren: nach Entfernung der
Wachsschicht erscheint die Bliite gemiB ihrer realen UV-Reflexionsstufe und
nicht durch Glanz aufgehellt (vgl. BURKHARDT 1989).

Glanz kommt bei allen sichtbaren Bliitenfarben vor und es ergeben sich
keine auffilligen Korrelationen; meist handelt es sich um einen schon im
sichtbaren Bereich vorhandenen Glanz.

Glanzeffekte beruhen wahrscheinlich auf einer speziellen Strukturierung der
Epidermiszellen (KUGLER 1943, 1963, ROSEN 1991).

Echte Glanzmuster, wie sie in der Literatur beschrieben sind (ROSEN 1991,
BURR 1992), treten bei Monokotylen nicht auf. Die beschriebene Besonderheit
bei Tulipa fosterana stellt einen interessanten Einzelfall dar.



4. Systematischer Uberblick iiber die
UV-Reflexion bei den Monocotyledoneae

Anmerkungen zu den Ergebnissen

In der vorliegenden Arbeit wurde die Klasse der Monocotyledoneae in den
Unterklassen der Alismatidae, Aridae, Arecidae, Zingiberidae, Commelinidae
und Liliidae auf die UV-Reflexion von Bliiten untersucht. Hierbei wurde das
System von DAHLGREN, CLIFFORD & YEO (1985) als Grundlage fiir die
Einteilung der Arten in Gattungen, Familien, Ordnungen und Unterklassen
verwendet. Die Einteilung der Bromeliaceae bzw. Orchidaceae in
Unterfamilien erfolgte nach RAUH (1985), bzw. DRESSLER (1981). Die
Reihenfolge der behandelten Unterklassen ist dem Inhaltsverzeichnis zu ent-
nehmen. Sie folgt dem evolutiven Prinzip: zuerst werden die urspriinglichen
Gruppen (Alismatidae) behandelt, am Ende steht die am stirksten abgeleitete
Gruppe der Liliidae. Innerhalb der Ordnungen sind die Familien alphabetisch
angeordnet. Jede der 72 untersuchten Familien wird gesondert behandelt: an-
gegeben werden Anzahl der Gattungen und Arten der Familie, die untersuchte
Zahl der Gatttungen und subspezifischer Taxa, Verbreitung, Habitus (unter
diesem Stichwort finden sich Angaben zu Habitus, Wuchsform und Lebens-
weise), Bliitenmerkmale (vermutliche Bestiuber, Symmetrie, Stiltyp, sicht-
bare Farbe) (nach DAHLGREN, CLIFFORD & YEO 1985, MABBERLEY 1990,
BRUMMITT 1992) und UV-Reflexion (Reflexionsstufe, UV-Muster, Glanz,
Besonderheiten).

4.1. Alismatidae

Die Unterklasse 148t sich durch meist kleine, entomophile, primitive Bliiten
charakterisieren. Auch im Ultraviolett kommt hauptsichlich Absorption vor,
Muster sind nicht ausgebildet. Glanz kommt relativ haufig vor (38%).
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4.1.1. Alismatales

In dieser Ordnung dominiert deutlich die UV-Absorption. Nur bei den
Butomaceae, Alismataceae und Hydrocharitaceae treten einzelne Vertreter mit
schwacher oder mittelstarker UV-Reflexion auf.

Muster sind im Ultravioletten nicht ausgebildet, im Sichtbaren nur sehr selten.
Glanz tritt verhiltnismaBig haufig auf, vor allem bei den Limnocharitaceae
und Alismataceae.

Alismataceae

12 gen., 90 spp. (untersucht 3/14); Verbreitung kosmopolitisch; Habitus
meist mehrjahrige Sumpf- oder Wasserpflanzen mit Rhizomen; Bliiten ento-
mophil, mittelgroB, +/- flach radiir, weiB, gelb, selten kleine gelbe Saftmale;
UV starke bis schwache Absorption, selten mittelstarke Reflexion, UV-
Glanzeffekte bei 50% der untersuchten Arten.

Aponogetonaceae

1 gen., 47 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung Paldotropis, Siidaustralien;
Habitus Rhizomstauden, Sumpf- oder Wasserpflanzen; Bliiten entomophil,
mittelgroB, flach radidr, wei}; UV starke Absorption.

Butomaceae

1 gen., 1 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung geméBigtes Eurasien; Habitus
Rhizomstauden, Sumpfpflanzen; Bliiten entomophil, mittelgroB, flach radiir,
hellrosa, hdufig mit dunkelrosafarbenen Adern; UV schwache Reflexion der
Tepalen, schwache Absorption des Androeceums, die dunkleren Adern zeigen
auch im UV stirkere Absorption.

Hydrocharitaceae

16 gen., 100 spp. (untersucht 5/7); Verbreitung schwerpunktmaBig tropisch
und subtropisch; Habitus annuelle oder mit Rhizomen perennierende
Wasserpflanzen; Bliiten entomophil, event. hydrophil (Lagarosiphon cordo-
phanus), mittelgroB, flach radiir, wei, violett; UV iiberwiegend Absorption
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(schwach bis sehr stark), selten schwache oder mittelstarke Reflexion (Narben
von Lagarosiphon cordophanus), vereinzelt Glanzeffekte im UV.

Limnocharitaceae

3 gen., 11 spp. (untersucht 2/4); Verbreitung tropisch, subtropisch; Habitus
ein- oder mehrjihrige Sumpf- oder Wasserpflanzen; Bliiten melittophil, auf-
fillig, mittelgroB bis groB, radidr, schalenformig, gelb; UV starke oder
mittelstarke Absorption (s. Abb. 1) der gesamten Bliite Auftreten von mattem
UV-Glanz bei den stirker absorbierenden Arten.

4.1.2. Najadales
Die Ordnung 148t sich anhand der untersuchten Arten deutlich durch UV-
Absorption (schwach bis sehr stark) charakterisieren. UV-Muster sind nicht
ausgebildet. Das Vorkommen von Glanz im UV ist selten.
Juncaginaceae
5 gen., 20 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung kosmopolitisch; Habitus meist
perennierende Sumpfpflanzen; Bliiten anemophil, klein, reduziert, griin; UV
schwache Absorption.
Potamogetonaceae
3 gen., 100 spp. (untersucht 2/3); Verbreitung kosmopolitisch; Habitus meist
perennierende Sumpf- und Wasserpflanzen; Bliiten entomophil, klein, flach,
radidr, weiB oder griin; UV starke oder sehr starke Absorption.
Scheuchzeriaceae
1 gen., 1 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung vorwiegend nordhemisphirisch,

gemiBigte bis kalte Klimate; Habitus Rhizomstaude, Sumpfpflanze; Bliiten
anemogam, klein, flach, radiir, gelb; UV starke Abserption.
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4.2. Aridae

Die Unterklasse der Aridae wurde nur in der Familie der Araceae untersucht.
Die Aronstabgewichse besitzen reduzierte, oft griinbriunliche Bliiten, die
groBtenteils von Fliegen und Kifern bestdubt werden. Sie sind, wie die mei-
sten im sichtbaren Bereich unauffélligen Bliiten, durch starke bzw. schwache
UV-Absorption oder schwache Reflexion gekennzeichnet.

Ausnahmen bilden die Gattungen Amorphophallus, Arisaema und Biarum, de-
ren Spathen Streifen- oder Fleckenmuster ausbilden. Diese Muster werden im
Ultraviolett wiederholt. Dieses Ergebnis korrespondiert mit &dhnlichen
Befunden in den Familien der Aristolochiaceae (BURR 1992), Asclepiadaceae
(ROSEN 1991) und den Cypripediaceae und Orchidaceae (vgl. Kap. 4.6.5.).
Dieses Phinomen kdnnte als eine Anpassung an die bestiubenden Fliegen ge-
deutet werden.

4.2.1. Arales

Araceae

110 gen., 2480 spp. (untersucht 26/78); Verbreitung kosmopolitisch,
Schwerpunkt Tropen, Subtropen; Habitus meist krautige Stauden,
Kletterpflanzen oder Epiphyten, seltener holzig; Bliiten myiophil, cantharo-
phil, selten durch Euglossiden bestiubt (CROAT 1980), klein, reduziert, zu dem
familientypischen Kolben (Spadix) zusammengefat, der gewdhnlich von
einem Hochblatt (Spatha) umgeben wird, hdufig Spatha und Spadix sowohl im
sichtbaren als auch im UV-Licht unterschieden, meist griin, braun oder beige,
seltener gelb und schwarz (z.B. Spadix von Biarum, Spatha von Zantedeschia)
oder rot (z.B. Anthurium), Muster nur auf Spathen einiger Gattungen: Flecken-
(z.B. Amorphophallus) oder Streifenmuster (z.B. Arisaema), nur bei Biarum
ditschianum: schwarz-gelbes Muster auf Spadix; UV deutliches Uberwiegen
von Absorption (vor allem starke und schwache, s. Abb. 2), Reflexionsstufe
der Spatha haufig mit der des Spadix iibereinstimmend, kann auch um ein bis
zwei Stufen abweichen (s. Abb. 2), Muster selten, nur auf Spathen,
entsprechen sichtbarem Muster: helle Stellen reflektieren, dunkle Stellen
absorbieren (auch auf Spadix von Biarum ditschianum), Wiederholung des
sichtbaren Fleck- oder Streifenmusters im Ultraviolett bei vielen aas- und
pilzmimetischen Bliiten zu beobachten (s. Cypripediaceae, Orchidaceae,
Aristolochiaceae: BURR 1992, Asclepiadaceae: ROSEN 1991), UV-Glanz
selten, sowohl auf Spatha als auch Spadix.
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Abb. 2. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Acorus calamus (Araceae),
griine Spatha absorbiert sehr stark, griinlicher Spadix schwach UV. c/d: Amorphophallus
aphyllus (Araceae, Photo: D. Rosen), Wiederholung des sichtbaren Musters der Spatha im
UV: dunkle Stellen absorbicren, helle Stellen reflektieren UV.
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4.3. Arecidane

Die untersuchten Familien sind hinsichtlich ihrer UV-Reflexion jeweils homo-
gen. Zwischen den unterschiedlichen Ordnungen bestehen jedoch
Unterschiede, die vermutlich auf die unterschiedlichen Bestiuberkreise zu-
riickzufiihren sind.

Die Pandanales sind fiir eine aussagekriftige Betrachtung zu unvollstindig
untersucht worden, jedoch ist die festgestellte UV-Absorption ihrer Bliiten fiir
chiropterophile Blumen keine Ausnahme. Die Vertreter der Cyclanthales re-
flektieren ultraviolettes Licht. Die hauptsichlich windbestdubten untersuchten
Arten der Arecales zeigen UV-Aborption. UV-Muster kommen in der ge-
samten Unterklasse nicht vor.

4.3.1. Pandanales

Pandanaceae

3 gen., 800-900 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung paliotropisch-, subtro-
pisch; Habitus Biume, Straucher, Kletterpflanzen; Bliiten chiropterophil (van
der PUL 1956, Cox 1984), klein, perianthlos, eingeschlechtlich, zu kleinen
Kolben zusammengefaBt, gelb, von auffilligen Brakteen umgeben; UV starke
Absorption.

4.3.2. Cyclanthales

Cyclanthaceae

11 gen., 180 spp. (untersucht 4/5); Verbreitung tropisches Amerika,
Westindische Inseln; Habitus Stauden, Kletterpflanzen, Epiphyten; Bliiten
cantharophil (Riisselkéfer, GOTTSBERGER 1990 und eigene Beobachtung), ein-
geschlechtlich, mondzisch, perianthlos mit lang heraushingenden Staminodien
der weiblichen Bliiten, in kolbenformigen Bliitenstinden, nachtbliihend, stark
pafiimartig duftend, cremeweiB; UV schwache oder mittelstarke Reflexion.



40 NADJA BIEDINGER & WILHELM BARTHLOTT

4.3.3. Arecales

Arecaceae

212 gen., 2780 spp. (untersucht 3/4); Verbreitung pantropisch, in die
Subtropen ausstrahlend, Schwerpunkt Neue Welt; Habitus meist groBe
Schopfrosettenbiume, seltener Straucher, Lianen; Bliiten anemophil, cantha-
rophil (UHL & DRANSFIELD 1987, SILBERBAUER-GOTTSBERGER 1973, 1990),
klein, reduziert, zwittrig oder eingeschlechtlich, weiB, griin, schwarz; UV
starke oder schwache Absorption.

4.4. Zingiberidae

Bei den 76 meist entomophilen oder ornithophilen untersuchten Zingiberidae
ist ein Uberwiegen von UV-Reflexion (64 %) deutlich zu konstatieren. Es
kommen jedoch alle Reflexionsstufen vor, mit Schwerpunkten bei schwacher
Absorption und schwacher und mittelstarker Reflexion. UV-Muster treten
erstmals (mit einem Anteil von 25 %) auf, wobei sie den sichtbaren Mustern
entsprechen und auf zygomorphe Bliiten beschrinkt sind.

Es ist bei der Familie der Heliconiaceae eine Tendenz zu beobachten, die auch
bei anderen ornithophilen Familien beobachtet wurde (Bromeliaceae,
Haemodoraceae; Acanthaceae vgl. ROSEN 1991): die eher unauffilligen
Bliiten reflektieren UV, im Gegensatz zu den kriftig gefarbten Brakteen und
erwirken so auch im UV eine Kontrasterhohung.

4.4.1. Zingiberales

Cannaceae

1 gen., ca. 50 spp. (untersucht 1/9); Verbreitung tropisch, subtropisch;
Habitus Rhizomstauden, Sumpfpflanzen; Bliiten ornithophil, groB, asymme-
trisch, funktionell zygomorph, auffillig, rot, gelb, orange, kriftig rosa, selten
Punktmuster; UV vorwiegend starke bis schwache Absorption, lediglich
Canna glauca und eine gelbe Canna indica-Hybride reflektieren stark bis sehr
stark, Muster selten, wiederholen sichtbare Punktmuster, auffillig ist
Kopplung von Reflexion mit gelber Tepalenfirbung, Samtglanz im UV.selten.
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Costaceae

4 gen., 150-200 spp. (untersucht 3/8); Verbreitung pantropisch, Schwerpunkt
Mittelamerika; Habitus Rhizomstauden; Bliiten entomophil, ornithophil,
mittelgroB, zygomorph, trichter- oder réhrenférmig, auffillig, meist gelb oder
weiB, hiufig Saftmale; UV iiberwiegend Absorption (meist schwach), selten
mittelstarke oder starke Reflexion, selten Muster, die die sichtbaren wieder-
holen, Glanz selten.

Heliconiaceae

1 gen., 100-120 spp. (untersucht 1/15); Verbreitung schwerpunktmaBig neo-
tropisch; Habitus Rhizomstauden, Bliiten ornithophil, mittelgroB, unschein-
bar, zygomorph, Rohrenbliiten, gelb, selten orange und rot (Heliconia cf.
densiflora mit weiBen Spitzen), von leuchtend rot, gelb oder griin gefirbten
Brakteen umgeben, die die eigentliche Schauwirkung ausmachen; UV iiber-
wiegend schwache, seltener mittelstarke oder starke Reflexion, Brakteen kon-
trastieren sowohl im Sichtbaren als auch im Ultraviolett zu den Bliiten und be-
sitzen selten dieselbe Reflexionsstufe wie die Bliiten, meist sind sie stirker
absorbierend, bei Heliconia cf. densiflora reflektieren die weien
Tepalenspitzen sehr stark und kontrastieren zu der restlichen schwach reflek-
tierenden Bliite, Samtglanz haufig.

Lowiaceae

1 gen., 6 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung indomalesisch; Habitus
Rhizomstauden; Bliiten melittophil, mittelgroB, zygomorph, orchideenihnlich,
violett, Labellum griinlich; UV schwache Reflexion, Glanz vorhanden.

Marantaceae

30 gen., 170 spp. (untersucht 4/12); Verbreitung pantropisch, Schwerpunkt
Neotropis; Habitus Rhizomstauden; Bliiten melittophil, einige sphingophil,
klein bis mittelgroB, zygomorph, auch asymmetrisch, stielteller- oder réhren-
formig, weiB, violett, selten gelb, rosa, griin, selten Farbkontrast durch unter-
schiedlich gefirbte Staminodien; UV Reflexion (hauptsichlich starke) iiber-
wiegt deutlich, selten schwache Absorption, abweichend geférbte Staminodien
auch im UV durch stiirkere Absorption kontrastiert, Glanz selten.
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Musaceae

2 gen., 42 spp. (untersucht 1/5); Verbreitung paliotropisches Tiefland;
Habitus groBe Stauden; Bliiten chiropterophil, mittelgroB, meist stereomorph,
eingeschlechtlich, Rohrenbliiten, seiten zygomorph, gelb, den eigentlichen
Schauapperat bilden groBe farbige (rot, violett) Tragblitter im Bliitenstand,;
UV mittelstarke Reflexion der Tepalen, starke bis mittelstarke Absorption der
Stamina, farbige Tragblitter im UV schwach absorbierend, beiger Pollen von
Musa spec. reflektiert UV-Licht stark, ein fiir Pollen ungew&hnliches
Phénomen.

Strelitziaceae

3 gen., 7 spp. (untersucht 2/3); Verbreitung tropisches Siidamerika,
Siidafrika, Madagaskar; Habitus Rhizomstauden, Schopfrosettenbiume
(Ravenala); Bliiten ornithophil, mittelgroB, zygomorph, in auffilligen, von
Hochblittern umgebenen Blitenstinden, gelb, rot, orange, blau; UV starke
Absorption bis schwache Reflexion, bei Ravenala schwache Reflexion des
Kelches und des Androeceums und starke Absorption der Krone.

Zingiberaceae

50 gen., 1000 spp. (untersucht 15/24); Verbreitung pantropisch, Schwerpunkt
Siidostasien; Habitus Rhizomstauden; Bliiten melittophil, sphingophil, orni-
thophil (Nicolaia), mittelgroB, zygomorph, stielteller- oder réhrenférmig, auf-
fallig, weiB, orange, gelb, selten rosa, violett, griin oder rot, oft Zeichnungen
auf Labellum oder gelbe Saftmale, die von petaloiden Staminodien gebildetet
sein konnen, hiufig von auffillig gelb oder rot (Nicolaia) gefarbten Brakteen
umgeben; UV Reflexion bei ca. 67 % der untersuchten Arten (vor allem mit-
telstarke), seltener Absorption (hauptsachlich schwach), Muster bei 41,7% der
Arten, entsprechen den sichtbaren Mustern (s. Abb.3), durch petaloide
Staminodien gebildete gelbe Saftmale erfahren durch starke Absorption auch
im UV ihre Verstirkung als "Nahrungsquellenattrappe”, Glanz selten.
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Abb. 3. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Eletaria cardamomum
(Zingiberaceae), rote Musterung der Bliite wird durch starke UV-Absorption wiederholt.
¢/d: Curcuma roscoeana (Zingiberaceae), wenig auffilliges oranges Saftmal der Bliite wird
im UV durch Absorption stark gegen dic reflektierenden Tepalen kontrastiert.
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4.5. Commelinidae

Bei den 359 untersuchten Arten der Commelinidae iiberwiegt mit 60% UV-
Absorption deutlich. Alle anderen Reflexionsstufen (RS 3-7) sind - gleichmi-
Big verteilt - ebenfalls vertreten. UV-Muster kommen selten vor (7,5%) und
sind an zygomorphe Bliiten gekoppelt.

Bei den entomophilen Arten dieser Gruppe fillt auf, daB haufig gelb blithende
Arten stark UV reflektieren (Philydraceae, Rapateaceae). Die vogelbliitigen
Bromeliaceae zeigen bei den weiBbliihenden Arten einheitlich sehr starke UV-
Reflexion. Zusammen mit dhnlichen Befunden bei ebenfalls ornithophilen
Vertretern der Heliconiaceae, Haemodoraceae und Acanthaceae (vgl. ROSEN
1991) ist zu vermuten, daB es sich hierbei um eine Anpassung an die UV-
tiichtigen bestdubenden Blumenvigel handelt (BURKHARD 1989).

Die untersuchten windbestiubten Familien (Eriocaulaceae, Sparganiaceae,
Typhaceae, Flagellariaceae, Restionaceae, Juncaceae, Cyperaceae, Poaceae)
sind im Ultraviolett wie auch im sichtbaren Bereich unscheinbar (UV-
Absorption und Musterlosigkeit).

4.5.1. Bromeliales

In der Ordnung der Bromeliales iiberwiegt UV-Absorption (58 %). Es sind je-
doch alle Reflexionsstufen vertreten. UV-Muster kommen sehr selten vor
(Neoregelia) und UV-Glanz tritt vereinzelt auf,

Bromeliaceae

51 gen., 1520 spp. (untersucht 24/174); Verbreitung tropisches, warm-
gemaiBigtes Amerika; Habitus groBtenteils Epiphyten, seltener terrestrisch;
Bliiten entomophil, ornithophil, chiropterophil (DOBAT & PEIKERT-HOLLE
1985, GARDNER 1986, SAzZIMA et al. 1989, RAUH 1990), anemophil
(Fosterella), meist mittelgroB, meist stereomorph, seltener zygomorph, rohrig,
gelb, rot, griin, violett, weiB, rosa, orange, braun, hiufig von kriftig gefarbten
Hochblittern umgeben, Farbmuster selten (Neoregelia); UV (schwache)
Absorption iiberwiegt (56%), Muster sehr selten, entsprechen sichtbaren
Mustern, weil oder griin blithende Arten reflektieren sehr stark UV (s. Abb.
4), dicht mit den fiir die Familie typischen Saugschuppen besetzte
Bliitenkelche und Blitter reflektieren (Totalreflexion) in einigen Fillen sehr
stark, Brakteen absorbieren schwach Glanz kommt vor.
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Tillandsioideae 8 gen., 675 spp. (untersucht 3/73); Verbreitung schwer-
punktmiBig tropisches, subtropisches Amerika; Habitus meist epiphytisch;
Bliiten ornithophil, entomophil, meist mittelgroB, stereomorph, réhren- bis
trichterférmig, griin, weif}, rot, gelb, violett, rosa, orange, braun, hiufig von
kriftig gefirbten Hochblittern umgeben; UV iiberwiegend Absorption (54,8
%), sehr starke UV-Reflexion tritt jedoch héufig auf: fast ausschlieBlich auf
weiBe Bliiten beschrinkt (s. Abb. 5), bei Guzmania zeigen die Arten meist
Reflexion, Glanz selten.

Bromelioideae 30 gen., ca. 425 spp. (untersucht 14/59); Verbreitung tropi-
sches, subtropisches Amerika; Habitus teils epiphytisch, teils terrestrisch;
Bliiten ornithophil, entomophil, chiropterophil, meist mittelgroB, meist stereo-
morph, réhren- bis trichterformig, selten zygomorph réhrig, gelb, rot, griin,
violett, weiB, rosa, orange, braun, hiufig von kriftig gefarbten Hochblittern
umgeben, Farbmuster selten (Bromelia alba, Neoregelia); UV iiberwiegend
Absorption (57,6 %), sehr starke Reflexion an weiBe oder hellgriine Bliiten
gekoppelt (Orthophytum), Muster selten, entsprechen sichtbaren Mustern,
vogelbliitige Billbergia-Art zeigt sehr starke UV-Reflexion der weiBen,
herausragenden Filamente, die zu den roten UV-absorbierenden, zuriickge-
schlagenen Tepalen stark kontrastieren, Neoregelia sarmentosa besitzt stark
reflektierenden Pollen (s. Abb. 5).

Pitcairnioideae 13 gen., ca. 420 spp. (untersucht 6/42); Verbreitung tropi-
sches Amerika; Habitus meist terrestrisch; Bliiten entomophil, ornithophil,
chiropterophil, meist groB, stereomorph, selten zygomorph, rohrig, gelb, rot,
griin, violett, weiB, rosa, orange, braun, hdufig von kriftig gefirbten
Hochblittern umgeben; UV iiberwiegend Absorption (58,5 %), wobei es sich
bei den reflektierenden Arten um weiB- oder gelbblihende Dyckia-,
Pitcairnia- und Puya-Arten handelt, Glanz selten.

Velloziaceae

5-6 gen., 360 spp. (untersucht 2/8); Verbreitung tropisches Siidamerika,
Afrika (Xerophyta), Madagaskar; Habitus perennierende Kréuter, Striucher,
Biume; Bliiten entomophil (Talbotia, Vellozia), omithophil (Vellozia, SMITH
& AYENSU 1976, SAZIMA & SAZIMA 1990), groB bis mittelgroB, stereomorph
trichterformig (Vellozia) oder flach radidr (Talbotia), lila, weiB, selten gelb,
griin; UV starke bis schwache Absorption.
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4.5.2. Commelinales

UV-Reflexion (65,5%) kommt in dieser Ordnung deutlich hiufiger vor als
UV-Absorption. Der Schwerpunkt liegt auf der Reflexionsstufe 4. UV-Muster
sind vorhanden (30%) und auf zygomorphe Bliiten beschrinkt.

Commelinaceae

50 gen., ca. 700 spp. (untersucht 18/49); Verbreitung tropisch, subtropisch,
gemiBigte Klimate, Schwerpunkt Neotropis; Habitus meist perennierende
Kréuter, selten Epiphyten (Cochliostema), Kletterpflanzen (Dichorisandra);
Bliiten melittomophil, mittelgroB, schalenférmig, radiar, selten zygomorph
(Cochliostema, Tinantia), wei}, rosa, violett, selten blau, selten Saftmale
(Dichorisandra); UV iiberwiegend (mittelstarke) Reflexion der Krone,
Absorption des Androeceums, selten Muster (Cochliostema, Dichori-sandra,
Tinantia), nur bei zygomorphen Gattungen einheitlich UV-Muster, die durch
sichtbare Farbunterschiede in der Filamentbehaarung erginzt werden, Glanz
selten.

Pontederiaceae

9 gen., 34 spp. (untersucht 4/6); Verbreitung Tropen, Subtropen, Schwer-
punkt Neotropis; Habitus Rhizomstauden oder annuelle, Wasserpflanzen;
Bliiten melittomophil, mittelgroB, flach, zygomorph, violett, selten radiir, gelb
(Heteranthera), gelbe oder griine Saftmale auf dem oberen medianen
Tepalum; UV mittelstarke, starke und sehr starke (Heteranthera, starke
Absorption des Androeceums) Reflexion, meist Wiederholung der sichtbaren
Muster durch UV-Muster (s. Abb. 6), teilweise iiber die GroBe des sichbaren
Musters hinausgehend.

Haemodoraceae

14 gen., 100 spp. (untersucht 3/4); Verbreitung sidhemisphirisch,
Schwerpunkt Australien, Siidamerika, Siidafrika, Habitus perennierende
Kréauter; Bliiten ornithophil (Anigozanthos), melittomophil (Conostylis,
Wachendorfia), mittelgro8, zygomorph réhrenférmig oder schalenformig, sel-
ten flach radidr, rot, griin, gelb, nur bei Wachendorfia orange Saftmale auf den
oberen Tepalen (s. Abb. 6), Bliiten von Anigozanthos  auf der
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Rohreninnenseite griin und auBen dunkelrot behaart; UV Anigozanthos
absorbiert mit RohrenduBerem stark und reflektiert innen mittelstark,
Conostylis absorbiert stark (s. Abb. 6), Wachendorfia reflektiert mittelstark,
bei Wachendorfia Wiederholung des sichtbaren Musters.

Philydraceae

4 gen, 5 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung Ostasien, Indomalaysia,
Australien; Habitus perennierende Krauter; Bliiten melittophil, mittelgroB, +/-
flach asymmetrisch, funktionell zygomorph, gelb; UV mittelstarke Reflexion.

Rapateaceae

16 gen., 80 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung nordliches Siidamerika,
Schwerpunkt Guayana; Habitus Rhizomstauden, Sumpfpflanzen; Bliiten
melittophil, mittelgroB, radidr, schalenférmig, gelb; UV sehr starke Reflexion
der Krone, Absorption des Androeceums.

Xyridaceae

4 gen., 270 spp. (untersucht 1/3); Verbreitung tropisch, subtropisch,
Schwerpunkt Amerika; Habitus Rhizomstauden, Sumpfpflanzen; Bliiten
entomophil, klein, stercomorph, stieltellerférmig, gelb; UV schwache
Absorption oder starke Reflexion der Krone, Androeceum absorbierend.

Eriocaulaceae

13 gen., 1150 spp. (untersucht 2/8); Verbreitung pantropisch, mit wenigen
Arten in gemaBigten Zonen, Schwerpunkt Neotropis; Habitus meist perennie-
rend, sandliebend, teilweise Sumpfpflanzen; Bliitten anemophil, entomophil
(STUTZEL 1984), klein, reduziert, radidr, zu Kopfchen und f]berkﬁpfchen ver-
einigt, weil; UV uniform (schwache) Absorption.
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4.53. Typhales

Die Ordnung 148t sich durch UV-Absorption der anemophilen Bliitenstinde
der beiden Familien charakterisieren.
Sparganiaceae
1 gen., 20 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung nordhemisphirisch; Habitus
perennierende Wasser- und Sumpfpflanzen; Bliiten anemophil, klein, red-
uziert, zu kugeligen Kopfchen vereinigt, gelblich; UV schwache Absorption.
Typhaceae
1 gen., 15 spp. (untersucht 1/4); Verbreitung kosmopolitisch; Habitus peren-
nierende Wasser- und Sumpfpflanzen; Bliiten anemophil, kiein, reduziert, zu
kolbenformigen Bliitenstinden vereinigt; UV starke / schwache Absorption.

4.5.4. Restionales
Die Ordnung 1468t sich durch reduzierte, windbestdubte, UV-aborbierende und
musterlose Bliiten charakterisieren.
Flagellariaceae
1 gen., 4 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung tropisches Afrika, Asien,
Australien; Habitus Lianen; Bliiten anemophil?, klein, reduziert, creme-
farben; UV schwache Absorption.
Restionaceae
40 gen., 400 spp. (untersucht 1/2); Verbreitung siidhemisphérisch,
Schwerpunkt Siidafrika, Australien; Habitus Rhizomstauden, grasartig;

Bliiten anemophil, klein, reduziert, briunlich; UV schwache bis starke
Absorption.
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4.5.5. Cyperales

Die untersuchten windbliitigen Familien dieser Ordnung zeigen uniform
Absorption im Ultraviolett (RS 1+2). Muster kommen nicht vor, Glanz selten
(bei den Poaceae hiufiger). Dieses Ergebnis 148t sich durch die Anemophilie
der behandelten Familien erklaren.

Juncaceae

8 gen., 300 spp. (untersucht 2/8); Verbreitung vorwiegend nordhemi-
sphirisch; Habitus krautig, perennierend oder annuell; Bliiten- anemogam,
klein, braun, griin; UV starke bis schwache Absorption, Glanzeffekte selten
(z.B. Luzula nivea).

Cyperaceae

96 gen., 300 spp. (untersucht 9/22); Verbreitung kosmopolitisch, schwer-
punktmiBig temperate Klimate; Habitus krautig perennierend oder annuell;
Bliiten anemogam (selten entomophil), klein und reduziert, griin, braun, weil
(Spelzen); UV vorwiegend schwache, seltener starke Absorption, fakultativ
entomophile Taxa nicht abweichend, bei Eriophorum stark reflektierende
Haare (Perigon).

Poaceae

750 gen., 10000 spp. (untersucht 40/66); Verbreitung kosmopolitisch;
Habitus krautig, perennierend oder annuell; Bliiten anemogam, selten ento-
mophil, klein, reduziert, braun, griin (Spelzen); UV dominierend starke und
schwache Absorption, selten schwache Reflexion, Glanz (wie im sichtbaren
Bereich) bei einer Reihe von Arten auf Spelzen; bei Alopecurus und Zea mays
reflektieren die lang-fidigen Filamente sehr stark.
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Abb. 4. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Pitcairnia maidifolia
(Bromeliaceae), c/d: Vriesea malzienii var. disticha (Bromeliaceae), hellgriin bzw. weif3
gefirbte Vogelbliten zeigen starke UV-Reflexion.
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Abb. 5. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Tillandsia dyeriana
(Bromeliaceae), typischer Farbkontrast zwischen Brakteen (rot, UV-absorbierend) und
Bliten (weiB, UV-reflekticrend) bei Bromelien. c¢/d:  Neoregelia sarmentosa
(Bromeliaceae), die cremefarbenen Theken der blauen Bliite reflektieren UV.
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Abb. 6. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Eichhornia azurea
(Pontederiaceae), gelbes Saftmal auf blauem Tepalum wird im UV durch Absorption ver-
groBert und verstirkt. c/d: Wachendorfia paniculata (Haemodoraceae), Wicderholung des
orangen Saftmals der gelben Bliite im UV. e/f Conostylis aculeata (Haemodoraceae, Photo:
R. Seine), kugelfdrmiger, gelber Bliitenstand absorbiert stark UV ("schwarzes Kopfchen-
Syndrom", ROSEN & BARTHLOTT 1991).
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4.6. Liliidae

Die 944 untersuchten Arten der Unterklasse der Liliidae zeigen in fast glei-
chen Anteilen UV-Absorption (54%) und UV-Reflexion (46%). Es kommen
alle Reflexionsstufen vor, wobei Schwerpunkte bei UV-Absorption und
schwacher UV-Reflexion liegen. Das Vorkommen von UV-Mustern ist mit
27% als haufig zu bezeichnen. Auch UV-Glanz ist haufig bei den untersuchten
Arten zu beobachten (30%).

Es fallt auf, daB die UV-Reflexion und das Vorkommen von UV-Mustern
fast ausschlieBlich auf gelbe und weiBe Insektenbliiten beschrinkt sind. Ferner
ist festzustellen, daB UV-Muster dominierend bei zygomorph bliithenden Arten
zu finden. UV-Muster sind in dieser Unterklasse wie fast immer bei den
Monocotyledoneae eine Wiederholung eines bereits sichtbaren Musters. Die
einzigen Ausnahmen hierzu bilden die Familie der Hemerocallidaceae und
eine Alliaceae: Allium moly.

4.6.1. Dioscoreales

Die tendenziell fliegenbestdubten Familien dieser Ordnung lassen sich durch
triibfarbige Blumen (griin, braun), schwache UV-Absorption oder Reflexion
und Musterlosigkeit charakterisieren.

Dioscoreaceae

5 gen., 650 spp. (untersucht 3/7); Verbreitung tropisch bis warmgemiBigte
Klimate; Habitus Rhizomstauden, Kletterpflanzen, selten Straucher; Bliiten
myiophil, klein, flach, radidr, griin, selten gelb, braun; UV uniform Absorption
(schwach).

Stemonaceae

4 gen., 30 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung tropisch, subtropisch, wenige in
nordlich-geméBigten Klimaten; Habitus Rhizomstauden, Kletterpflanzen,
Strducher, Kréuter; Blitten myiophil, mittelgroB, fiinfzihlig, radiir, schalen-
formig, griin; UV schwache Reflexion.
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Taccaceae

1 gen., 10 spp. (untersucht 1/4); Verbreitung pantropisch, Schwerpunkt
Indomalaysia, Siidostasien; Habitus meist Rhizomstauden; Bliiten meist
myiophil, mittelgroB, radidr, schalenférmig, griin, braun, zu von braunen
Hochblittern umgebenen (zu Osmophoren ausgezogen), auffélligen Bliitens-
tinden zusammengefaBt; UV meist schwache Absorption, selten schwache
Reflexion, selten UV-Glanz (Tacca plantaginea): die braunen Hochblitter
gldnzen im sichtbaren Bereich sowie im UV.

Trilliaceae

5 gen., 50 spp. (untersucht 2/3); Verbreitung nordhemispharisch, schwer-
punkmiBig in gemiBigten Zonen Asiens, Noramerikas; Habitus
Rhizomstauden; Bliiten entomophil, mittelgro}, trichterfdrmig, stereomorph,
griin, weiB; UV schwache Absorption und Reflexion.

Smilacaceae

4 gen., 310 spp. (untersucht 1/2 ); Verbreitung pantropisch, pansubtropisch;
Habitus Rhizomstauden, Krauter, Striucher, verholzte Kletterpflanzen;
Bliiten myiophil, klein, radidr, flach, griin, cremefarben; UV schwache
Absorption.

4.6.2. Asparagales

Bei der Ordnung der Asparagales halten sich UV-Absorption und Reflexion
(48,5 %) ungefihr die Waage mit einem Schwerpunkt bei schwacher
Reflexion. UV-Muster kommen relativ haufig vor (18,8%) und entsprechen
den sichtbaren Mustern (Ausnahme: Hemerocallidaceae). Die Familien sind in
Bezug auf ihre Bestiuber, Bliitenfarbe und die UV-Reflexion sehr unter-
schiedlich, so daB die Ordnung der Asparagales nicht als homogene Gruppe
betrachtet werden darf.



Ultraviolettreflexion bei Morokotylen-Bliten 55

Philesiaceae

2 gen., 2 spp. (untersucht 1/2); Verbreitung Chile; Habitus Straucher, ver-
holzte Kletterpflanzen; Bliiten ornithophil, groB, glockenférmig, stereomorph,
stabil, rot bzw. weiB (Varietit); UV mittelstarke Reflexion, weile Varietit re-
flektiert etwas stirker, matter Glanz.

Luzuriagaceae

4-5 gen., 6-8 spp. (untersucht 2/2); Verbreitung schwerpunktmaBig
Australien, Siidamerika, Siidafrika; Habitus Straucher, Kletterpflanzen;
Bliiten myiophil, klein, radiér, flach, weiB, griin; UV schwache Absorption
und Reflexion. :

Convallariaceae

7 gen., 110 spp. (untersucht 7/15); Verbreitung nordhemispharisch; Habitus
Rhizomstauden; Bliiten melittophil, mittelgroB, stereomorph glockenférmig
(Convallaria, Polygonatum), flach, radiér, (Peliosanthes), unscheinbar, redu-
ziert (Smilacina), weifl, griin, selten violett; UV starke bis schwache
Absorption (s. Abb. 7), einzig Polygonatum commutatum reflektiert schwach.

Asparagaceae

3 gen., 305 spp. (untersucht 1/6); Verbreitung tropische bis gemaBigte
Klimate der Alten Welt; Habitus Straucher, Halbstraucher, Kletterpflanzen,
Bliiten entomophil, klein, stereomorph, glockenférmig oder flach radidr, meist
griin, selten weiB; UV heterogen (von statker Absorption bis sehr starke
Reflexion).

Ruscaceae
3 gen.,, 8 spp. (untersucht 2/2); Verbreitung mediterran-maccaronesisch;

Habitus Halbstraucher, Kletterpflanzen; Bliiten myiophil, klein, flach, radir,
griin; UV schwache Reflexion.
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Dracaenaceae

1-2 gen., 130 spp. (untersucht 2/6); Verbreitung Neo- und Palaeotropis,
Subtropen; Habitus Schopfrosettenbaume, Stauden; Bliiten entomophil,
anemophil, klein, radiir, flach, griin, weiB, rosafarben; UV sowohl Absorption
(schwach) als auch Reflexion (schwach bis sehr stark), Glanz haufig.

Asteliaceae

4 gen., 50 spp. (untersucht 1/2); Verbreitung schwerpunktmiBig siidhemi-
sphirisch; Habitus Kriuter, Straucher, Schopfrosettenbiumchen Bliiten orni-
thophil, mittelgroB, radiér, flach, weiB, violett; UV starke Absorption oder sehr
starke Reflexion der Tepalen, kontrastierend zum stark absorbierenden
Androeceum. :

Dasypogonaceae

6 gen., 53 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung mediterranoides Australien;
Habitus Schopfrosettenbaumchen, Rhizomstauden; Bliiten anemophil, Klein,
radidr, flach, braun; UV schwache Absorption.

Xanthorrhoeaceae

1 gen., 15 spp. (untersucht 1/2); Verbreitung Australien, Habitus
Schopfrosettenbaumchen, Rhizomstauden; Bliiten entomophil, mittelgroB, ra-
diér, flach, zu kolbenformigen Bliitenstinden vereinigt, wei; UV starke oder
sehr starke Reflexion der Tepalen.

Agavaceae

8 gen., 300 spp. (untersucht 4/8); Verbreitung Neotropis; Habitus Krauter,
Schopfrosettenbaumchen; Bliiten ornithophil, sphingophil, mittelgroB, stereo-
morph, glockenférmig, weiB, griin, rot; UV schwache Absorption oder
Reflexion (s. Abb. 8), Glanz vorhanden.



Ultraviolettreflexion bei Monokotylen-Bliiten 57

Hypoxidaceae

10 gen., 150 spp. (untersucht 4/7); Verbreitung schwerpunktmégig siidhemi-
spharisch; Habitus Rhizomstauden; Bliiten melittophil, mittelgroB, radidr,
flach, gelb; UV mittelstarke und sehr starke Reflexion der Tepalen, Absorption
des Andoeceums.

Cyanastraceae

1 gen., 6 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung tropisches Afrika; Habitus
immergriine, perennierende Krauter; Bliiten melittophil, mittelgroB, radiér, +/-
flach, gelb; UV sehr starke Reflexion der Tepalen, lediglich Antheren absor-
bieren.

Eriospermaceae

1 gen., 80 spp. (untersucht 1/3); Verbreitung siidliches Afrika; Habitus per-
ennierende Kriuter; Bliiten entomophil, klein, radidr, flach, weiB, gelb; UV
starke bis schwache Absorption (weiBe Bliiten), sehr starke Reflexion (gelbe
Bliiten), selten Glanz.

Ixioliriaceae

1 gen., 1-4 spp. (untersucht 1/1 ); Verbreitung Siidwestasien; Habitus peren-
nierende Kriuter; Bliiten melittophil, mittelgroB, stereomorph, trichterférmig,
blau, auf jedem Tepalum 3 feine, dunkelblaue Striche; UV sehr starke
Reflexion, Strichmale durch Absorption kontrastiert (s. Abb. 8), starker Glanz.

Dianellaceae

1 gen., 25 spp. (untersucht 1/3); Verbreitung palaeotropisch; Habitus
Halbstriucher, Rhizomstauden; Bliiten melittophil, klein bis mittelgroB, radiar
mit zuriickgeschlagenen Tepalen, blau; UV mittelstarke bis starke Reflexion
der Tepalen, Absorption des Androeceums, eine Art absorbiert uniform
schwach.
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Hemerocallidaceae

1 gen., 16 spp. (untersucht 1/9); Verbreitung gemiBigtes Asien, Siideuropa;
Habitus Rhizomstauden; Bliiten melittophil, mittelgroB, stereomorph,
trichterformig, gelb, orange, zentrales oranges Saftmal (Hemerocallis fulva);
UV durchgiingig - meist sehr starke - Reflexion, im Zentrum jeweils ein stark
absorbierendes UV-Saftmal (s. Abb. 8/9), die Hemerocallidaceae bilden unter
den untersuchten monokotylen Familien eine Ausnahme, da sie als einzige im
Sichtbaren einfarbig erscheinende Bliiten durch ein UV-Muster kontrastieren.

Asphodelaceae

18 gen., 750-800 spp. (untersucht 10/70); Verbreitung tropisch, subtropisch,
Schwerpunkt Siidafrika; Habitus meist krautig, perennierend; Bliiten ornitho-
phil (Aloe, Gasteria, Kniphofia, s. Abb. 7), melittophil, psychophil
(Asphodeline, Bulbine, Eremurus, Haworthia) mittelgroB, stereomorph
rohrenformig (Aloe, Gasteria) oder flach radidr, seltener zygomorph
(Haworthia), rot, gelb, orange, weiB, rosa, hiufig Strichmuster, oft farbliche
Hervorhebung der Mittelrippe; UV zu ca. 70% schwache bis sehr starke
Reflexion, Muster bei ca. 35 % der Arten, beschrinken sich auf entomophile
‘Arten, wobei die sichtbaren Strichmuster wiederholt werden, die Gattung
Bulbine 1aBt sich durch starke bis sehr starke Reflexion der Tepalen
charakterisieren, wobei das durch die Behaarung der Filamente vergroBerte
Androeceum stark absorbiert und somit kontrastiert.

Anthericaceae

33 gen., 620 spp. (untersucht 2/8); Verbreitung schwerpunktmiBig tropisch,
Australien; Habitus Rhizomstauden; Bliiten melittoophil, mittelgroB, radiir,
flach, weiB; UV sehr starke Reflexion wobei die Antheren absorbieren
(Anthericum), oder uniform schwache bis mittelstarke Reflexion
(Chlorophytum), Glanz sehr selten.

Aphyllanthaceae

1 gen., 1 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung westliches Mittelmeergebiet;
Habitus Rhizomstauden, Felsbewohner; Bliiten melittophil, mittelgroB, ra-
diar, flach, blau; UV sehr starke Absorption der gesamten Bliite.
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Funkiaceae

3 gen., 12 spp. (untersucht 1/5); Verbreitung China, Japan, siidliches
Nordamerika; Habitus verholzende Rhizompflanzen; Bliiten melittophil,
mittelgroB, stereomorph, trichterférmig, violett, blau, weiB, gelegentlich
Strichmuster; UV iiberwiegend schwache und sehr starke Reflexion, selten
schwache Absorption, Wiederholung der sichtbaren Muster duch Absorption
im UV, héufig Glanz auf Filamenten.

Hyacinthaceae

40 gen., 900 spp. (untersucht 19/65); Verbreitung schwerpunkimiBig
Siidafrika und Mittelmeergebiet; Habitus Zwiebelpflanzen; Bliiten melitto-
phil, seltener ornithophil (Lachenalia), mittelgroB, seltener klein, stereomorph,
glockenférmig oder radiér, flach blau, weiB, seltener gelb, violett, griin, rot,
seltener Strichmuster auf Mittelrippen; UV vorwiegend (schwache) UV-
Reflexion , sowie hdufig starke und schwache Absorption, Muster selten, im-
mer Strichmuster, die die sichtbaren Muster verstirken (bei Camassia-,
Ornithogalum- und Scilla- Arten), Glanz hiufig, untersuchte Arten der
Gattung Muscari zeigen fast einheitlich matten UV-Glanz, der auf die be-
wachste Oberfliche der Bliitenrohren zuriickzufiihren ist, Muscari-Arten re-
flektieren zudem fast ausschlieBlich schwach UV, die Gattung Ornithogalum
zeigt erstaunlich strikte Korrelation zwischen dem Vorkommen weiBer Bliiten
und sehr starker UV-Reflexion (s. Abb. 1), auch Muster kommen nur auf
weiBen Bliiten vor.

Alliaceae

30 gen., ca. 720 spp. (untersucht 6/53); Verbreitung fast kosmopolitisch,
schwerpunktmiBig Amerika, Siidafrika; Habitus vorwiegend Zwiebel-
pflanzen; Bliiten meist melittophil, selten ornithophil, mittelgro8, radiir, flach,
hiufig in Dolden, blau, violett, weiB, selten griin, rosa, rot, gelb, selten
Strichmuster (z.B. Allium, Agapanthus); UV zu ca. 71% schwache bis sehr
starke Absorption, Muster bei ca. 10%, fast alle Agapanthus-Arten besitzen
Strichmuster, die durch dunklere Firbung der Tepalenmittelrippen bzw. UV-
Absorption zustande kommen, ansonsten Muster ausschlieSlich bei gelb blii-
henden Arten, oben erwihnte Strichmuster auch hier vorhanden (bei einer
Allium-Art nur im UV), Allium moly besitzt ein reines UV-Muster (s. Abb. 1),
bei dem die Tepalenspitzen UV reflektieren und die Basalteile absorbieren
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(dieser Typ von UV-Muster ist innerhalb der Klasse der Monocotyledoneae
nur noch bei der Familie der Hemerocallidaceae verwirklicht), Glanz selten,
korrespondiert zu sichtbarem Glanz, die blauen, UV-absorbierenden Bliiten
von Ipheion multiflorum zeigen mit zunehmendem Alter rund um den
Kronréhreneingang angeordnete "Altersflecken”, die stark UV reflektieren und
zudem glidnzen (s. Abb.9), auch im sichtbaren Bereich erscheinen diese Stellen
heller (die im Sommer 1990 im Botanischen Garten Bonn gemachte
Beobachtung lieB sich im folgenden Jahr nicht in gleicher Deutlichkeit
feststellen: der "Alterseffekt” war deutlich schwicher): als Erklarung kdnnte
gelten, daB die hellen Flecken im Zentrum der Bliite nicht dem Signal fiir
Nahrung entsprechen (OSCHE 1979, Kap. 3.6.) sondern anzeigen, da8 die Bliite
bereits alt, also ausgebeutet ist, innerhalb der Gattung Allium zeigen nur gelb
(dann auch mit UV-Muster) und weil bliihende Arten sehr starke oder starke
Reflexion.

Amaryllidaceae

50 gen., 860 spp. (untersucht 23/86); Verbreitung fast kosmopolitisch,
Schwerpunkte Siidafrika, Mittelmeergebiet, Andenlénder; Habitus meist per-
ennierende Kriuter; Bliiten entomophil, seltener ornithophil (z.B. Vallota),
mindestens eine Art chiropterophil (Hippeastrum calyptratum), mittelgroB bis
groB, stereomorph, trichter-, réhren- oder glockenférmig, seltener flach radiar
(Haemanthus), weiB, gelb, seltener rot, orange, rosa, blau (Worsleya rayneri),
Farbmuster selten; UV vorwiegend Absorption (ca. 66,3 %, s. Abb. 9/10),
Muster zu ca. 20 %, Glanz hiufig (30%), bei den Gattungen Eucharis und
Hymenocallis sind die Filamente mit der Nebenkrone verwachsen und
kontrastieren im UV oft zur restlichen Nebenkrone (s. Abb. 10), Narcissus
zeigt in einige Arten eine ungewohnliche Art der Musterbildung im UV: die
Nebenkrone absorbiert deutlich stirker als die Tepalen, auch bei einheitlicher
sichtbarer Farbung. Dadurch entsteht ein zentrales UV-Saftmal (s. Abb. 11).

4.6.3. Melanthiales

Melanthiaceae

6 gen., 150 spp. (untersucht 6/7); Verbreitung vorwiegend nordhemispha-
risch; Habitus Rhizomstauden; Bliiten melittophil, mittelgroB, meist radidr,
flach, seltener schalenformig bis réhrig, weiB, violett, gelb, griin, rot, rotes
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Saftmal bei Zigadenus; UV starke bis schwache Absorption, sehr selten mittel-
starke Reflexion der Tepalen (Narthecium, s. Abb. 10).

4.6.4. Liliales

Der Anteil der UV-absorbierenden Bliiten ist in dieser Ordnung deutlich hher
als der UV-reflektierenden Bliiten. UV-Muster entsprechen den sichtbaren
Mustern und sind bei den Liliaceae, Iridaceae und Alstroemeriaceae hiufig.
Meist sind die Muster auf zygomorphe Bliiten beschrinkt.

Alstroemeriaceae

4 gen., 160 spp. (untersucht 2/15); Verbreitung Siid- und Zentralamerika;
Habitus Rhizomstauden, hiufig kletternd; Bliiten ornithophil, psychophil,
mittelgroB, stereomorph, trichter- bis glockenférmig (Bomarea) oder zygo-
morph, rohrig (Alstroemeria), rot, orange, gelb, violett, rosa, weiB, Punkt- und
Strichmuster, bei Alstroemeria auf die oberen beiden Tepalen beschrinkt; UV
bei Alstroemeria iiberwiegend Reflexion, selten auch Absorption, die
Bomarea-Arten aborbieren oder reflektieren schwach, Muster hiufig,
Alstroemeria-Arten wiederholen sichtbare Muster oder absorbieren mit sicht-
bar gemusterten Tepalen zu einem gré8eren Teil oder vollstindig UV,
Bomarea pardalina wiederholt das Punktmuster auf ihren weien Tepalen im
UV. Glanz auf Bomarea beschrinkt.

Colchicaceae

17 gen., 170 spp. (untersucht 2/16); Verbreitung Afrika, Asien,
Mittelmeergebiet, Australien; Habitus Knollenpflanzen, Kletterpflanzen;
Bliiten melittophil (Colchicum), psychophil (Gloriosa), mittelgroB bis gro8,
stereomorph, trichterfdrmig (Colchicum) oder radiar mit zuriickgeschlagenen
Tepalen (Gloriosa), zart violett, rosa, blau, weiB, rot-gelb gemustert
(Gloriosa); UV schwache bis sehr starke Absorption (s. Abb. 12).
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Uvulariaceae

8 gen., ca. 40 spp. (untersucht 3/4); Verbreitung nordhemisphérisch; Habitus
Rhizomstauden; Bliiten entomophil, mittelgro8, radiar, +/- flach, weiB, griin,
gelb, Punktmuster nur bei Tricyrtis ; UV starke bis schwache Absorption.

Calochortaceae

1 gen., 60 spp. (untersucht 1/1); Verbreitung Zentral- und Nordamerika;
Habitus perennierende Krauter; Bliiten melittophil, mittelgroB, radidr, flach,
violett; UV sehr starke Absorption, sehr starker Glanz.

Liliaceae

13 gen., 385 spp. (untersucht 9/50); Verbreitung nordhemisphérisch, schwer-
punktmaBig Siidwestasien, Himalaya; Habitus Zwiebelpflanzen; Bliiten
meist melittophil, mittelgroB bis groB, meist stereomorph, trichter- bis gloc-
kenformig, rot (Tulipa), gelb, weiBl (Lilium), seltener griin, violett, orange,
schwarz, Farbmuster gehiuft bei Fritillaria, Lilium, Tulipa; UV ca. 76 % der
Arten stark bis schwach absorbierend (s. Abb. 13), alle Reflexionsgrade jedoch
vertreten, Muster bei 25 %, immer sichtbaren Mustern entsprechend, Glanz
hiufig (60 %), durchgangig in den Gattungen Fritillaria (matter Glanz),
Lilium, Tulipa; Tulipa praecox bliiht rot und besitzt ein gelb umrandetes,
schwarzes Saftmal: ein UV-Muster entsteht dadurch, daf§ der gelbe Bereich
stark UV-Licht reflektiert, wahrend der Rest der Bliite UV schwach absorbiert,
Tulipa fosterana besitzt ein dhnliches sichtbares Farbmuster der Bliite und
dhnelt ihr auch im UV, das "UV-Muster" wird hier allerdings durch starken
Glanz des gelben Streifens hervorgerufen.

Iridaceae

70 gen., 1400 spp. (untersucht 19/137); Verbreitung vor allem siidhemi-
sphérisch, schwerpunktmiBig Siidafrika, tropisches und subtropisches
Amerika; Habitus Rhizomstauden, selten verholzend; Bliiten meist melitto-
phil, ornithophil, mittelgroB bis groB, haufig zygomorph (Gladiolus) oder
funktionell zygomorph (Dietes, Iris), sowie stereomorph rohrig, gelb, blau,
violett, seltener weiB, rot, rosa, Farbmuster selten (Dietes, Gladiolus, Homeria,
Iris, Lapeirousia.), meist Antherenattrappen; UV iiberwiegend Absorption
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(68,6 %) (s. Abb. 12), alle Reflexionsstufen vertreten, Muster bei 32 % der
Arten, entsprechen weitgehend den sichtbaren Mustern, die aufgezeichneten
oder plastischen Antherenattrappen von Dietes und Iris absorbieren tendentiell
UV (s. Abb. 11/12), wihrend der Rest des Tepalums hiufig UV reflektiert, bei
der Gattung Sisyrinchium fillt auf, da meist gelbe Bliiten, die eine Musterung
im sichtbaren Bereich aufweisen, auch im UV dieses Muster wiederholen,
Glanz bei 50% der Arten (bei Crocus durchgéngig).

4.6.5. Orchidales

Bei den Familien dieser Ordnung iiberwiegt UV-Reflexion, alle Reflexions-
stufen kommen vor. Sie besitzen hiufig den sichtbaren Mustern entsprechende
UV-Muster, bei den Cypripediaceae sind es 60% der untersuchten Arten, bei
den Orchidaceae 30%. Die starken Anpassungen der beiden hochevolvierten
Familien an Insekten als vorrangige Bestduber findet auch im hohen Anteil an
UV-Mustern ihren Niederschlag.

Cypripediaceae

4 gen., 100 spp. (untersucht 3/11); Verbreitung gemaBigte Klimate, Amerika,
Asien, Australien; Habitus meist Rhizomstauden; Bliiten meist myiophil,
mittelgroB, zygomorph, bilden mit Labellum Kesselfallen aus, triib griin,
braun, weiB, hiufig Farbmuster (60 %), Streifenmuster, auf Labellum hiufig
Punkte (eventuell Eiattrappen); UV schwache Absorption oder Reflexion,
Muster hiufig (60%), entsprechen sichtbaren Mustern, hiufig absorbiert das
Labellum stirker UV als andere Tepalen (Kontrast), Glanz haufig (50 %).

Orchidaceae

730 gen., 25000 spp. (untersucht 101/327); Verbreitung kosmopolitisch,
schwerpunktmiBig in den Nebel- und Regenwildern der Tropen und Sub-
tropen; Habitus epiphytisch, terrestrisch, selten Kletterpflanzen, perennierend,
hiufig sukkulente Sprosse (Pseudobulben); Bliiten entomophil, ornithophil
(Masdevallia, PUL & DODSON 1966), klein bis mittelgroB, seltener groB, zygo-
morph, hiufig gespornt, gelegentlich Kesselfallen, griin, gelb, violett, rosa,
orange, rot, braun, weiB, schwarz, beige, Labellum hiufig farblich unterschie-
den, hiufig Saftmale auf Labellum, seltener Streifen- und Punktmuster; UV
Absorption und Reflexion halten sich die Waage, schwache Absorption macht
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groBten Anteil aus, gefolgt von starker Absorption und schwacher bis mittel-
starker Reflexion, Muster bei einem Drittel der Arten ausgebildet, weitgehende
Ubereinstimmung mit den sichtbaren Mustern; typisch ist das Auftreten von
Streifenmustern (im sichtbaren Bereich und UV) bei Fliegenblumen,
Glanzeffekte bei ca. 15% der untersuchten Arten; analog zu den Asteraceae
bildet die Gattung Bulbophyllum Pseudanthien aus (s. Abb. 15), deren UV-
Reflexion dem einer UV-Muster-bildenden Blume entspricht: einem
absorbierenden Zentrum stehen reflektierende "Petalenspitzen™ gegeniiber Die
Orchidaceae wurden nach DRESSLER (1981) in Unterfamilien untergliedert.

Spiranthoideae 8 gen., 930 spp. (untersucht 6/84); Verbreitung schwer-
punktmaBig tropisch, subtropisch; Habitus meist terrestrisch; Bliiten entomo-
phil, klein, unscheinbar, zygomorph, hédufig gespornt, weiB, griin, rot
(Stenorrhynchos); UV entweder starke Absorption (Cryptostylis, Goodyera,
Ludisia) oder schwache UV-Reflexion (Ponthieva, Spiranthes, Stenor-
rhynchos), Muster selten (Ponthieva, Spiranthes), entstehen durch unter-
schiedliche UV-Reflexion des Labellums im Vergleich zu den iibrigen
Tepalen.

Orchidoideae 113 gen., 2658 spp. (untersucht 23/58); Verbreitung schwer-
punktmiBig gemiaBigte Klimate; Habitus meist terrestrisch; Bliiten entomo-
phil, mittelgroB, zygomorph, hiufig gespornt, hiufig Sexualtiuschblumen
(Ophrys), griin, weiB}, seltener rot, rosa,violett, selten Zeichnungen auf dem
Labellum (Orphys, Orchis) oder Streifenmuster (Diuris, Pterostylis); UV
Absorption dominiert (65,5 %), Muster selten, entsprechen sichtbaren Mustern
(Ophrys, Orchis, Stenoglottis), bei Disa, Diuris und Pterostylis werden die
Streifenmuster wiederholt (s. Abb. 16).

Epidendroideae 174 gen., 10805 spp. (untersucht 35/148); Verbreitung
schwerpunktmiBig tropisch, subtropisch; Habitus meist epiphytisch; Bliiten
entomophil, ornithophil (Masdevallia), mittelgroB, zygomorph, hiufig ge-
spornt, farbig auffillig, rot, gelb, rosa, griin, weiB, orange, Farbmuster nicht
sehr hiufig, meist Saftmale auf Labellum; UV héufiges Auftreten von
Reflexion (45,3%), Muster auf einzelne Gattungen beschrinkt (z.B. Cattleya,
Coelogyne, Dendrobium, Sobralia, s. Abb. 14/15), entsprechen sichtbaren
Mustern, bei mehr oder weniger einheitlich gelb erscheinenden Dendrobium-
Arten (D. agregatum, D. fimbriatum) auffillig starke Kontrastbildungen im
UV (Labellum zeigt starke Absorption, restliche Tepalen starke Reflexion):
dies bestitigt Vermutung, daB Kombination UV-Absorbtion und gelbes
Bliitenzentrum reizwirksam fiir Bestduber erscheint: bei schlechter sichtbarer
Kontrastierung gelber Bliiten wird Kontrast durch UV-Mal gesetzt, innerhalb
Bulbophyllum bilden einige Arten - oft als Cirrhopetalum abgetrennt - mit
ihren Bliitenstinden Pseudanthien aus, die auch im Ultravioletten wie Blumen
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erscheinen, also ein UV-absorbierendes Zentrum und eine UV-reflektierende
Peripherie ausbilden (Analogon zu Pseudanthien der Asteraceae),
Bulbophyllum falconeri bildet aasfarbene Punkt-und Strichmuster aus, die
auch im UV wiederholt werden (dunkle Stellen absorbieren, helle Stellen re-
flektieren UV), plastische Antherenattrappen, (Arethusa bulbosa, Coelogyne
cristata ) werden haufig im UV durch Absorption eben jener Bereiche in ihrer
Eigenschaft als Attrappen verstarkt.

Vandoideae 367 gen., 4538 spp. (untersucht 37/87); Verbreitung meist tro-
pisch; Habitus meist epiphytisch; Bliiten entomophil, mittelgro, zygomorph,
haufig gespornt, griin, weiB, seltener rot, violett, rosa, orange, gelb, Farbmus-
ter hiufig, meist Saftmale auf Labellum; UV knappes Uberwiegen von
Reflexion (53 %), Muster zu 25 %, immer sichbaren Mustern entsprechend
(Odontoglossum zeigt uniform Musterbildung und schwache Reflexion) bei
Oncidium besitzt die Hilfte der Arten UV-Muster: es handelt sich dabei zum
Teil um Schmetterlingsagressionsblumen, Oncidium papilio, besitzt ein un-
gewdhnliches UV-Muster, da das sichtbare Farbmal im Ultraviolett stark ref-
lektiert und nicht absorbiert, wie sonst fiir Saftmale typisch: dies kénnte da-
durch erklirt werden, daB die Bestiubungsstrategie dieser Gruppe von
Oncidien unabhidngig von einem Nahrungsangebot ist, sondern sich das
aggressive Revierverteidigungsverhalten bestimmter Schmetterlinge zur Pol-
linieniibertragung zunutze macht, Schmetterlinge besitzen selbst oft UV-
Muster; gelb gefirbte Arten zeigen meist starke UV-Reflexion (MAZOKIN-
PORSHNYAKOW 1957): somit wire das Mal auf dem Labellum nicht als
Saftmal sondern als "Aggressionsmal" zu verstehen.
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Abb. 7. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Convallaria majalis
(Convallariaceae), weille melittophile Blite absorbiert uniform UV. ¢/d: Kniphofia uvaria
(Asphodelaceae), ornithophiler Bliitenstand mit gelben und orangen Bliiten absorbiert uni-
form UV (typisch fiir vicle vogelbliitige Vertreter der Familie).
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Abb. 8. (links Normalaufnahme, rechis UV-Aufnahme) a/b: Agave toumeyana (Agavaceae),

Filamente der roten, ornithophilen Rohrenbliite reflekticren UV. c/d: Ixiolirion tataricum
(Ixioliriaceae), dunkelblaues Strichmuster auf blauem Tepalum, wird durch UV-Absorption
verstirkt. ¢/f: Hemerocallis fulva (Hemerocallidaceae), oranges Saftmal wird durch starke
UV-Absorption verstirkl.
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Abb. 9. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Hemerocallis minor (Hemero-
callidaceae), einheitlich gelbe Blite mit reinem UV-Muster. c/d: Ipheion uniflorum

(Alliaceae), von links nach rechts junge, mittelalte, alte blaue Bliiten, die mit zunechmendem
Alter am Kronrohreneingang UV-reflektierende Flecken aufweisen. e/f: Zephyranthes rosea
(Amaryllidaceae), rosafarbene, UV-absorbierende Bliiten.
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Abb. 10. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Galanthus nivalis
(Amaryllidaceae, Photo: B. Burr), UV-Absorption der weifien Bliite, damit Kontrastierung
zu reflekticrendem Hintergrund (Schnee). ¢/d: Hymenocallis spec. (Amaryllidaceae), griine
Filamente, dic mit weiller Nebenkrone verwachsen sind reflektieren verstarkt UV. e/f:
Narthecium ossifragum (Melanthiaceae), nur Antheren und Filamente (ohne Haare) der
gelben Bliite absorbieren UV.
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Abb. 11. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Narcissus papyraceus
(Amaryllidaceae, Photo: D. Rosen), durch stirkere Absorption der Nebenkrone als der
Tepalen Saftmal im UV. c/d: Iris pseudacorus (Iridaceae), braune Zeichnung der gelben
Bliite wird im UV wiederholt, UV-Mal ist grofer als Strichmuster.
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Abb. 12. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Colchicum agrippinum
(Colchicaceae), UV-Absorption der rosafarbenen Bliite, Crocus-Typ (vgl. Text). c¢/d:
Orthosanthus laxus (Iridaceae), wie dic meisten radidrsymmetrischen Iridaceae absorbiert
die blaue Bliite UV. e/f: Iris caucasica (Iridaceae), die funktionell zygomorphen, gelben
Teilbliiten reflektieren UV, nur die orangen plastischen Antherenattrappen absorbicren stark
Uv.
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Abb. 13. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Sisyrinchium bermudiana
(Iridaceae), durch zentrales UV-Saftmal Verstirkung des gelben Saftmals der blauen Bliite.
c/d: Tulipa montana (Liliaceae), UV-Absorption charakterisiert alle untersuchten Tulipa-
Arten.



Ultraviolettreflexion bei Monokotylen-Bliiten 73

Abb. 14. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Caitleya bowringiana
(Orchidaceae), gelbes Saftmal in rosafarbener Labellum-Rohre wird durch ein abso-r-
bierendes UV-Mal verstirkt. ¢/d: Dendrobium fimbriatum (Orchidaceae), das dunkelgelbe
Saftmal der gelben Bliite wird im UV durch starke Absorption stirker kontrastiert. e/f:
Dendrobium aggregatum var. jenkinsii (Orchidaceae), das Labellum besitzt ein dunkelgel-
bes Saftmal auf gelbem Grund, welches durch UV-Absorption kontrastiert wird.
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Abb. 15. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Odontoglossum sanderianum
(Orchidaceae), braune Flecken auf gelber Blite auch im UV dunkler durch stirkere
Absorption. ¢/d: Cattleya maxima (Orchidaceae), Strichmuster auf Labellum, durch
Absorption des gesamten Labellums anderes Muster im UV. ¢/[: Bulbophyllum campa-
nulatum (Orchidaceae), Pscudanthium aus weillichen Bliiten, die ein zentrales rotes, UV
absorbierendes Saftmal ausbilden.
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Abb. 16. (links Normalaufnahme, rechts UV-Aufnahme) a/b: Disa uniflora (Orchidaceae),
der Kontrast der rot-weifl gestreiften Bereiche wird im UV durch Absorption-Reflexion-
Streifung verstirkt. c/d: Masdevallia veitchiana (Orchidaceae), fiir orange Vogelbliiten ist
UV-Absorption charakteristisch.
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4.7. Zusammenfassende Diskussion der systematisch-
taxonomischen Ergebnisse

Im folgenden wird die systematisch-taxonomische Relevanz der UV-
Reflexion behandelt, ferner werden die Unterklassen der Monocotyledoneae
zusammenfassend dargestellt und diskutiert.

Die Untersuchungen zeigen, daB Ultraviolettreflexion auf dem Artniveau
konstant ist, jedoch bei der Definition hoherer Taxa oft nur als
Tenidenzmerkmal verwendet werden kann: Vielmehr handelt es sich bei den
meisten UV-spezifischen Phinomenen um Anpassungen an den jeweiligen
Bestiubertyp.

Dennoch lassen sich tendenziell systematische Aussagen treffen: es wird
eine zunehmende Differenzierung der UV-Merkmale von den
urspriinglichen, unspezialisierten Alismatidae zu den oft stark an ihre
spezifischen Bestiduber angepaBiten Liliidae deutlich. Wie bei sichtbarer
Farbe und Symmetrie findet sich auch im UV eine Progression: von UV-
Absorption und -Musterlosigkeit hin zu Reflexion und Musterbildung. Das
Ausbilden von UV-Reflexion oder -Mustern kann nur als Adaptation an den
Bestauber und nicht als konservatives, selektionsneutrales Merkmal gesehen
werden.

Die Unterklasse der Alismatidae zeichnet sich durch entomophile, als
relativ urspriinglich zu bezeichnende (DAHLGREN, CLIFFORD & YEO 1985)
Bliiten aus. Korrespondierend dazu treten weder UV-Reflexion noch UV-
Muster auf, die als abgeleitete Merkmale verstanden werden.

Aus der Unterklasse der Aridae wurden die Araceae untersucht. Die zu
den charakteristischen Spadices zusammengefaiten Bliiten sind durch
Kleine, griinbraunliche, myio- oder cantharophile Bliiten gekennzeichnet.
Flecken- oder Streifenmuster auf den Spathen einiger Gattungen
(Amorphophallus, Arisaema) werden im Ultraviolett durch Absorption der
dunklen, und Reflexion der hellen Stellen verstirkt Kontrastiert, ein
Phdnomen das bei vielen dhnlich gemusterten Bliiten (z.B. Orchidaceae,
Aristolochiaceae, BURR 1992, Asclepiadaceae, ROSEN 1991) auftritt und als
Anpassung an die bestdubenden Fliegen gedeutet wird, also wahrscheinlich
keine taxonomische Wertigkeit besitzt.

Die Unterklasse der Zingiberidae weist einen hohen Prozensatz an UV-
Mustern auf, die den sichtbaren Mustern entsprechen. Sie kommen haupt-
sdchlich bei zygomorphen melittophilen oder psychophilen Bliiten vor.

Bei der Unterklasse der Commilinidae iiberwiegt UV-Absorption und
UV-Musterbildung ist selten. Spezielle UV-Eigenschaften hingen in erster
Linie mit dem Bestaubertyp der jeweiligen Bliiten zusammen: melittophile,
gelb bliihende Arten reflektieren stark UV (Philydraceae, Rapateaceae); die
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ornithophileh, weiBblihenden Bromeliaceae reflektieren stark UV und
kontrastieren damit zu den leuchtend bunt gefirbten, UV-absorbierenden
Brakteen; dhnliche Ergebnisse bei ebenfalls ornithophilen Vertretern der
Heliconiaceae, Haemodoraceae und Acanthaceae (ROSEN 1991) kénnen
bedeuten, daB es sich um eine Anpassung an die UV-tiichtigen bestdubenden
Blumenvdgel handelt (BURKHARD 1989); anemophile Vertreter (Eriocaula-
ceae, Sparganiaceae, Typhaceae, Flagellariaceae, Restionaceae, Juncaceae,
Cyperaceae, Poaceae) absorbieren musterlos UV.

Die abgeleitete Gruppe der Liliidae weist einen hohen Prozensatz an UV-
Reflexion und UV-Mustern auf, die auch hier weitgehend mit zygomorphen,
melittophilen Bliiten gekoppelt sind.
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5. Kommentierte Liste der untersuchten Taxa

Die Liste umfaft simtliche Arten, die im Rahmen der Untersuchung beriick-
sichtigt werden: in Kurzform werden Angaben zur UV-Reflexion (inklusive
Angaben zur Musterbildung), sowie zur sichtbaren Bliitenfarbe,
BliitengréB8e, Bliitensymmetrie und den vermutlichen Bestiubern gemacht.
GroBtenteils basieren die Daten auf eigenen Untersuchungen; in diesem Fall
wird die Herkunft der untersuchten Pflanzen genauer spezifiziert. Zusitzlich
sind Daten aus der Literatur unter Verweis auf die jeweiligen Zitate
aufgenommen.

Erlduterungen
Die Familien und innerhalb dieser die Gattungen und Arten sind jeweils alphabetisch geordnet.

Die weiteren Daten beziehen sich auf:

1. die Herkunft der untersuchten Pflanzen
Die Botanischen Gérten und Sammlungen werden soweit moglich nach dem Index Herbariorum
(HOLMGREN et al. 1990) folgendermaBen abgekiirzt:

B fiir Botanischer Garten Berlin-Dahlem

BOCH fiir Botanischer Garten der Universitit Bochum

BONN fiir Botanischer Garten der Universitit Bonn

BTU fiir Privatsammlung Miiller-Doblies, Berlin

CBG fir Australian National Botanic Gardens, Canberra

DUSS fir Botanischer Garten der Universitit Diisseldorf

ER fir Botanischer Garten der Universitit Erlangen

FRA fir Palmengarten Frankfurt

HEID fir Botanischer Garten der Universitat Heidelberg

HOH fir Botanischer Garten der Universitit Hohenheim

MIG fiir Botanischer Garten der Johannes Gutenberg Universitit , Mainz
M fir Botanischer Garten Miinchen

Prinzler fiir Privatsammlung Prinzler & Werner, Hennef, NRW

REG fiir Botanischer Versuchs- und Lehrgarten, Universitdt Regensburg
HOH fir Wilhelma, Zoologisch-Botanischer Garten, Stuttgart

TUB fir Botanischer Garten der Eberhard-Karls-Universitét, Tiibingen
Soweit vorhanden sind die Akzessionsnummern der Pflanzen angefiigt.

Feldbeobachtungen aus Australien, Ecuador und Columbien sind folgendermaBen gekenn-
zeichnet:

AUST  fir Australien

ECU fiir Ecuador

CoL fir Columbien

Literaturdaten sind anstelle einer Herkunftsangabe mit dem jeweiligen Zitat versehen.

2. Vermutliche Bestiubergruppen
Folgende Abkiirzungen werden verwendet:
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ento “fiir  entomophil (ohne genaucre Spezifizierung)
mel fir melittophil
sph fiir sphingophil/phalenophil
psy fir psychophil
myio fiir myiophil
cant fiir cantharophil
orn fir ornithophil
chir fiir chiropterophil
anem fir anemophil
auto fir autogam
? fiir Fille, in denen die Zuordnung Schwierigkeiten bereitete
3. Symmetrie
Folgende Abkiirzungen werden verwendet:
r fiir funktionell radidr z fir funktionell zygomorph
4. Grofie
Folgende Abkiirzungen werden verwendet:
k fir kleine Bliiten (bis 1 cm Durchmesser)
m fir mittelgroBe Bliiten (1 bis 4 cm Durchmesser)
g fir groBe Bliiten (ab 4 cm Durchmesser)

5. "Sichtbare" Farbe
Folgende Abkiirzungen werden verwendet:

we fir wei bl fir  blau
ge fir gelb swW fir  schwarz
gr fir grin rot fir ot
ros fir rosa or fir  orange
vi fir violett gra fir  grau
br fir braun

Optisch wirksame Pflanzenteile werden folgendermaBen abgekiirzt:

Bl = Bliite, Brakt =Braktcen, F=Filament, A=Anthere, Lab=Labellum, Sd=Spadix, St=Spatha.
Bei den Araceae und Orchidaceae beziehen sich bei Avuftreten von jeweils 2 Werten fiir sichtbare
Farben und UV, der erste auf die Bliite allgemein und der zweite auf die Spatha, bzw. das
Labellum.

6. UV-Reflexion
Dic Zahlen repriisenticren die UV-Reflexionsstirke der Bliten bezogen auf die Referenzskala.
Bezeichnung der verschicdenen Reflexionsstufen:
sehr starke UV-Absorption
starke UV-Absorption
schwache UV-Absorption
schwache UV-Reflexion
mittelstarke UV-Reflexion
: starke UV-Reflexicn
6+7:  sehrstarke UV-Reflexion

Al N e

7. UV Muster
Folgende Abkiirzungen werden verwendet:

- fir ohne UV-Muster
UV+ fir reines UV-Muster
+ fiilr Muster im sichtbaren und UV-Bereich
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Agavaceae

Agave americana L. {[ECU fom /1/g/gr/2/-

Agave seemanniana JAcoB! / BONN 02398 /chir/r/m/gr/2/-
Agave toumeyana TREL. / BONN /om /r/m/rot/3 /-
Calibanus hookeri TREL. / BONN /ento/r/k /rot/2/-
Fourcraea andina TREL. /ECU /om /r/g/gr/1/-

Yucca aloifolia L./ BONN 02873 /sph/1/g/we/3/-

Yucca filamentosa L. | BONN 06520 /sph /r/g/we/3/-

Yucca glauca NUTT. ex J.FRASER /M /sph/r/g/we/2/-

Alismataceae

Alisma plantago-aquatica L. | BONN 02786 /ento /r/m /ros / 1/ -
Echinodorus cordifolius (L.) GRIESEB. / FRA /ento /r/m /we /2/ -
Echinodorus grandiflorus MICHEL1 /B /ento/r/m /we/1/-

Echinodorus horizontalis RATA /ECU /ento/r/m/gr/2/-

Echinodorus palaefolius MACBR. var.latifolius RATAJ/ B /ento,orn?/r/m/we/1/-
Echinodorus subulatus GRISEB. /M fento /r/m/we/2/-

Echinodorus spec. { BONN 01067 /ento/r/m /we /2] -

Echinodorus spec. /[ECU /ento/r/m/ge/1/-

Sagittaria eatonii .G.SMITH / HEID /ento /r/m /we /2 / -

Sagittaria lancifolia L. /| BONN 01065 /ento/r/m/we /2 /-

Sagittaria montevidensis CHAM. & SCHLTR. /BONN /ento/r/m/we/2/-
Sagittaria platyphylla J.G.SMITH/B /ento/r/m /we [2 /-

Sagiuaria sagittifolia L. | BONN 02783 /ento/r/m/we/2/-

indet/ECU /ento/r/m/grge/4/-

Alliaceae

Agapanthus africanus (L.) HOFFSGG. / REG /mel /r/g/bl/4/ +
Agapanthus caulescens SPRENGELssp.angustifolius SPRENGEL/ BONN /mel /r/g/bl/4/+
Agapanthus praecox WILLD. ssp.orientalis F.LEIGH. / BONN 02788 /mel /r/g/bl/2/+
Agapanthus spec. { BONN 00583 /mel /r/g/bl/3/-

Allium acuminatum Hook. /HOH /mel /r/m/vi/2/-

Allium aflatunense O.FEDTSCH. / BONN 02887 /ento/r/m/vi/1/-
Allium albopilosum C.H.-WRIGHT / BONN /mel /r/m/vi/2/-

Allium atropurpueum WALDST. et KIT. / HOH /mel /r/m/rot/1/-
Allium caeruleum PALLAS { BONN 02886 /mel /r/k/bl/1/-

Allium carinatum L. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /r/m/vi/1/-
Allium cepa L. /BONN 07911 /mel /r/k/we/0/-

Allium chamaemoly L. /| BONN 22329 /ento /r/m /we /3 /-

Allium christophii TRAUTV. / BONN 02885 /mel /r/m/ros /0/ -
Allium cyathophorum BUR. & FRANCH. var. farreri STEARN /BONN /mel/r/m/vi/1/-
Allium fistulosum L. /DUSS /mel /r/m/gr/0/-

Allium flavum L. / BONN 02884 /mel /r/k/ge/2/-

Allium giganteum REGEL / BONN /mel /r/m /vi/2/-

Allium helicophyllum VVED. / BONN /mel /r/m/gr/2/-

Allium cf. hirsutum Zucc. /| BONN 22597 /mel /r/m/we /6/ -
Allium hymenorrhizum LEDEB. /| HOH /mel /r/m/vi/2/-

Allium jesdianum Boiss. /M /mel /t/m/vi/2/-

Allium karataviense REGEL / BONN 02801 /mel /r/m/ros/2/ -
Allium moly L. { BONN 02888 /mel /r/m/ge/6/UV+

Allium neapolitanum CIRILLO / HOH /mel /t/k /we /6/ -

Allium obliquum L. /M /mel /r/k/gr/1/-

Allium oreophitum C.MEYER / TUB /mel /r/m/ros/2/-

Allium pulchellum G.DON. /BONN /mel /r/m /ros /0 /-

Allium ramosum L. {HOH /mel /r/m /we /2 /-

Allium rollovii GROSSH. /BONN /mel /r/m /we /4 /-

Allium roseum L.var.album L. /BONN /mel /r/m/we/5/-
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Allium rubellum M.B.FOSTER / BONN /mel /t/m/ros /0 /-

Allium scabriscasum Boiss. /BONN /mel /r/k/ge/5/+

Allium schoenoprasum L./ BONN 07910 /mel /r/k/ros/0/-

Allium schoenoprasum L. ssp. rotundum STEARN /HOH /mel/r/k/vi/1/-
Allium schoenoprasum L. ssp. sibiricum STEARN /DUSS/mel/r/k/we/0/-
Allium scorodoprasum L./ ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /r/k/vi/0/-
Allium sphaerocephalon L. /| ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /r/k/vi/0/-
Allium stipitatum REGEL/ M /mel /v /m/vi/2/-

Allium triquetrum L. / BONN 05779 /mel /r/m/we/1/-

Allium tuberosum ROTTLER ex SPRENGEL / BONN /mel/r/m/we/2/-
Allium ursinum L. / BONN 07061 /mel /r/m/we/1/-

Allium victorialis L. /HOH /mel /r/m/we /0 /-

Allium zebadense BOISS. & NOE / KUGLER 1964 /mel /r/m/we/1/-

Allium spec. /BONN /mel /r/k/r105/1/-

Allium spec. /BONN /mel /r/m/vi/0/-

Allium spec. /BONN /mel /r/m/we/4/-

Allium spec. /BONN /mel /r/m/we/2/-

Allium spec. /BONN /mel/r/m/ge/6/+

Brodiaea laxa (BENTH.) S.WATSON / DUSS /mel /x/g/vi/1/ -

Ipheion uniflorum (LINDLEY) RAF. / BONN 02787 /mel /r/m/bl/1/-
Nectaroscordum siculum LINDLEY / BONN /mel /r/m /ge,rot/4/ -
Nothoscordum bivalvae BRITTON / TUB /mel /1/m /we/1/-

Nothoscordum inodorum (AITON) NICHOLSON / BONN 02320/ mel /r/m/we/1/-
Tulbaghia cf. acutiloba HARVEY / BTU /mel /r/m/gr/3/-

Tulbaghia violacea HARVEY /B /mel /t/m /vi/ 3/ -

Alstroemeriaceae

Alstroemeria aurantiaca D.DON. ex SWEET / BONN 02832/ om, mel? /r/g/or/4/ +
Alstroemeria psittacina LEHM. /B /om, mel? /z /g /rot/5/ +
Alstroemeria pulchra SIMPSON /M /om, mel? /z/m/we /2 /-
Alstroemeria spec. / M 72-99 /o, mel? /z/g/or /2] +
Alstroemeria spec. / M 93-60 /om, mel? /z/g/r0s /2] +
Alstroemeria spec. /M 5-42 /om, mel? /z/g/vi/4/+
Alstroemeria spec. / M 93-60 /om, mel? /z/g/ge/6/+
Alstroemeria spec. { M 16607 /o, mel? /z/m /1ot / 6/ +
Alstroemeria spec. /M 94-34 /o, mel? /z/m/ros/5/+
Bomarea hirsuta (KUNTH) HERBERT /COL /om /1 /g /gegr/2/-
Bomarea pardalina HERBERT / ECU /om? /r/ g /ros, we /3 / +
Bomarea spec. /| BONN 05833 /om /r/m/or/2/-

Bomarea spec. /ECU /orn/r/m/or/3/-

Bomarea spec. /ECU /om/r/m/or/2/-

Bomarea spec. | BONN 06183 /om /r/m/or, gt /3/-

Amaryllidaceae

Amaryllis belladonna L. | BONN /ento/r/g/we/2/-

Boophone disticha HERDER / BONN 02380 / omn, ento? /r/m /rot/ 2/ -
Clivia miniata REGEL / BONN 00180 /om /r/g/or/5/-

Crinum amabile DONN / BONN 02704 /sph/r/g/we/2/-

Crinum augustum ROXB. / BONN 04062 /sph/t/g/we /4 /[ +

Crinum asiaticum L.var. asiaticum [ BONN 02664 /sph/r/g/we/2/-
Crinum bulbispermum MILNE-REDH. & SHWEICK / BONN 00207 /sph/r/g/we,to0t/5/-
Crinum erubescens L. {. / BONN 02663 /sph/r/g/we/3/-

Crinum jagus (J.THOMSON) DANDY / BONN 02666 /sph /r/g/we /3 /-
Crinum moorei HOOK. f. / BONN 00205 /sph/r/g/we/3/-

Crinum x powellii hort. / BONN 00205 /sph/r/g/we /3 /-

Crinum purpurascens HERBERT / HEID /sph /r/g/we /3 /-

Crinum spec. f BONN 22680 /sph/r/g/we/3/-
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Eucharisspec. /[ECU /sph/r/g/we/2/]+

Galanthus corcyrensis (G.BECK) F.C.STEARN / BONN 21929 /mel /r/m/we/1/-
Galanthus elwesii Hook. f. /BONN 02823 /mel /r/m/we/1/-

Galanthus ikariae BAKER ssp. latifolius F.C.STEARN / BONN 21439 /mel /r/m/we/1/-
Galanthus nivalis L. / BONN 06521 /mel /r/m/we/2/-

Galanthus nivalis L. ssp.reginae-olgae GOTT.-TANN. /BONN 21447 /mel /r/m/we/1/-
Galanthus plicatus BIEB. / BONN 21482 /mel /r/m /we/1/-

Galanthus spec.nov. /BONN /mel /r/m/we /3 /-

Gethyllis cf. britteniana BAKER / BTU /mel /r/g/we/2/-

Haemanthus albiflos JACQ. /| BONN /ento,om? /r/m/we/2/-

Haemanthus cf. hirsutus BAKER / BTU / ento,om? /r/m/we /1/-

Haemanthus spec. / BONN 22693 /om? /r/m/or/7/-

Haemanthus spec. | BONN / ento, on? /r/m/we/1/-

Haemanthus spec. / BONN /ento? /r/g/we/2/-

Hippeastrum aulicum ( KER GAWLER) HERBERT / BONN 00791 /om? /r/g /10t /3] +
Hippeastrum spec. / BONN /om? /r/g/or/3/+

Hymenocallis amancaes NICHOLSON / BONN 05982 /sph /r/g/ge/4/+
Hymenocallis expansa SMITH / BONN 01172 /sph /r/g/we /3 /-

Hymenocallis narcissiflora (JACQ.) MACBR. / BONN 04863 /sph/r/g/we /2/-
Hymenocallis spec. /BONN /sph /r/g/gr/2/+

Lapiedra martinezii LAGASCA / BONN 22400 /mel /r/m/we /3 /-

Leucojum aestivum L./ BONN 02829 /mel /r/m/we/0/-

Leucojum autumnale L. { BONN 02820 /mel/r/m/we/4/-

Leucojum nicaeense ARD. /| BONN 05633 /mel /r/k/we/2/-

Leucojum roseun R. MARTIN / BONN 22407 /mel /r/m/r0s /3 /-

Leucojum valentinum PAU / BONN 05630 /mel /r/m/we/3/-

Leucojum vernum L. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /r/m/gr/1/-

Lycoris squamigera MAXIM. / BONN 02827 / mel, psy? /r/g/r0s /3 /-

Narcissus broussonetii LAGASCA / BONN 04379 /mel /r/m/we /0/ -

Narcissus bulbocodium L. ssp. bulbocodium [BONN /mel/r/m/ge/0/-
Narcissus calcicola MENDES / BONN /mel /r/m/ge/4/+

Narcissus cantabricus DC. ssp. monophylius DC./BONN /mel/r/g/we/2/-
Narecissus cyclamineus DC. / BONN /mel /r/m/ge/2/-

Narcissus dubius GOUAN / BONN 01663 /mel /r/m/we /2 / +

Narcissus cf. elegans (HAW.) SPACH / BONN 04858 /mel /r/m/we/ge/2/ +
Narcissus elegans SPACH ssp. auranticoronatus SPACH / BONN /mel /r/m/we/ge/1/-
Narcissus incomparabilis MILLER / MIG /mel /r/g/we/ge/1/-

Narcissus minor L. var. minimus Haw. /BONN 11116 /mel /r/m/ge/1/-
Narcissus odorus L. /MJG /mel /r/g/ge/1/-

Narcissus papyraceus KER GAWLER /BONN /mel /1/g/we/ge/2/-

Narcissus poeticus L. /| BONN 02831 /mel /1/g/ge/2/-

Narcissus pseudonarcissus L. /| BONN 06522 /mel /1/g/ge/1/-

Narcissus romieuxii BRAUN-BLANQUET / BONN 07799 /mel/r/m/ge/1/-
Narcissus scaberulus HENRIQ. / BONN 07784 /mel /r/m/ge/2/ +

Narcissus serotinus L. / BONN 22383 /mel /r/m/we/or/2/ +

Narcissus tazetta L. | BONN 08212 /mel /r/m/ge/0/-

Narcissus tenuifolius SALISB. /BONN /mel /r/g/ge/1/-

Narcissus spec. /|BONN /mel /r/m/gr/0/-

Narcissus spec. /BONN /mel /r/m/ge/2/+

Narcissus spec. /BONN /mel /r/m/ge/2/+

Nerine spec. /BTU /mel/r/m/we/1/-

Nerine spec. /BTU /mel/r/m/we/3/+

Nerine spec. /BTU /mel/r/m/we/6/+

Pancratium maritimum L. | KUGLER 1964 /mel /r/m/gr/4/+

Phaedranassa aurantiaca HERBERT / ECU fom? /r/m/or/2/ -

Phaedranassa dubia (KUNTH) MACBR. / BONN 21377 /om? /r/g/ 1ot/ gr/4/-
Rhodophiala advena (KER GAWLER) TRAUB / BONN 22023 / om, psy? /r/g/rot/1/-
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Scadoxus spec.  BONN 21308 / omn, psy? /1/g/rot/4/ -

Sternbergia clusiana KER GAWLER / BONN 22375 /mel /t/g/gegr/0/-
Sternbergia colchiciflora WALDST. & KIT./ BONN 21279 /mel /r/g/ge/3/-
Sternbergia fischeriana RUPR. / BONN 22391 /mel /r/g/ge/0/-

Sternbergia greuteriana KAM. & ART. / BONN 00027 /mel /r/m/ge/4/ -
Sternbergia lutea KER GAWLER var. lutea / BONN 02821 /mel/r/g/ge/2/-
Sternbergia lutea KER GAWLER var. sicula WEBB. / BONN 21453 /mel /r/g/ge/0/-
Vallota speciosa (L. f.) Voss /DUSS fom /r/g/rot/2/-

Worsleya rayneri (HOOK.) TRAUB / BONN 18092 / ento, orn? /t/g/bl /2 /-
Zephyranthes andersonii NICHOLSON / BONN /mel /r/g/ros /1/-
Zephyranthes brazosensis TRAUB / BONN 24720 /mel /r/m/we/1/-
Zephyranthes candida (LINDLEY) HERBERT / BONN 02824 /mel /r/g/we/2/+
Zephyranthes rosea LINDLEY / BONN 02383 /mel /r/g/ros/2/-

Zephyranthes tubispatha GRAZ / TUB /om, mel? /r/m/or/6/ +

Zephyranthes spec. [ BTU /mel /t/m/ros/2/-

Zephyranthes spec. /| BONN /mel? /r/g/ge/2/-

Anthericaceae

Anthericum liliago L. /| BONN 02914 /mel /r/m/we /7 / +

Anthericum ramosum L. / BONN 02915 /mel /r/m/we /7 /-
Anthericum spec. { BONN 03993 /mel /r/m/we /7 /-

Chlorophytum alismaefolium BAKER / BOCH /mel /t/m/we /4 /-
Chlorophytum bichetii BACKER / BONN /mel /r/m/we/3/-
Chlorophytum comosum (THUNB.) JACQ. /REG /mel /r/m /we [/2/-
Chlorophytum maarophyllum (ARICH.) ASCH. /B /mel /r/m/we /3 /-
Chlorophytum nepalense BAKER / B /mel /tr/m/we /3 /-

Aphyllanthaceae
Aphyllanthes monspeliensis L. /| BONN 04383 /mel /r/m /bl /0/ -

Aponogetonaceae
Aponogeton distachyus L. { BONN 05052 /ento/r/m/we/1/-

Araceae

Acorus calamus L. / BONN 02944 / anem? / r / k / Sd:gegr, St:gr /2/0/ -

Aglaonema commutatum SCHOTT / BONN 06447 / cant, myio? / r/ k / Sd:ge, St:gr /3 /-
Aglaonema costatum N.EBR. / BONN / cant,myio? / r/ k / Sd:we, St:gr /4,2 / -
Aglaonema modesta SCHOTT / BONN 04957 / cant, myio? / r / k / Sd:we, St:gr /3 / -
Aglaonema warburgii ENGL./ BONN 02603 / cant, myio? /r/k/ Sd:ge, St:gr/3 /-
Alocasia korthalsii SCHOTT / BONN 04959 / cant, myio? /r/k / Sd:we, St:gr /3 /-
Alocasia sanderiana W.BULL. / BONN 02600 / cant, myio? /r/ k / Sd:we, St:gr/4,3/ -
Amorphophallus abyssinicus GOMBOCZ / BONN 00045 / cant? /1 / k / Sd:br, St:br /2,3 /-
Amorphophallus aphyllus HUTCH. / BONN 01140/ cant? /r / k / Sd:br,St:gr /br / 3, 3+6 / -
Amorphophallus johnstonii N.E.BR. / BONN 00019/ cant? /r/k/Sd:br, St:gr/2,3/-
Amorphophallus rivierii DUR. / BONN 06037 / cant/ r/k / Sd:br, Strotbr /3,4 / -
Amorphophallus variabilis BLUME / M / camt? / r / k / Sd:ge, St:we /3,346 / +
Anchomanes giganteus ENGL.  BONN 02608 / cant, myio? /r/k / Sd:we, St:br /0, 1/ -
Anthurium amnicola DRESSLER / BONN /ento /r/ k / Sd:ros, Stwe /1,3 /-

Anthurium andraeanum LINDEN / BONN /ento /r/k/Sd:ge, Stir/ 1,2/ +

Anthurium bakeri HOOK. / BONN 24455 /ento / r/ k / Sd:wege, St:gr/ 1,2/ -
Anthurium corrugatum SODIRO / ER /ento/r/k / Sd:sw, St:gr/ 1,3 /-

Anthurium crassinervium SCHOTT / BONN /ento /r/ k / Sd:gr, St.gr/3,2/ -
Anthurium cristallinum LINDEN & ANDRE / BONN /ento /r/k/Sd:ge, St:gr/2/ -
Anthurium aff. diphyllum N.E.BR. / BONN 05042 / ento / r/ k / Sd:gegr, St:gr /2 / -
Anthurium aff. eximium ENGL. / BONN 08236 / ento / r / k / Sd:wege, St:gr /2,3 /-
Anthurium hortulanum BIRDSEY / BONN /ento /r/ k / Sd:or, St:or /2 / -

Anthurium lindenianum KOoCH /M /ento/r/k/Sd:we, St:;ros /2,3 / -
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Anthurium longilinguum ENGL. / ER /ento / r / k / Sd:wege, St:br / 5,0/ -

Anthurium magnificum LINDEN /M /ento /r/ k / Sd:ge, Stgr/2/ -

Anthurium scandens ENGL. /M /ento /r / k / Sd:gr, St:gr/1/-

Anthurium scherzerianum SCHOTT / BONN 24491 / ento /1 / k / Sd:or, St:rot / 1,2/ -
Anthurium aff. seibertii CROAT & BAKER / BONN 08267/ ento /r/k / Sd:rot, St:gr/2/ -
Anthurium superbum MADISON / BONN 24233 /ento / r/ k / Sd:wege, St:gr/2/ -
Anthurium variegatum SODIRO / M / ento / r / k / Sd:rotbr, St:rotbr / 2/ -

Anthurium veitchii MASTERS / BONN 24234 /ento /r/ k / Sd:gr, St:gr/ 1,3/ -

Anthurium xanthostachyum SODIRO / BONN 02596 / ento / r/ k / Sd:we, St:ros /3 / -
Anthurium spec. / BONN 24180/ ento /r / k / Sd:rot, St:wege /1,3 /-

Anthurium spec. /| BONN /ento /r/k/Sd:gr, St:gr/2,1/-

Anthurium spec. / ER / ento / 1/ k / Sd:wege, St:br/5,0/ -

Anubias lanceolata N.E.BR. / BONN / cant, myio? / r/ k / Sd:wege, St:gr /3 /-

Arisaema candidissimum W.SMITH / BONN 00013 / myio? / r / k / Sd:gr, St:we /3 /-
Arisaema ciliatum H.L.L1 / BONN / myio? /r/ k / Sd:rot, St:rot / 2, 144 / +

Arisaema consanguineum SCHOTT / BONN / myio? /r/k/ Sd:gr, St:br/ 1, 144/ +
Arisaema fargesii BUCHET / BONN 00274 / myio? /r/ k / Sd:rot, Sd:we / 2, 2+5/ +
Arisaema sikokianum FRAN.&SAV. / BONN / myio? / r/ k / Sd:we, St:gr/we/6,2+6/ +
Arum dioscoridis SIBT.& SMITH ssp.dioscoridis / BONN / myio? /r/k/Sd:sw,Strot /2 /-
Arum gratum SCHOTT / BONN 3767 / myio? /r/k / Sd:sw, St:gr/2/ -

Arum italicum MILL. ssp. byzantinum MILL./ BONN /myio? /r/k/Sd:sw,St:igr/ 1,245/ -
Arum maculatum L. | BONN / myio? /r/k / Sd:br, St:gr/ 1/ -

Arum nigrum M.BIEB. / BONN / myio? / r /k / Sd:ge, St:gr/ 3/ -

Arum pictum L. / BONN 00273 / myio? /r/k / Sd:sw, St:gr/1,0/ -

Arum spec. /| BONN / myio? / r/k / Sd:sw, St:gr /1,3 /-

Arum spec. / BONN /myio? / 1/ k / Sd:rot, St:gr/ 1,2+4 / - -

Biarum bovei BL.ssp. dispar BL. / BONN 04371 / cant, myio? /r / k / Sd:grge, St:gr/2,3 /-
Biarum davisii TURRILL / BONN 06434 / cant, myio? /r/ k / Sd:sw, St:grge /0,2 /-
Biarum ditschianum BOGNER&BOYCE / BONN / cant,myio? / r / k / Sd:ge+schw,St.br /3 / +
Biarum cf. tenuifolium SCHOTT / BONN 04721 / cant, myio? /r/ k / Sd:ge, Stsw /2,0/-
Calla palustris L. | HOH 02943 / cant, myio? /r/ k / Sd:we, St:we / 1/ -

Callopsis volkensii ENGL. { BONN 06457 / cant, myio? /r / k / Sd:ge, St:we /2,3 / -
Cryptocoryne walkeri SCHOTT / BONN 01094 / cant, myio? / r/ k / Sd:ge, St:we /3 / +
Cryptocoryne spec.  BONN 01165 / cant, myio? / 1 / k / Sd:ge, St:br /4 / +

Cyrtosperma cuspidispathum ALDERW. / M / cant, myio? /r/k /Sd:gr/Stbr/2/-
Cyrtosperma johnstonii N.E.BR. / BONN 24410/ cant, myio? / r/ k / Sd:grau,St:gr /1,3 / -
Dracontium polyphyllum L. | BONN 24043 / cant, myio? /r/k / Sd:sw, St:br /2/ -
Lysichiton camtschatcensis SCHOTT / BONN 04257 / cant, myio? /r/ k / Sd:gr, Stwe /3 /-
Nephtitis afzelii SCHOTT / BONN 06464 / cant, myio? / r/ k / Sd:gr, St:gr/2,0/-
Orontium aquaticum L. | BONN 06296 / cant, myio? /r/k /Sd:ge /1/ -

Philodendron spec. /| ECU / cant / r / k / Sd:wege, Stwe /4,2 /-

Pistia stratiotes L. /| BONN 01077 / ento / r / k / Sd:gr, St:gr/ 2/ -

Spathicarpa sagittifolia SCHOTT / M / cant, myio? /r/k / Sd:gr, St.gr/1,4/-
Spathiphyllum floribundum N.E.BR. / BONN /cant, myio? /r/k /Sd:gr, Sttwe /2,3 /-
Spathiphylium aff. phrinifolium SCHOTT / BONN /ento/r/k /Sd:wege, Stwe/1,2/ -
Stylochiton cf. lancifolium KOTSCHY / BONN 06223 / cant, myio? /r/k / Sd:ge, Stgr/2/-
Synandrospatha vermitoxica ENGL. { BONN 06435 / cant, myio? /r/k / Sd:sw, St:rot / 1/ -
Xanthosoma buchtenii ENGL. / BONN 06385 / cant, myio? / r/ k / Sd:wege,St:gr/ 6, 1+6 / +
Xanthosoma pilosum KOCH & AUGUSTIN / BONN / cant, myio / r/ k / Sd:wege, St:rot /2 / -
Zantedeschia aethiopica SPRENGEL / HEID / cant, myio? /r / k / Sd:ge, Stwe /1 /-
Zantedeschia albomaculata BAIL. / BONN 02948 / cant,myio? / r / k / Sd:ge St:wege / 4 / -
Zantedeschia angustiloba ENGL. / BONN 00187 / cant, myio? /r / k / Sd:ge, Stge /2 /-
Zantedeschia elliottiana ENGL. / ER / cant, myio? / 1/ k / Sd:ge, St:ge /3 / -

Zomicarpa riedelianum SCHOTT / MJG / cant, myio? /r/ k / Sd:gr, St:gr /1,2 /-

Arecaceae
Chamaedorea tenella H.A.WENDL. / BONN 24082 /cant? /r/k/sw/1/-



Ultraviolettreflexion bei Monokotylen-Bliiten

Sabal minor (JACQ.) PERS. / BONN 04066 / cant? /v /k /we/1/-
Sabal palmetto (WALTER) LODD. ex SCHULTES / BONN 02667 / cant? /r/k/we/1/-
Synechanthus fibrosus (H.A-WENDL.) H.A.WENDL. / BONN 01051 /cant? /r/k /gr/2/-

Asparagaceae

Asparagus acutifolius L. / BONN 02842 / mel, myio? /r/k/gr/2/-
Asparagus densiflorus (KUNTH) JESsop / HEID / mel, myio? /r/k/we/5/-
Asparagus madagascariensis BAKER / BONN / mel, myio? /r/k/we /4 /-
Asparagus officinalis L. | BONN 08000 / mel, myio? /r/k/gr/2/-
Asparagus tenuifolius LAM. / BONN 02843 / mel, myio? /r/k /gr/1/-
Asparagus spec. /| LOTMAR 1933 / mel, myio? /r/k/gr/6/-

Asphodelaceae

Aloe acutissima H.PERRIER / HEID fomn /r/m/or /3 /-

Aloe ayeri SCHONL. /BONN forn/r/m/or/3/-

Aloe bakeri SCOTT / BONN 02516 /o /r/m/or/3 /-

Aloe bellatula G.REYN. /M /om/r/m/or/3/-

Aloe calairophila G.REYN. /BONN 05210 /om?/r/m/we/3/-
Aloe camperi SCHWEINF. /STU fom /r/m/ge/2/-

Aloe capitata BAKER & MADISON / DUSS formn/r/m/or/5/-
Aloe ciliaris HAW. / BONN 02515 /o /r/m /or/ 4/ -

Aloe deltoideodonta BAKER & MADISON /BOCH /om /r/m/ge/3/-
Aloe descoingsii G REYN./BOCH /o /r/k/or/2/-

Aloe dorothea BERGER /HEID /o /r/m /10t /3 /-

Aloe fievetii G.REYN. & MADISON /HEID /o /r/m/or/2/-
Aloe harlana G.REYN. /M /om/r/m/ge/2/-

Aloe haworthii SWEET / BONN 01524 /om /r/k/or/1/-

Aloe jacksonii G.REYN. /M /om /r/m/vot/3 /-

Aloe jucunda G.REYN. / BONN 02480 /orn /r/m/or/3/-

Aloe marlothii BERGER /STU /fom /r/m/or/3/-

Aloe mitriformis MILLER / BONN 01811 /orn/r/m/or/3/-

Aloe parvula MADISON / HEID /fom /r/m/rot/3/-

Aloe pearsonii SCHONL. / BONN 05200 /om /r/m/ge/3/-

Aloe plicatilis MILLER / BONN /fom /r/g/or/2/-

Aloe rauhii G.REYN. /BOCH/om/r/m/or/3/-

Aloe rivaeBaK. /FRA fom/r/g/or/2/-

Aloe striata HAW. /FRA fom /r/m/or /3 /-

Aloe viguieri PERRIER / BONN 01771 /om/r/m/or/2/-

Aloe spec. nov. / BONN 02520 /o /r/m/or/3/-

Asphodeline liburnica REICHB. / BONN /mel /r/m/ge/6/ +
Asphodeline lutea ( L.) REICHB. / BONN 02902 /mel /r/m/ge/5/+
Asphodeline spec. /BONN /mel /r/m/ros/1/-

Asphodelus aestivus BROT. / BOCH 02904 /mel /r/m/we/4/ +
Asphodelus albus MILLER / BONN 02904 /mel /t/m/we/4/ +
Asphodelus fistulosus L./ BONN /mel /r/k/we/2/+
Asphodelus microcarpus SALZM. & VIV./ KUGLER 1964 /mel /r/m/we/5/+
Asphodelus tenuifolius CARR. / BONN /mel /r/m/we/3/+
Astroloba spiralis UITEW. / BONN /mel /r/k/we/5/+

Bulbine alooides WILLD. / BONN 02521 /mel/r/m/ge/6/+
Bulbine frutescens WILLD. / BONN /mel /t/m/or/6/ +

Bulbine semibarbata HAW./ BONN 02900 /mel /r/k/ge/5/-
Bulbine spec. / BONN /02557 /ento /r/m/ge/S5/-

Bulbine spec. /BONN /00581 /ento /r/m/or/4/+

Eremurus himalaicus BAKER / BONN 02897 /mel/r/m/we/2/-
Eremurus robustus REGEL / BONN 02899 /mel /r/m /we/1/-
Eremurus stenophyllus BAKER var.bungei BAKER / HEID /mel /r/m/ge/2/-
Eremurus tauricus STEVEN/DUSS /mel /r/m/we /2 / +
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Gasteria batesiana ROWL. / BONN 01466 /fom /r/m/rot/3 /-

Gasteria excavata HAW. / BONN 05324 /orn /r/k/or/3/-

Gasteria gracilis BAKER /BONN /om /r/m/or/3/-

Gasteria gigantea GRASER / STU /om /r/m/or/2/-

Gasteria liliputana POELLN. /BONN /om /r/m/or/2/-

Gasteria lutzii POELLN. /BONN /om /r/m/or/3/-

Gasteria maculata HAW. / BONN 05327 fom /r/m/or/2/-

Gasteria schweickerdtiana POELLN. /REG /om /r/m/or/ 4/ -

Gasteria verrucosa DURAND / BONN 05322 /o /r/m/or/4/-

Gasteria spec. /BONN /o /r/m/or/3/-

Haworthia attenuata HAW. var. argyrostigma HAW. / BONN / mel, psy? /z/m/we/5/ +
Haworthia bolusii BAKER var. bolusii { BONN /mel, psy?/z/m/we/4/+

Haworthia browniana (POELLN.) M. BAYER / BONN 05307 / mel, psy? /z/m/we /6 / +
Haworthia cymbiformis DUVAL v.cymbiformis / BONN 01530/ mel,psy? /z/m/we/5/+
Haworthia limifolia MARLOTH / BONN 01528 / mel, psy? /z/m/we/6/ +

Haworthia papillosa HAW. / BONN 05303 / mel, psy? /z/k/we /3/ +

Haworthia reinwardtii HAW. / ER / mel, psy? /z/k/we/6/+

Haworthia starkiana POELLN. var. starkiana / BONN 02350 / mel, psy? /z/m/we/4/+
Haworthia subfasciata BAKER / REG / mel, psy? /z/m/we/6/+

Haworthia tesselata HAW. / BONN 05302 / mel, psy?/z/m/we/5/+

Haworthia viscosa HAW. v. caespitosa HAW. / BONN 00908 / mel, psy? /z/m/we /6] +
Haworthia spec. / BONN / mel, psy? fz/m/we/5/+

Kniphofia pumila KUNTH /M /om /r/k/or/2/-

Kniphofia thomsonii BAKER / TUB /om /r/g/ros/1/-

Kniphofia uvaria (L.) HOOK. / BONN 02907 /o /r/m/or/ge/2/-

Lomatophyllum rufucinictum (HAW.) SALM-DYCK / HEID /ento /r/m/gr/2/ -

Asteliaceae
Cordyline australis (G.FORSTER) HOOK. f./BONN forn/r/k/we/1/-
Cordyline stricta (SIMS) ENDL. /DUSS /fom /t/m/vi/6/-

Bromeliaceae

Abromeitiella brevifolia CASTELL. / BONN 02407 /om? /r/m/gr/2/-

Aechmea calyculata BAKER / BONN 07287 /fom /r/k/ge/rot/3/-

Aechmea coelestis C.J.MORREN / HEID 32977 /otn/r/m/vi/2/ -

Aechmea fasciata BAKER / REG /om/r/m/ vi, Braktros /3 / -

Aechmea fulgens BRONGN. var. discolor BRONGN. /DUSS /fom /r/k/vi/rot/2/-
Aechmea miniata (BEER) HORT. / BONN /ento /r/k/bl/or/3/-

Aechmea racinae L.B.SM. v. tubiformis E.PEREIRA / BONN 07195 /om /r/m/gegr/2/ -
Aechmea recurvata KLOTZSCH v. banrathii REITZ / BONN 07190 /om? /r/m/ros /2 /-
Aechmea recurvata KLOTZSCH v. ortgiesii REITZ. / BONN /om? /r/ m /sw / Brakt:or /0 / -
Aechmea weilbachii DIDR. / BONN 07198 /orn/r/m/ros/2/-

Ananas comosus (L.) MERR. / TUB /o /r/k/vi/2/-

Ananas nanus LOREN B.SMITH / BONN 02408 /om /r/m/we /2/-

Araeococcus pectinatus LYMAN B.SMITH /B /anem /r/k /wege/2/-

Billbergia euphemiae MORR. / B / om, psy? /z/m/vi/ 4/ -

Billbergia kuhlmannii LYMAN B.SMITH / BONN 07211 /om, psy? /r/m/vi/2/+
Billbergia sanderiana C.J.MORREN /HEID /om?/r/m/vi/2/+

Billbergia zebrina LINDLEY / M/om /r/m/gr/2/-

Billbergia spec. /| BONN 05941 /omn /r/m/rot/ 2/ +

Bromelia alta LYMAN BSMITH /B /om /r/m/vi/2/+

Bromelia balansae MEZ /BONN fom /r/m/we /3 /-

Canistrum lindenii (REGEL) MEZ/FRA fom /r/m/ge/2/-

Cryptanthus acaulis BEER / DUSS /mel? /r/m/we/3/-

Cryptanthus bromelioides OTTO & DIETR. v. tricolor FOST./DUSS /mel? /t/m/vi/4/-
Cryptanthus fosterianus LYMAN B.SMITH/FRA /mel? /r/m/we/2/ -

Cryptanthus zonatus BEER / Prinzler /mel? /r/m/we /2 /-
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Cryptanthus spec. /| BONN 07504 / mel? /t/m /we /7 / -

Cryptanthus spec. | BONN 1267 /mel? /t/m/we [2/ -

Cryptanthus spec. / BONN 07507 /mel? /r/m /we /3 /-

Cryptanthus spec. Hybride / Prinzler / mel? /r/m/we [1/-

Cryptanthus spec. /B /mel? /r/m/we/1/-

Dyckia choristaminea MEZ / BONN 02410 /om? /r/m/ge/3/-

Dyckia estevesii SCHULTES / BONN 01477 forn? /r/m/or /2 /-

Dyckia floribunda GRISEB. / TUB /om? /t/m/ge/4/-

Dyckia marnier-lapostollei LYMAN B.SMiTH / BONN 03645 fom? /r/k/or/1/-
Dyckia niederleinii MEZ /M /om? /t/m/ge/4/ -

Dyckia rariflora SCHULTES / BONN 02411 /om? /r/m/or/2/-

Dyckia cf. remotiflora OTTO & DIETR./B/om/r/m/or/2/-

Dyckia rubra WITTM. /ER /o /r/k /we [2 /-

Dyckia sulphurea K.KocH / ER /om? /r/m/ge/7/-

Dyckia velascana MEZ / BONN 01815 /om /r/m/ge/4/-

Dyckia spec. / BONN 03644 /orn? /r/m/or/2/-

Dyckia spec. / BONN 04346 /omn? /r/m/or/2/-

Fascicularia pitcairniifolia (VERLOT) MEZ / BONN 07235 /om /r/m/vi/3/-
Fosterella cf. graminea LYMAN B.SMITH/B /mel? /r/k/we/2/-

Fosterella pendulifiora LYMAN B.SMITH / BOCH /mel? /r/k/we /2 /-
Fosterella schidosperma LYMAN BSMITH/ M /anem? /r/k/we/3/-
Fosterella villosula LYMAN B.SMITH / BONN 01670 / anem? /r/k /we /3 /-
Guzmania angustifolia WITTM. / BONN 07419/ orn, ent? /r/k /ge/2/-
Guzmania bipartita LYMAN B.SMITH / BONN 05970 /orn? /r/m/ge/2/-
Guzmania bracteosa ANDRE / BONN 07420 /om /r/ m/ ge, Brakt:gr/ 4/ +
Guzmania conifera ANDRE ex MEZ / HEID 65478/om/r/m/ge/1/-
Guzmania eduardii ANDRE ex MEZ / BONN 06008 /ento? /r/m /we /7 /-
Guzmania lingulata MEZ /M /om? /r/ m / we, Brakt:rot / 6 / -

Guzmania minor MEZ / BONN /orn. / r/ m / wege, Brakt:rot /6 / -

Guzmania monostachya RUSBY ex MEZ / BONN 07348 /o /r/ m / we, Brakt:rot /5 / -
Guzmania musaica (LINDLEY & ANDRE) MEZ /B /om/r/m/ge/2/+
Guzmania cf. patula MEZ /BONN /ento /r/k/gr/4/-

Guzmania rauhii LUTHER / Prinzler /om, ent? /r/m/ge /3 /-

Guzmania remyi LYMAN BSMITH /B /om?/r/m/we/6/-

Guzmania rubra-lutea RAUH / BONN /o /1 / m / ge, Brakt:rot / 2/ -

Guzmania sanguinea ANDREvar. sanguinea /| BONN 07436 /o /r/m/or/3/-
Guzmania sphaeroidea ANDRE ex MEZ / HEID 25825 /ento/r/m/br/2/-
Guzmania wittmackiana ANDRE ex MEZ / BONN /orn /r/ m / we, Brakt:rot / 6 / -
Guzmania zahnii MEZ / BONN 07444 / omn? / r/ m / we, Brakt:rot / 6 / -
Guzmania spec. / BONN /om /r/ m / we, Brakt:rot /7 / -

Guzmania spec./ BONN /ento/r/m/gr/3/-

Hechtia argentea BAKER / BONN 01814 /ento/r/k/we [5/-

Hechtia marnier-lapostollei LYMAN B.SMITH /M /ento /r/k /we /2 /-
Hohenbergia stellata SCHULES f. / B /o / r / m / vi, Brakt:rot /2 / -

Neoregelia ampullacea (MORR.) LYMAN B.SMITH/B/om/r/m/bl/2/+
Neoregelia binottii (ANTOINE) LYMAN B.SMITH/FRA fom /r/m/vi, Brakt:ros /2 / +
Neoregelia carolinae (MEZ) LYMAN B.SMITH/FRA /fom /r/m/vi/1/+
Neoregelia concentrica LYMAN B.SMITH / Prinzler /fom? /r/m/vi/ 2/ +
Neoregelia kautskyi E.PEREIRA /FRA /om/r/m/vi/4/-

Neoregelia marmorata LYMAN B.SMITH / BONN 07530/om /r/m/bl/3 /+
Neoregelia olens (HOOK. f.) LYMAN B.SMITH/FRA fom /r/m/vi/5/-
Neoregelia sarmentosa LYMAN B.SMITH / BONN 07359 /orn / r/ m / vi, Braktrot /3 /-
Neoregelia tigrina RUSCHI / BONN /om /r/m/vi/2/-

Neoregelia wilsoniana M.B.FOSTER/ M /om /r/k/we/4/-

Neoregelia spec. /BONN fom? /r/m/vi/2/+

Neoregeliaspec. /TUB/om /t/m/vi/3/-

Neoregelia spec. / Prinzler forn/r/m/vi/4/-



88 NADIJA BIEDINGER & WILHELM BARTHLOTT

Nidularium billbergioides LYMAN B.SMITH / BONN /om, ento? /r/m /we /6 /-
Nidularium burchelii MEZ { BONN /om, ento? /r/m/we/4/-

Nidularium rutilans C.J.MORREN / FRA /om, ento? /t/m /ros / 2/ -

Nidularium spec. / BONN /om, ento? /r/m/ros /2 / +

Orthophytum foliosum LYMAN B.SMITH /B /om/r/m/we/7/-

Orthophytum gurkenii HUTCH. / Prinzler /om /xr/m/gr/7/-

Orthophytum saxicola LYMAN BSMITH/B /om/r/m/we/7/-

Orthophytum supthutii BARTHLOTT / BONN 04349 /om /r/m/ge/2/ -
Pitcairnia albomarginata RAUH / BONN 07263 /o /r/m/rot / 2/ +

Pitcairnia altensteinii LEM. v. minor LYMAN B.SMITH / BONN /orn,ento/r/m/we/7/-
Pitcairnia andreana LINDLEY / DUSS fom? /r/m/or/ 1/ -

Pitcairnia atrorubens BAKER / BONN /07287 /fom /r/m/ge/7/-

Pitcairnia burle-marxii R.BR. & SUCRE/BONN /om/z/m/rot/2/-
Pitcairnia grafii RAUH / BONN 05619 /fom /r/m/or/2/-

Pitcairnia heerdeae GROSS & RAUH / BONN 05616 /om /r/m / we, Brakt:ros / 7/ -
Pitcairnia heterophylla (LINDLEY) BEER / ECU /orn /r/m /1ot /2 /-

Pitcairnia loki-schmidtii RAUH et BARTHLOTT / BONN 04795 forn? /e /m /gt /4 /-
Pitcairnia maidifolia (C.J.MORREN) DECNE. / BONN 07275 /om, chir? /r/m/gr/6/-
Pitcairnia pomacochae RAUH / BONN 07277 /fom /1/m/rot/2/ -

Pitcairnia rubro-nigriflora RAUH / BONN 07280 /om /r/m/rot/sw/3/-
Pitcairnia undulata SCHEIDW. /B /om/z/m/rot/2/-

Pitcairnia xanthocalyx MARTIUS / BONN 07283 / omn, ento? /r/m/ gegr / 6/ -
Pitcairnia spec. /BONN /orn/r/m/rot/1/-

Pitcairnia spec. | BONN 24238 /orn /r/m/rot/2/ -

Pitcairnia spec. /[ECU/om/z/m/ge/5/-

Portea leptantha HARMS / M /om? /t/m/or/gt/2/-

Puya clava-herculis MEZ & SODIRO /ECU fom /r/m/blgr/2/-

Puya cuatrecasasii LYMAN B. SMITH/COL /orn /r/m/gr/2/-

Puya hromadnikii RAUH / BONN 04354 /o /r/m /gr/2/-

Puya vestita ANDRE /ECU fom /r/m/gr/2/-

Puya spec. / BONN 04355 /om /r/m/ge/5/-

Puyaspec. /[ECU/om/z/m/gr/2/-

Quesnelia liboniana MEZ / BONN 07248 /orn /r/m /bl /or/3/ -

Quesnelia quesneliana LYMAN B.SMITH / BONN 07249 /om /r/m/bl/or/2/-
Ronnbergia deleonii LYMAN B.SMITH / BONN 07318/ om, psy? /r/m/we /7 /-
Tillandsia albertiana VERVOORST / BONN 07704 / om, psy? /r/m /101 /0 /-
Tillandsia arequitae ANDRE / BONN 07695/ psy? /r/m/vi/5/-

Tillandsia argentea GRISEB. / BONN 07717 /psy? /tr/m/vi/1/-

Tillandsia bergeri MEZ/MIG /psy?/r/m/vi/2/-

Tillandsia brachyphylla BAKER /B / psy? /r/m /108 /2/ -

Tillandsia caerulea BONPLAND & KUNTH /M /psy?/r/m/vi/2/+

Tillandsia caulescens BROGNIART ex BAKER / M /psy? /r/m/we /7 /-
Tillandsia circinnata D.F.K.SCHLDL. /B /psy? /t/m/10s /4 /-

Tillandsia circinnatoides MATUDA /M / psy? /1 /m [vi/2/-

Tillandsia complanata BENTH. [ HEID /o /r/m /ros / 2/ -

Tillandsia cyanea LINDEN ex KOCH / Prinzler / psy? /r/m/vi/3/-

Tillandsia disticha BONPLAND et KUNTH / HEID /om/ r/ m / we, Braktrot /7 /-
Tillandsia didisticha BAKER /M / om / 1/ m / we, Brakt:rot / 6/ -

Tillandsia dyeriana ANDRE / BONN 07371 /om /r/m/ we, Brakt:rot / 7/ -
Tillandsia flabellata BAKER / DUSS /o / r/ m / vi, Braktrot /3 / -

Tillandsia flagellata LYMAN B.SMITH / BONN /ento? /r/g/vi/6/-

Tillandsia funckiana BAKER / BONN /om /r/m/rot/2/-

Tillandsia hamaleana C.J.MORREN / BONN /psy? /r/m/we /4 /-

Tillandsia ionantha PLANCHON/ M fomn/r/m/vi/1/-

Tillandsia jucunda CASTELL. / BONN/orn, mel? /r/m/ge/1/-

Tillandsia lorentziana GRISEB. / B /o /ento? /r/m/we /7 /-

Tillandsia lymanii RAUH /BONN fomn? /r/m/vi/1/-
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Tillandsia mallemontii GLAZ. ex MEZ / BONN 05694 / psy? /t/m/vi/2/-
Tillandsia meridionalis BAKER / BONN / entofom? /r/m/we /6 /-
Tillandsia puetiosa MEZ / BONN / entofom? /r/m/vi/5/-

Tillandsia recurvata (L.) L. /ECU / psy/orn? /1 /m/we /2 /-

Tillandsia secunda KUNTH / ECU / entofom? /t/m/vi/2/-

Tillandsia seemannii MEZ | BONN 07516 / entoforn? /r/m /we /1/ -
Tillandsia straminea KUNTH /B /om/r/m/rot/0/-

Tillandsia straminea-cactiola Hybride / HEID / psy? /r/m /ge [0/ -
Tillandsia stricta SOL. ex SIMSON /B /ento /r/m/vi/2/-

Tillandsia tenuifolia L. / BONN 07722 / entoforn? /r/m/we /7 /-
Tillandsia tricolor SCHLTR. et CHAM.var.tricolor /M /om/r/m/vi/2/-
Tillandsia usneoides L. / BONN 05622 /sph /t/k /ge/1/-

Tillandsia spec. / BONN 10062 /ento /r/m /105 / 1/ -

Tillandsia spec. { BONN 21808 /orn /r/k /10t /3/ -

Tillandsia spec. { BONN /o /r/m / vi, Brakt:ros /2 / -

Tillandsia spec. / BONN /om /r/m/ ge, Braktrot / 2/ -

Tillandsia spec. /BONN forn/r/k/or/2/-

Tillandsia spec. / BONN / ento, orn? /rfm/we /7 /-

Tillandsia spec. /BONNento /r/m/ros/2/-

Vriesea arinata WAWRA / BONN /om /1/ m/ ge, Braktrot /2 /-

Vriesea bituminosa WAWRA { BONN / chir/r/m/ge/2/-

Vriesea chrysostachys C.J.MORREN / HEID 3253 forn /r/m/we /7 /-
Vriesea erythrodactylon C.J.MORREN ex MEZ / HEID /om? /r/k / gegr/1/-
Vriesea friburgensis MEZ /B /om? /t/m/ge/1/-

Vriesea incurvata GAUDICH. / HEID fom? /r/m/ge/2/-

Vriesea malzienei C.J.MORREN var. disticha CJ.MORREN / TUB /om? /z/m/we/7 /-
Vriesea cf. schwacheana MEZ /| BONN 4093 forn? /r/m/ge/rot/2/-
Vriesea splendens (BRONGN.) LEMAIRE / REG /auto/r/m/ge/2/-
Vriesea sucrei LYMAN B.SMITH & R.W.RoAD / BONN 05620 /orn? /r/m/ge/2/-
Vriesea spec. / HEID 52824 fom? /r/m /vi/3/-

Vriesea spec. /BONN /om?/r/m/ge/1/-

Vriesea spec. / BONN / chir? /r/m/gr/6/-

indet / BONN 21712/ psy? /r/k/we/2/-

indet/ BONN /ento/r/m/vi/3/-

Butomaceae
Butomus umbellatus L. / BONN 02785 /ento /r/m /r0s /3 /-

Calochortaceae
Calochortus uniflorus HoOK. f. / BONN 02803 /mel /r/m /vi/0/ -

Cannaceae

Canna cinnabarina BOUCHE / BONN 00003 /om /z/m /rot/1/-
Canna edulis KER GAWLER /HEID forn/z/g/rot/2/ +

Canna glauca var. glauca L. / BONN 02098 /fom /a/g/ge/5/-
Canna indica L. /| BONN 06570 /o /z/g/tot/1/ -

Canna indica L. cv. glauca/ BONN /o /z/g/ge/6/ +

Canna iridifolia RUIZ LOPEZ et PAVON /BONN /orn /z /g /ros / 1/ -
Canna lanuginosa ROSCOE /B /om/z/g/rot/1/-

Canna limbata ROSCOE / BONN 00006 /om /z/g/ot/2/ -

Canna variabilis WILLD. / BONN 02928 fomn /z/m/or/2/-

Colchicaceae

Colchicum agrippinum hort. ex BAKER / BONN 08041 /mel /r/g/10s/0/ -
Colchicum autumnale L. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /r/m/ros/1/-
Colchicum bulbocodium KER GAWLER / BONN 04367 /mel /r/g/r0s/1/-
Colchicum byzantinum KER GAWLER / BONN 02894 /mel /r/g/vi/2/-
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Colchicum cupanii Guss. /| BONN 22404 /mel /r/m/vi/2 /-

Colchicum hungaricum JANKA / BONN 21297 /mel /r/m/vi/1/-
Colchicum kotschyi Boiss. / BONN /mel /r/g/we /0/-

Colchicum macrophyllum B.L.BURTT. / BONN 04724 /mel /r/g/ 105/ 0/ -
Colchicum neapolitanum (TEN.) TEN. / BONN 21945 /mel /r/m/vi/2/-
Colchicum parlatoris ORPH. / BONN 21424 /mel /r/m/vi/0/-
Colchicum szovitsii FISCHER & C.MEYER / BONN /mel/r/m/we/2/-
Colchicum speciosum STEVEN / BONN 02892 /mel /r/g/vi/1/-
Colchicum spec. { BONN 21434 /mel /r/m/we/1/-

Colchicum spec. /| BONN 01000/ mel /r/m/we/0/-

Gloriosa rothschildiana O*BRIEN / BONN / psy? /r/g/rot, ge /2 /-

Commelinaceae

Amischotolype spec. / BONN /mel /r/m/we/6/-

Aneilema papuanum WARB. /B /mel /z/m/vi/3/-

cf. Aneilema spec. /|ECU /ento /z /k /we /3 /-

Callisia fragrans (LINDLEY) WOODS / BONN 01666 /mel /r/k /we /4] -
Campeliaspec. /B/mel/r/m/we/3/-

Cochliostema jacobianum K.KOCH & LINDEN / DUSS /mel /r/m /bl /5/ +
Cochliostema odoratissima LEMAIRE / BONN 04987 /mel /z/m/vi/4 ] +
Commelina benghalensis L. /| BONN /mel /z/m /bl /4] -

Commelina communis L. /| BONN 02922 /mel /z/m /bl /4 /-

Commelina tuberosa L./ BONN 02919 /mel /z/m /bl / 4/ -

Commelina spec. /{ECU /mel /r/m/we/5/-

Commelina spec. | ECU /mel /r/m/ros /3 /-

Cyanotis longifolia BENTH. / MIG /mel /r/m /bl /2/ -

Cyanotis somalensis C.B.CLARKE / BONN 01516 /mel /r/m/ros /4 /-
Cyanotis spec. /M /mel /r/k/ros /4] -

Dichorisandra cf. hexandra STANDLEY / BONN /mel /z/m /bl /5 /-
Dichorisandra reginae LINDEN & RODIGAS / BONN 03223 /mel /z/m /bl /4 /-
Dichorisandra thyrsiflora MIKAN / BONN 03222 /mel /r/m/bl/4/ +
Dichorisandra spec. / BONN 05841 /mel /r/m /we /3 /-

Gibasis oaxacana D.HUNT / BONN 24514 /mel /r/k/we/5/ -

Gibasis pellucida D.HUNT / BONN /mel /r/k/we/2/-

Hadrodemas warscewiczianum HMOORE /M /mel /t/m/r0os/4/ -
Palisota pynaertii WILDE / BONN 04986 /ento /r/k/we /2/ -

Pollia minor HONDA /B /ento/r/k /we [ 2/ -

Rhoeo spathacea (SW.) STEARN / BONN 02920 / mel /r/k /we /3 /-
Setcreasea pallida ROSE / BONN 02921 /mel /r/m/ros/2/ -

Siderasis fuscata HMOORE / DUSS /mel /r/m /we /4 /-
- Tinantia anomala C.B.CLARKE/BONN /mel /z/m/vi/6/ +

Tinantia erecta SCHLDL. / BONN 02918 /mel /z/m /ros /3 / +

Tinantia spec. /| BONN /mel /z/m/vi/6/ +

Tradescantia andersonia W.LUDWIG & ROHW. fHOH /mel /r/m/bl/4/-

Tradescantia bracteata SMALL { HOH /mel /r/m /1os / 4/ -

Tradescantia crassula LINK & OTT0 /MJG /mel /r/m/we [2/-

Tradescantia fluminensis VELL. & BRUECKNER /HEID /mel /r/m/we /2/-
Tradescantia occidentalis (BRITTON) SMYTH/ HOH /mel /t/m/vi/4/ -
Tradescantia reflexa RAF. /M /mel /t/m/bl/4/-

Tradescantia sillamontana MATUDA / BONN /mel /r/m /ros/5/ -
Tradescantia virginiana L. { BONN 02923 /mel /r/m/vi/ 4 /-
Tradescantia zebrina Hort. / BONN /mel /t/m /ros /4 / -

cf. Tradescantia spec./ ECU /mel /r/k/ros/1/ -

Zebrina purpusii BRUECKNER /B /mel /r/m/ros/2/-

indet/ BONN 2635 /mel/r/m/vi/6/-
indet/BONN /mel /r/k/vi/2/-

indet/ECU /mel/r/k/we/4/-
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indet/ECU/mel/z/m/we/5/+
indet/ECU /mel/r/m/we/3/-
indet/ECU/mel/z/k/bl/3/-

indet/ECU/mel/z/k/we/4/-

Convallariaceae

Clintonia udensis TRAUTV. & MEYER / THIEN 1971, 1973 /ento /r/m/we/1/-
Convallaria keiskei M1Q. / THIEN 1971, 1973 /mel /r/m/we/1/-

Convallaria majalis L. / BONN 02837 /mel /1/k/we [2/-

Liriope platyphylla WANG & TANG /B /mel? /1 /k/vi/2/-

Maianthemum bifolium F.W.SCHMIDT / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento/r/k/we/1/-
Maianthemum dilatatum NELSON & MACBR. / THIEN 1971, 1973 /ento/r/k/we/1/-
Peliosanthes teta ANDREWS / BONN 21054 /mel? /r/k/vi/2/-

Polygonatum commutatum A.DIETR. / BONN 02833 /mel /r/k/gr/3/-

Polygonatum latifolium DESF./ BONN /mel /r/k/we /1/-

Polygonatum multiflorum (L.) ALL. / BONN /mel /r/k/gr/2/-

Polygonatum odorasmum (MILL.) DRUCE / BONN /mel /r/k/gr/2/-

Polygonatum verticillatum ALL. / BONN 02835 /mel /r/k /gegr/2/-

Smilacina japonica A.GRAY / THIEN 1971, 1973 /mel? /r/k/we/1/-

Smilacina racemosa (L.) DESF. / BONN 06067 / mel? /r/k /wege /2 / -

Smilacina stellata (L.) DESF. / DUSS /mel? /r/m/we /2] -

Costaceae

Costus cuspidatus (NEES & C.MARTINUS) MAAs / BONN 06943 / psy? /r/g/or/2/-
Costus englerianus SCHUMAN / BONN /ento? /z /m/we /2 /-

Costus lucanusianus BRAUN-BLANQ. & SCHUMAN / BONN 03660 /ento/z/m/we/5/-
Costus megalobracteata SCHUM. / BONN 00043 /mel? /z /g /we /2 /-

Costus mexicanus LIEBM. /M /ento? /z/g/ge/4/ +

Costus spec. /ECU/ento? /z/m/ge/2/-

Dimerocostus strobilaceus KUNTZE/ ECU /ento? /z/g/we/1/-

Monocostus uniflorus MAAS / BONN /ento? /z/g/ge/5/ +

Cyanastraceae
Cyanastrum cordifolium OLIVER / BONN /04413 /ento/r/m/ge /6 /-

Cyclanthaceae

Carludovica palmata RUIZ LOPEZ & PAVON /ECU /cant/r/k/wege/4/-
Dicranopygium cf. stenophyllum HARLING / ECU /cant? /r/m /we /4 /-
Dicranopygium spec. / BONN 24153 /cant? /r/m/we/4/-

Evodianthus funifer LINDM.var. funifer { BONN 08127 /cant? /r/m /ge/4/-
Ludovia spec. / BONN 08531 /cant? /r/m/wege/3 /-

Cyperaceae

Blysmus compressus BANZ. / BONN 06299 / anem /t/k/gr/2/-
Carex baldensis L. / BONN 06582 / fakultativento /r/k/we /2 /-
Carex buxbaumii WEHLB. / BONN /anem /r/k/gr/2/-

Carex elongata L./ BONN 02958 /arem /r/k/gr/2/-

Carex grayii CAREY / BONN 02956 /anem /r/k /gr/1/-

Carex ohuboi FRANCHET / PENNY 1983 /anem /1 /k/gr/1/-

Carex otrubae PODP. / BONN 02954 /anem /t/k/gr/2/-

Carex pendula HUDSON / BONN 02960 /anem /r/k/gr/1/-

Carex plantaginea LaM. / BONN 02957 /anem /1 /k/gr/2/-

Carex pseudocyperus L. /| BONN 07096 /anem /1 /k / grbr /2 / -

Carex pulicaris L. / BONN 02953 / anem /r/k / gror /2 / -

Cyperus papyrus L./ REG /anem /r/k/gr/1/-

Eleocharis elegans ROEMER & SCHRADER / BONN 21818 /anem /r/k /wege /2 /-
Eleocharis mamillata LINDB. f. / BONN 02378 /anem /1 /k/gror /2/ -
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Eleocharis spec. {[ECU fanem /r/k/we [1/-

Eriophorum vaginamum L. /| BONN 02939 /anem /r/k/we/5/-

Kyllinga brevifolia ROTTB. / BOCH /anem /r/k /we /2 / -

Rynchospora colorata (L.) PFEIFFER / BONN / anem, ento? /r/k/we/1/-
Scirpus holoschoenus L. | BONN 02940 / arem /r/k /gr/2/-

Scirpus lacustris L. | BONN 06304 /anem /r/k/br/2/-

Scirpus maritimus L./ BONN /arem /r/k/br/2/-

Scirpus prolifer ROTTB. / BONN 06303 /anem /r/k /grbr/2/ -

Cypripediaceae

Cypripedium calceolus L./ BONN 06700 /mel /z/m/br/ge/1,5/+

Cypripedium formosanum HAYATA / BONN 15401 /myio /z/g/we/2/-

Cypripedium reginae WALTER / UTECH & KAWANO 1975 /myio /z/g/grwe /3 /-
Paphiopedilum callosum (REICHB. f.) PFITZER / KUGLER 1964 /myio/z /g /gtwe /3,2 / +
Paphiopedilum insigne PRITZER / BONN / myio /z /g /grbr/3 /-

Paphiopedilum x mardiae SCHLTR. / BONN /myio /z /g /gr,we/1+5,2/ +
Paphiopedilum longifolium DONN var. roezlii ROLFE / BONN 05683 /myio/z /g /gr/3/-
Paphiopedilum micranthum TANG / BONN /myio /z/g/we/3,4/+

Paphiopedilum schlimii PFITZER / BONN 05684 / myio /z/g/we /2/ -

Paphiopedilum victoria-regina WooD / BONN 21858 / myio /z /g / gr, we, rot / 2+4 [ +
Phragmipedilum spec. /ECU /myio/z/g/gr/2+4/+

Dasypogonaceae
Lomandra filiformis L. BRITTEN fem./ BONN 00216 / myio, anem? /r/k/br/2/ -

Dianellaceae

Dianella intermedia ENDL. / DUSS /mel /r/m/vi/5/-

Dianella nemorosa LAM. / BONN 00330 /mel /r/k /bl /4/-
Dianella tasmanica HooK. f. / BONN 00204 /mel /r/m /bl /2/ -

Dioscoreaceae

Dioscorea balcanica KOSANIN / BONN 02936 / myio? /r/k/gr/2/-
Dioscorea caucasica LIPSKY / BONN 02935 / myio? /r/k /gegr /2 /-
Dioscorea macrostachya BENTH. / BONN 02506 / myio? /1 /k/gr/1/-
Dioscorea villosa L. | HOH / myio? /r /k /gr /2] -

Tamus communis L. / BONN 02937 / myio? /r/k/gr/2/-

Testudinaria eliphantipes LINDLEY / BONN 01786 / myio? /r/k/ge/2/-
Testudinaria sylvatica BERTOL ex KUNTH / MIG / myio? /r/k/br/2/-

Dracaenaceae

Dracaena goldiana BAKER / BONN 24344 /ento, anem /r/m/we /4 /-
Dracaena salicifolia REGEL / BONN / myio? /r/m/gr/2/-

Dracaena surculosa LINDLEY / BONN 04983 / mel, myio? /r/m/we/6/ -
Sansevieria laurentii WILLEM / BONN /mel /r/m/gr/2/-

Sansevieria spec. / BONN 13628 /mel? /r/m /105 /3 /-

Sansevieria spec. /| KUGLER 1964 /mel? /r/m/we/2/-

Eriocaulaceae

Eriocaulon megapotamicum (KAHL) MALME / BONN 05994 / anem, ento? /r/k/we /2/ -
Eriocaulon spec. / BONN /anem, ento? /r/k/we /0/ -

Eriocaulon spec. / BONN / anem, ento? /r/k/we/1/-

Eriocaulon spec. / BONN / anem, ento? /r/k/we/1/-

cf. Eriocaulon spec. / ECU / anem, ento? /1 /k/we /1/-

Paepalanthus spec. / BONN / anem, ento? /r/k/we /2/-

Paepalanthus spec. /| BONN /anem, ento? /r/k/we/1/-

indet / BONN / anem, ento?/r/k /we/1/-
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Eriospermaceae

Eriospermum spec. | BONN 02556 /mel? /r/k/we/0/ -
Eriospermum spec. / HEID 57794 /mel? /t/m /we /2/ -
Eriospermum spec. / BTU /mel? /r/k/ge/6/-

Flagellariaceae
Flagellaria guiensis SCHUM. / BONN /anem? /r/k/we [2/-

Funkiaceae

Hosta cf. crispula F.MAEK. / REG /mel/r/g/bl/2/-

Hosta fortunei (BAKER) L.BAILEY / BONN /mel /r/g/vi/6/+
Hosta plantaginea ASCH. / BONN 02913 /mel /r/g/we/3/-
Hosta sieboldiana (HOOK.) ENGL. /HEID /mel /r/g/we /3 /+
Hosta ventricosa STEARN { BONN 02912 /mel /1 /g/vi/3/-

Haemodoraceae

Anigozanthos flavidus D.C. / BONN 00277 forn/z/m/gr/1,4/-
Anigozanthos flavidus D.C. ssp. flavidus /BONN /om/z/m/rot/1,4/-
Anigozanthos manglesii D.DON. / AUST fom /z/m/gr/r01/1,4/-
Conostylis aculeata R.BR. / AUST /mel /r/k/ge/1/-

Wachendorfia paniculata L. | BONN 00194 /mel /z/m/ge /5] +

Heliconiaceae

Heliconia cf. aurantiaca GHIESBR. /ER fom /z/m/gr/5/ -

Heliconia collinsiana GRIGGS var. collinsiana /| BONN 24609 /om/z/m/or/3/-
Heliconia cf. densiflora PARMENT ex VERLOT/ BONN 02637 forn/z/m/rot/3/ +
Heliconia humilis AUBLET et JACQ. / BONN 02592 /fom /z/m/we /2 /-

Heliconia L. f.psittacorum v. schomburgkiana K1.0TZSCH/BONN/om/z/m/or/2/-
Heliconia rostrata RUIZ LOPEZ et PAVON / BONN 00894 /fom /z/m/ge/4/-
Heliconia vellerigera POEPPIG / BONN 05003 /om /z/m/ge/3 /-
Heliconia spec. /[ECU/om/z/m/ge/3/-

Heliconia spec. /[ECU/om/z/m/ge/3/-

Heliconia spec. /[ECU/om/z/m/ge/3/-

Heliconia spec. /ECU/om/z/m/ge/4/-

Heliconia spec. /ECU/om/z/m/ge/3/-

Heliconia spec. /ECU /om/z/m/or/3/-

Heliconia spec. /ECU/om/z/m/ge/3/-

Heliconia spec. /ECU /om /z/m/ge/3/-

Hemerocallidaceae

Hemerocallis citrina BARONI / BONN 06617 /mel /r/g/ge/6/UV+
Hemerocallis forrestii DIELS / BONN /mel /r/g/ge/6/UV+

Hemerocallis fulva L. { BONN 02908 /mel /r/g/or/4/UV+

Hemerocallis lilio-asphodelus L./ BONN 02910 /mel /r/g/ge/5/UV+
Hemerocallis middendorffii TRAUTV. & MEYER / BONN /mel /r/g/or/6/UV+
Hemerocallis minor MILLER / BONN /mel /r/g/ge/6/UV+

Hemerocallis yezoensis HARA / BONN /mel /r/g/ge/6/UV+

Hemerocallis spec. /ECU /mel /r/g/or/4/UV+

Hyacinthaceae

Albuca canadensis (L.) F.M.LEIGHTON /BONN /mel /r/m /gegr /2 /-
Albuca shawii BAKER / BTU /mel /r/m/gegr/3/-

Albuca spec. /BTU /mel /r/m/ gegr/2/-

Albuca spec. /BTU /mel /v/m /gegr/3/-

Bellevallia flexuosa Boiss. | BONN /mel? /r/k /we [2] -

Bellevallia pycnantha CHOUARD / BONN / mel? /r /K /bl /3 /-
Bellevallia romana (L.) REICHB. /| BONN 02798 /mel? /v /k /we /3 /-

93



94 NADJA BIEDINGER & WILHELM BARTHLOTT

Bowieaspec. /BTU /ento/r/m/ge/2/-

Brimeura amethystina ( L.) CHOUARD / DUSS /ento /r/k/bl/2/-
Camassia cusickii S.WATSON / BONN 02791 /mel /r/m /bl /3 / +
Camassia leichtlinii (BAK.) S.WATSON / DUSS /mel /r/g/we/1/-
Camassia quamash GREENE / BONN 02806 /mel /r/m/bl/4/ +
Chionodoxa luciliae Bolss. / BONN 02799 /mel /r/m /bl /3 / +
Dipcadi cf. tacazzeanum BAKER / BTU /ento /r/m/gr/1/-

Dipcadi spec. /BTU /ento/r/m/gr/1/-

Galtonia candicans DECNE. / BONN /02802 / mel? /t/m/we /3 /-
Hyacinthella glabrescens (BOISS.) PERS. & WENDL. / BONN /mel /r/k/bl /3 /-
Hyacinthoides hispanica ROTHM. /M [mel /r/k/gt/2/-
Hyacinthoides non-scripta (L.) CHOUARD / BONN 02789 /mel /r/k/bl/3/-
Hyacinthus orientalis L. ssp. orientalis / BONN 22388 /mel/r/m/bl/1/-
Lachenalia tricolor JACQ. / BONN 00025 /om? /r/m/ gegr/2/-
Lachenalia spec. | BONN 02554 /om? /r/m/gr/2/-
Ledebouria spec. | BONN 00978 /ento/r/m/gr/2/-

Muscari botryoides MILLER / BONN 02794 /mel /r/k /bl /4 /-
Muscari comosum (L.) MILLER / BONN 02796 / mel /r/k/vi/3/-
Muscari caucasicum BAKER / BONN /mel /r /k/bl/3 /-

Muscari chalusicum STUART / BONN /mel /r/k /bl /3 /-

Muscari heldreichii Boiss. / BONN /mel /r/k/bl/3/-

Muscari longipes Bolss. / REG /mel /r/k/vi/3/-

Muscari neglectum GUss. / BONN 02792 /mel /r/k /bl /3 /-
Muscari parviflorum DESF. / BONN 04868 /mel /r/k/bl/3 /-
Muscari racemosum (L.) MILLER / BONN / mel /r/k/bl /4 /-
Muscari spec. /BONN/mel /r/k/bl/4/-
Muscari spec. /BONN /mel /1/k/gr/3/-

Ornithogalum arabicum L./ BONN /mel /m/gr/r/2/-
Ornithogalum arianum LAPSKY / HOH/mel /r/m/we/7/-
Ornithogalum cf. caddii BAKER /BTU /mel /r/m/we/2/-
Ornithogalum caudatum AITON /HOH /mel /t/m/gr/2/-
Ornithogalum dubium HOUTT. /M /mel /r/m/ge/1/-

Ornithogalum gracillemum BAKER / BTU /mel /r/m/we/2/-
Ornithogalum gussonii TEN. /DUSS /mel /r/m/we/6/-
Ornithogalum juncifolium JAQC. / BONN 02281 /mel /r/k /gegr/1/-
Ornithogalum narbonense L. / DUSS /mel /r/m/we/6/-
Ornithogalum nutans L./ BONN 02795 /mel /r/m/gr/4/ -
Ornithogalum ponticum ZAHAR. ssp. obconicum ZAHAR. [ BONN /mel/r/m/we/7/+
Ornithogalum pyrenaicum L. / BONN /mel /r/m/gr/1/-
Ornithogalum ulophyllum HAND .-MAZzzZ. / BONN 05763 /mel /1/m /we /7 /-
Ornithogalum umbellatum L. / BONN 00059 /mel /r/m /we /7 /-
Ornithogalum spec. / BONN 02539 /mel /r/m/ge/6/+
Ornithogalum spec. { BONN /mel /r/m/we [2/-

Paradisea liliastrum (L.) BERTOL. /DUSS /mel /r/m/we/2/-
Schizobasis cf. loreum S. MOORE / BTU / myio? /r/k/gr/4/-

Scilla autumnalis L. /BONN /mel /r/k/bl/3/-

Scilla bifolia L. / BONN /mel /r/m/bl/5/-

Scilla lilitardierei BREISTR. /M /mel /r/k /bl /2/ -

Scilla pratensis WALDST. & KIT. /DUSS /mel /r/k/bl/3/-

Scilla scilloides (LINDLEY) DRUCE / DUSS /mel /r/m /bl /2/-

Scilla sibirica ANDREWS / BONN 02805 /mel /r/m/bl/3/-

Scilla winogradowii SOSN. / BONN /mel /r/k/we/2/-
Scillaspec. /BONN /mel /r/m/bl/4/-
Scillaspec./ BONN /mel /r/m/bl/3/+

Urginea fugax STEINH. / BTU /mel /r/m /we /7 / +

Urginea cf. media JAcQ. /BTU /mel /r/m/we/2/-

Urginea cf. pygmaea ADUTHIE/ BTU /mel /1 /k/we /2 /-
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Urginea spec. /BTU /mel /r/m/gt/2/-

Hydrocharitaceae

Elodea nuttalii St. JOHN / BONN 06308 /ento /r/m/we /1/ -
Hydrocharis morsus-ranae L. /BONN /ento /r/k/vi/2/-
Lagarosiphon cordofanus CASPARY /M /ento/r/K/we /4 /-
Lagarosiphon major WAGER /M /ento /r/m/we/1/-

Outelia alismoides (L.) PERS. /BONN /mel /r/m/we /0] -

Ottelia cordata (WALL) DANDY fem. / BONN 13120 /mel/r/k/we/1/-
Ottelia cordata (WALL) DANDY mask. / M 1087 /mel /t/m /we/1/-
Stratiotes aloides L. /| BOCH 06309 /ento /r/m/we/3/-

Hypoxidaceae

Curculigo spec. /ECU /mel /r/m/ge/4/-

Empodium cf. plicatum SALISB. / BTU /mel/r/m/ge/4/-
Hypoxis angustifolia LAM. /BOCH /mel /r/m/ge/6/-
Hypoxis decumbens L. / BONN 01136 /mel /r/m/ge/6/-
Hypoxis villosa L./ BONN 00246 /mel /r/m /ge /6 /-
Hypoxis spec. /BONN /mel /r/m/ge/6/-

Spiloxene spec. /| BTU /mel/r/m/ge/7/-

Iridaceae

Acidanthera bicolor HOCHST. / BONN 02870 / orn, psy? /z /g /we, 10t/ 3/ -

Babiana purpurea KER GAWLER / BONN /om? /r/m /we,rot/1/-

Belamcanda chinensis (L.) DC. / BONN 02869 /ento /r/m/or/ 4/ +

Crocosmia x crocosmiflora N.E.Br. / BONN 02852 /omn? /r/m/or/0/-

Crocus adanensis BAYTOP / BONN 3997 /mel /r/m/vi/1/-

Crocus albiflorus Kit. /BONN /mel /r/m/we /1/-

Crocus asumaniae BMATTHEWS & BAYTOP / BONN 03992 /mel /r/m/we/1/-
Crocus aucyrensis (HERBERT) MAW / BONN /mel /r/m/ge/1/-

Crocus banaticus GAY / BONN 01617 /mel /r/m/we/vi/1/-

Crocus biflorus MILLER ssp. biflorus MILLER / BONN /mel /r/m/vi/1/-

Crocus biflorus MILLER ssp. isauricus MILLER / BONN 1569 /mel /r/m/vi/1/-
Crocus biflorus MILLLER ssp. melantherus MILLER / BONN 01211 /mel /r/m/weyvi/2/ -
Crocus biflorus MILLER ssp. nubigena MILLER / BONN /mel /r/m/wege/1/-
Crocus biflorus MILLER ssp. pulchricolor MILLER / BONN 5768 /mel /r/m /vi/1/-
Crocus boyri GAY / BONN 01214 /mel /r/m/ge/0/ -

Crocus cambessedesii GAY / BONN 01441 /mel /r/m/vi/2/-

Crocus cancellatus HERBERT ssp. mazziaricus HERBERT / BONN /mel /r/m /vi/2/ -
Crocus cancellatus HERBERT ssp. pamphylicus HERBERT / BONN /mel /r/m/we/1/-
Crocus cartwrightianus HERBERT / BONN 03995 /mel /t/m/vi/1/ -

Crocus chrysanthus (HERBERT) HERBERT / BONN 21295 /mel /r/m/ge/1/-
Crocus dalmaticus V1S. / BONN 21919 /mel /r/m/vi/1/-

Crocus flavus WESTON ssp. dissectus WESTON / BONN 5765 /mel /r/m/ge/1/-
Crocus etruscus PARL. / BONN 21948 /mel /r/m/vi/1/-

Crocus goulimyi TURRILL / BONN 21588 /mel /t/m/vi/2/-

Crocus hyemalis BOISS. & BLANCHE / BONN 00987 /mel /r/m/we/vi/1/-

Crocus imperatati TEN. ssp. suaveolens BMATHEW / BONN 1616 /mel /r/g/vi/1/-
Crocus karduchorum KOTsCHY / BONN 01225 /mel/r/m/vi/0/-

Crocus korolkowii MAW & REGEL /BONN /mel/r/m/ge/1/-

Crocus kotschyanus KOCH ssp. hakkariense KocH /BONN 01234 /mel /r/m/vi/0/-
Crocus laevigatus BORY & CHAUB. / BONN 01238 /mel /r/m/ge/vi/0/-

Crocus leichtlinii (MOH.) BOWLES / BONN 3998 /mel /r/m/we/1/-

Crocus melantherus BoISS. & ORPH. /BONN /ento/r/m/we/1/-

Crocus minimus DC. / BONN 00069 /mel /r/m/vi/2/-

Crocus moabiticus BORNM. / BONN 01118 /mel /r/m/we/2/-

Crocus niveus BOWLES / BONN 01444 /mel /r/m/we /2 / -
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Crocus nudiflorus SMITH / BONN 04368 /mel /r/m/vi/2/-

Crocus ochroleucus BOISS. & GAILL. / BONN 01244 /mel /r/m/we/2/-

Crocus olivieri GAY ssp. olivieri GAY / BONN 01246 /mel /r/m/ge/1/-

Crocus pallasii GOLDB. ssp. hausknechtii B. MATHEW / BONN 01003 /mel /r/m/vi/2/-
Crocus pallasii GOLDB. ssp. pallasii / BONN 01248 /mel/r/m/vi/1/-

Crocus pallasii GOLDB. ssp. turcicus B. MATHEW / BONN 01249 /mel /r/m /vi/1/-
Crocus pulchellus HERBERT / BONN 01250 /mel /r/m/vi/1/-

Crocus sativus L. / BONN 00075 /mel /r/m/vi/1/-

Crocus serotinus SALISB. ssp. nevadensis MATHIAS / BONN 4380 /mel /r/m/vi/1/-
Crocus serotinus SALISB. ssp. salzmannii MATHIAS / BONN 00072 /mel /r/m/vi/1/-
Crocus sieberi GAY /BONN /mel /r/m/we/1/-

Crocus sieberi GAY ssp. nivalis GAY / BONN 21255 /mel /r/m/vi/1/-

Crocus speciosus M.BIEB. / BONN 02850 /mel /r/m/vi/2/-

Crocus speciosus M.BIEB.ssp. speciosus / BONN 01257 /mel /r/g/vi/2/-
Crocus tournefortii GAY / BONN 01260 /mel /r/m/vi/0/-

Crocus veluchensis SCHOTT / BONN 21293 /mel /r/m/vi/1/-

Crocus veneris MAW { BONN 00077 /mel /r/m/we,vi/1/-

Crocus vernus (L.) HILL /LUTZ 1924 /mel /r/m /vi/1/-

Dietes grandiflora N.E.BR. /DUSS /mel /r/g/we/4/ +

Dietes vegata(L)N.E.BR./ TUB /mel/r/g/we/3/+

Gladiolus atroviolaceus BoISS. / BONN /om, mel? /z/m/vi/3/+

Gladiolus communis L. ssp. byzantinus HaM. / BONN 02855 /mel/z/m/ros/5/ +
Gladiolus x gandarensis VAN HOUTTE / BONN 08076 /mel /z /g /ge,or/0/-
Gladiolus illyricus ARIANT / BONN /mel /r/m/r0s/2/ -

Gladiolus italicus MILLER / KUGLER 1963 /mel /z/m /ros /3 / +

Gladiolus natalensis (ECKLON) REINW. ex HOOK. / BONN 04273 /mel /z/g/or/3/-
Gladiolus watsonioides BAKER / BONN 00570 /om /z/m /rot/3 /-

Gladiolus spec. /| BONN 4797 /mel /z/m /105 /3 / +

Homeria aurantiaca SWEET / DUSS /mel /r/m/or/6/+

Homeria breyniana L. | DUSS 02856 /mel /r/g/or/7/ +

Iris acutiloba CMEYER / BONN /mel /z /g/we/vi/6/+

Iris aphyllaL. / BONN 02848 /mel /z/g/vi/3/5/+

Iris bakeriana M.B.FOSTER / DUSS /mel /z /g /bl /2/-

Iris bucharica M.B.FOSTER / BONN 02863 /mel /z/g/ge/1/-

Iris bulleyana DYKES /| TUB /mel /z /g /bl /1 /-

Iris carthaliniae FOMIN /HOH /mel /z /g /vi/ 2/ -

Iris chamaeiris BERTOL. /HOH /mel /z/g/ge/2/ +

Iris caucasica HOFFM. ssp. caucasica { BONN 21980 /mel/z/g/we/3/+

Iris cristata AITON / BONN /mel /z/g/bl /2] +

Iris cypriana FOSTER & BAKER /M /mel/z/g/vi/2/ +

Iris ensata THUNB. / BONN /ento /z/g/bl/0/-

Iris florentina L. / BONN 06194 /mel /fz /g /vi/3/+

Iris foliosa MACKENSIE /M /mel/z/g/vi/2/ +

Iris fulva KER GAWLER /REG /o /z/g/rot/4 /-

Iris gatesii FOSTER / BONN 21989 /mel /z/g/we/4/ +

Iris germanica L. /| BONN 06195 /mel /z /g /vi/2/+

Iris graminea L. / BONN 02846 /mel /z /g /vi/5/-

Iris gracilipes A\GRAY/REG /mel /z/g/bl/1/-

Iris x hollandica TUBERGEN / BONN /mel /z/g /bl /0 /-

Iris hoogiana DYKES / BONN /mel /z/g/vi/3/ +

Iris iberica HOFFM. ssp. lycotis STEVEN / BONN 22010/ mel /z/g/vi/5/-

Iris japonica THUNB. / BONN /mel /z/g/we /2 /-

Iris juncea POIRET / BONN 08226 /mel fz /g /bl/2/-

Iris junonia SCHOTT & KOTSCHY / BONN /mel /2 /g /ge/2/-

Iris kaempferi SIEBERT / BONN 02851 /mel /z/g/vi/2/-

Iris lusitanica KER GAWLER /DUSS /mel/z/g/ge/0/-

Iris magnifica VVED. /M)G /mel /z/g/we/1/-
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Iris mandshurica MAXIM. /BOCH /mel /z/g/bl/1/-

Iris orientalis MILLER / HOH /mel /z/g/vi/2/+

Iris pallida LAM. /| BONN 06196 /mel /z/g/vi/2/ +

Iris pamphylica HEDGE / BONN 05631 /mel /z/g/gr/vi/4/+

Iris paradoxa STEVEN var. choschop STEVEN / BONN 22014 /mel/z/g/vi/3/+
Iris persica L. | BONN 21975 /mel /z/g/we[2/-

Iris pseudacorus L. /BONN /mel /z /g /ge/4/-

Iris pumila L./ BONN 02872/ mel /z/g/bl/2/+

Iris purpureobractea BMATHEW & BAYTOP / BONN /mel /z/g/ge/3/+
Iris reichenbachi HEUFFEL / DUSS /mel /z /g /vi/2/-

Iris reticulata BIEB. /BONN /mel /z/g/vi/2/ +

Iris sambucina L. { BONN /mel /z/g/vi/2/+

Iris sanguinea HORNEM. / THIEN 1971, 1973 /mel /z/g/ge,bl/2/-

Iris sari SCHOTT /BONN /mel /z/g/br/2/-

Iris sibirica L./ BONN 02859 /mel /z/g/bl /3 /+

Iris spuria L. /DUSS /mel /z/g/ge/bl/2/+

Iris squalens L. /DUSS /mel /z/g/ge/1/+

Iris tectorum MAXIM. / TUB /mel /z/g /bl / 2/ +

Iris unguicularis POIRET / BONN 00226 /mel /z/g/vi/2/+

Irisvariegata L. /HOH /mel /z/g/ge/2/+

Iris versicolor L./ BONN 06197 /mel /z /g /vi/4/ +

Irisspec. /BONN /mel/z/g/ge/2/-

Lapeirousia laxa (THUNB.) N.E.BR. /BOCH /psy? /r/m/rot/5/ +

cf. Lapeirousia spec. / BONN / psy? /r/g/rot/5/ +

Libertia formosa GRAHAM / BONN 02857 /mel /r/m/we /2 /-

Libertia ixoides (G.FORSTER) SPRENGEL / DUSS /mel /r/m/we/2/-
Libertia paniculata SPRENGEL /CBG /mel /r/m/we/2/-

Neomarica northiana SPRAGUE / BONN 01023 /mel /r/m/we /2 /-
Orthosanthus laxus BENTH. / AUST /mel /r/m/bl/1/-

Orthosanthus multiflorus SWEET /M /mel /r/m /bl /3 /-

Romulea spec. / BONN 22596 /mel /r/m/vi/4/ +

Romulea spec. /| BONN 04700 /mel /r/m/bl/ 4/ +

Schizostylis coccinea BACKH. & HARVEY / BONN 06313 /om? /r/g/rot/3 /-
Siphonostylis cretensis JANKA ssp. syriaca (JANKA) SCHULZE/BONN /mel /z/g/bl/1/-
Sisyrinchium bermudiana L. /| BONN 02864 /mel /t/m/vi/3/1/+
Sisyrinchium californicum (KER GAWLER) AITON f./ BONN 02845 /mel/r/m/ge/6/-
Sisyrinchium iridifolium KUNTH / DUSS /mel /t/m/ge/7/+

Sisyrinchium montanum GREENE / BONN 02849 /mel /r/m/bl/ 4/ -
Sisyrinchium patagonicum PHILIPP1/ BONN /mel /r/m/ge/5/+
Sisyrinchium striatum SMITH / BONN 02866 /mel /r/m/ge/7/ +
Sisyrinchium spec. / ECU /mel /r/m/ge/5/-

Sisyrinchium spec./ECU /mel/r/m/bl/2/-

Sisyrinchium spec. /ECU /mel /r/m/ge/6/ +

Tigridia pavonia (L. {.) KER GAWLER / BONN 02858 /mel? /r/g/rot/2/ +
Trimezia sincorana RAVEN / BONN 05646 /mel /r/g/ge/3/-

Ixioliriaceae
Ixiolirion tataricum HERBERT / BONN 02828 /mel /r/m/bl/6/ +

Juncaceae

Juncus bufonius L. / BONN 07051 /auto /r/k/br/2/-

Juncus effusus L. / BONN 07052 / anem /r/k/br/1/-

Juncus trifidus L. [BONN /anem /r/k/sw/2/-

Luzula capitata (M1Q.) NAKAI / PENNY 1983 /anem /r/k /grbr/1/-
Luzula nivea (L.) DC. / BONN 06607 / fakultativ ento /1 /k /we /2 /-
Luzula sudetica DC. / BONN /anem /r/k/br/2/-

Luzula sylvatica (HUDSON) GAUDIN / BONN /anem /r/k/br/2/-
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Juncaginaceae
Triglochin maritimum L. / BONN 02781 /anem /r/K/gr/2/-

Liliaceae

Arthropodium cirrhatum (G.FORSTER) R.BR. / BONN 00320 /mel /r/m/we /3 /-
Drimia haworthioides BAKER / BONN /mel/r/m/we/3/-
Erythronium dens-canis L. { BONN 02809 /mel /r/m/we/2/-
Erythronium japonicum DECNE. / THIEN 1971,1973 /mel /r/m/vi/1/-
Fritillaria acmopetala BOISS. ssp. acmopetala / BONN 04719 /mel? /r/m/gr,rot/3/ +
Fritillaria camtschatcensis (L.) KER GAWLER / BONN /mel? /r/m/sw/1/-
Fritillaria citrina BAKER / BONN /mel /r/m/ge/2/-

Fritillaria davisii TURRILL / BONN /mel? /r/m/gr/rot/2/ +
Fritillaria imperialis L. | BONN 02807 /o /r/m/or/5/-

Fritillaria meleagris L. /| BONN 02808 /mel /r/m/we/rot/2/4/ +
Fritillaria michatlovskyi FOMIN / BONN /mel /1 /m /rot, gegr / 2/ -
Fritillaria pallidifiora SCHRENK / BONN 02804 / mel /r/m/gegr/2/-
Fritilaria persica L. /MJG /mel /r/m/r0t/4/-

Fritillaria sibthorpiana BAKER / BONN 04720 /mel /r/m/ge/2/-
Gagea lutea (L.) KER GAWLER / BONN /mel /r/m/ge/5/+

Lilium bulbiferum L. /BONN /mel? /r/m/or/3/ +

Lilium canadense L. / BONN 02883 /mel? /r/g/or/2/+

Lilium candidum L. | BONN 06620 /sph/r/g/we/2/-

Lilium davidii DUCHESNE / BONN 08106 /ento /r/g/or/2/ +

Lilium henryi BAKER / BONN /ento/r/g/or/3/+

Lilium lancifolium THUNB. / BONN 06238 /ento /r/m/or/4/+

Lilium longiflorum THUNB. / BONN 02880 /ento /r/g/we/2/-

Lilium martagon L. | BONN 06410/ psy? /r/g/or/1/-

Lilium pumilum DEL. /| BONN 02810 /ento/r/g/or/2/+

Lilium pyrenaicum GOUAN / BONN 02811 /ento/r/g/ge/2/-

Lilium regale E.WILSON / BONN 02812 /ento/r/g/we /2/-

Lilium spec. /|BONN /ento /r/g/we /3] +

Puschkinia scilloides ADAMS { BONN 02797 /mel /r/m/we/1/-
Speirantha convallarioides BAKER / BONN 02839 /mel /r/m/we/2/-
Tulipa agenensis DC. / BONN 4645 /mel /r/g/rot/2/ -

Tulipa armena Boiss. /BONN /mel /r/m/rot/0/ -

Tulipa armena BOISS. var. lycia Boiss. / BONN 5780 /mel/r/m/rot /2 /-
Tulipa celsiana DC. /| MIG /mel /r/g/rot/2/-

Tulipa clusiana DC. / BONN 08108 /mel /r/g/rot/1/-

Tulipa eichleri REGEL / MIG /mel /r/g/rot/2/ -

Tulipa fosterana J.HOOG. ex IRvV./ BONN /mel /r/g /10t /0 / -

Tulipa gesneriana L./ BONN 02882 /mel /r/g/rot/0/-

Tulipa kolpakowskiana REGEL /{ BONN /mel /r/g/ge/1/-

Tulipa montana LINDLEY ssp. montana [ BONN 5987 /mel /r/m/rot/1/-
Tulipa praecox TEN. /{ BONN /mel /r/g/rot/ 2/ +

Tulipa saxatilis SIEBERT / BONN /mel /r/m/ros/ 1/ -

Tulipa schrenkii REGEL / MAZOKHIN-PORSH. 1959 /mel /r/m/rot/0/-
Tulipa sprengeri BAKER / BONN /mel /r/m/rot/1/-

Tulipa sylvestris L. ssp. sylvestris { BONN 02879 /mel /r/g/ge/1/-
Tulipa tarda STAPF / BONN 02911 /mel /r/g/ge/1/-

Tulipa urkestanica (REGEL) REGEL / BONN 02881 /mel/r/g/ge/1/-
Tulipa spec. / BONN /mel /r/g/rot/0/-
indet/ECU /mel /r/k/we/3/-

indet/ECU/mel/r/m/we/2/-

indet/ AUST /mel /r/m/bl/6/-

Limnocharitaceae
Hydrocleys commersonii RICH. /BONN /mel /1/g/ge/0/-
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Hydrocleys martii SEUB. / BONN 02309 / mel /r/g/ge/0/-
Hydrocleys nymphoides BUCHENAU / FRA /mel /r/g/ge/1/-
Limnocharis flava (L.) BUCHENAU /B /mel /r/m/ge/1/-

Lowiaceae
Orchidantha maxillarioides (RIDLEY) SCHUM. / BONN /mel /z/g/rot/3 /-

Luzuriagaceae
Eustrephus latifolius R.BR. / BONN / myio /r/k/we /2/-
Geitonoplesium cymosum CUNN. / BONN /myio/r/m /gt /3 /-

Marantaceae

Calathea cylindrica (ROSCOE) SCHUM. /M /mel? /z/m /gr/2/-

Calathea lutea G.MEYER / BONN 01192 /mel? /z/m/ge/6/-

Calathea loeseneri MACBR. / BONN 81-721 /mel? /r/m/r1os/4/ -
Calathea roseopicta (LINDEN) REGEL / BONN 5952 /mel? /z/m /we /6/ +
Calathea princeps (LINDEN) REGEL / BONN 05045/ mel? /z/m /ros / 4/ +
Calathea cf. variegaia KOERN. / BONN 22391 /mel? /z/m/vi/2/ -
Calathea spec. /| BONN 00045 /mel? /z/k/we /4] -

Maranta arundinacea L. var. arundinacea /| BONN /ento/z/k/we/2/-
Maranta leucanora C.J.MORREN / BONN /05028 /ento /z/m/we /3 [ +
Marantochloa purpurea (RIDLEY) MILNE-REDH. / BONN 05607 /ento /z/k /we /3 /-
Thalia dealbata HORTON / BONN /02248 /mel? /z/m [/ vi/2/-

Thalia geniculata L. /| BONN /01727 /mel? /z/m /vi/4/ -

Melanthiaceae

Chionographis japonica MAXIM. / THIEN 1971, 1973 /mel /r/m/we/1/ -
Heloniopsis orientalis (THUNB.) C.TANAKA / THIEN 1971, 1973 /mel /r/m /vi/2/-
Narthecium ossifragum (L.) HUDSON / BONN 02784 /ento? /r/m/ge/4/-
Tofieldia coccinea RICHARDSON / THIEN 1971, 1973 /ento /r/m/we/1/-

Veratrum album L./ BONN 02909 /mel /r/m/gr/2/-

Veratrum nigrum L. / BONN 02874 / myio/r/m/rot/2/-

Zigadenus elegans PURSH / BONN 02875 /mel /t/m/gr/ 144/ +

Musaceae

Musa ornata ROXB. / BONN 02536 /chir/z/m/ge/4/-

Musa uranoscopos LOURT. / BONN 03502 / chir/r/ m / ge, Brakt: rot /3 /-
Musa violascens RIDLEY / BURKHARDT 1982/ chir /r/m/ ge, Brakt: vi /4 /-
Musa zebrina VAN HOUTTE / BONN 05006 /chir/r/m/ge/4/-

Musa spec. { BONN 02082/ chir/z/m/ge/4/-

Orchidaceae

Acanthephippium sylhetense LINDLEY / CBG /mel/z/m/ros/2/-

Aceras anthropophorum (L.) AITON f. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento/z/m/gr/1/+
Aerides suavissimum LINDLEY / BONN /mel/z/m/ wege,ros / 2/ +

Aerides spec. / BONN 21220/ mel /z/m /we,ros /2/ -

Anacamptis pyramidalis (L.) RICH. / CBG /ento /z/k/vi/2/ -

Angraecum disticum LINDLEY / BONN /psy /z/m/we /3 /-

Angraecum eburneum BORY var. virens HOOK. / BONN /sph/z/g/gr,we/1,5/+
Angraecum eichlerianum KUNTZE /B /sph/z/g/gr,we/3 /-

Angraecum sesquipedale THONN. & LIPPERT / KUGLER 1964 /sph/z /m/gegr/2,5/+
Arethusa bulbosa L. | TANAKA 1982 /mel /z/m/gr/4/+

Arpophyllum spicarum LLAYC. et LEX. / BONN /mel? /z/m /vi/2/-

Ascocentrum ampullaceum SCHLTR. / BONN /mel? /z/m/vi/1/ -

Barkeria skinneri PAZET / BONN 00926 /mel /z/m /vi/4/-

Bifrenaria harrisoniae (HOOK.) REICHB. /REG /mel /z/g/gr, rot/1/-

Bletilla striata (REICHB.) REICHB. f. / BONN 02930 /mel/z/m/ros/ 142/ +
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Brassavola martiana LINDLEY / BONN 22251 /mel /z /g /gr,we /1,4 / +

cf. Brassavola spec. /BONN 21679 /mel /z/m/ge/5/+
Brassiaspec. /HEID /mel /z/g/gr/2/-

Bulbophyllum ambrosia SCHLTR. / BONN 00906 /ento /z/m /we /3] -

Bulbophyllum barbigerum LINDLEY / BONN / myio? /z/m /rot/2/-

Bulbophyllum campanulatum (ROLFE) ROLFE / BONN /mel /z/ m / rot, wege /2, 6/ +
Bulbophyllum falcatum REICHB. f. / BONN 21403 / myio? /z/m / wege /5,6 / +
Bulbophyllum lepidum ).J.SMITH / KOEHLER 1983 /ento/z/m/ge?/5,1/+
Bulbophyllum longissimum RIDLEY / BONN 00902 /sph /z /m /we[2/-

Bulbophyllum grandiflorum BLUME / CBG /ento/z/m/ge/br/1/-

Bulbophyllum medusae REICHB. f. /BONN /ento /z/m /wege / 4,2/ +

Bulbophyllum robustum ROLFE / CBG /mel /z/m /g, rot/2/-

Bulbophyllum variegatum THOUARS /BONN /mel? /z/g/ge/6/-

Bulbophyllum spec. | BONN 22284 fento /z/k /rot/ 1,3/ +

Bulbophyllum spec. / BONN 22730 /ento /z / m / wege, rot /2,5 / +

Bulbophyllum spec. /| BONN 22359 fento /z /k /ros /4,6 / +

Bulbophyllum spec. /| BONN 21093 /ento/z/m/we/2/-

Cadetia taylori SCHLTR. / CBG /mel? /z /m /we [ 1/ -

Caladenia caerulea R.BR. / CBG /mel? /z/m/bl/1/-

Caladenia concolor FITzG. /CBG /ento/z/m/rot/2/ -

Caladenia spec. / CBG /ento/z/m/we,rot/1/-

Calanthe triplicata AMES / HEID 02594 /mel /z/m/we/1/-

Calanthe veratrifolia HOOK. /M /ento/z/m /we /2 /-

Calanthe vestita WALLICH var. rubro-oculata LINDLEY / BONN /mel /z/m /we, rot/ 1/ -
Calopogon tuberosus BRITTON / TANAKA 1982 /mel /z/m /4 / +

Calyptrochilum christyanum SUMMERH. / BONN 21550 /sph?/z/m/we/4/-
Catasetum atratum LINDLEY / BONN 15836 /mel /z/g/gr/2/-

Catasetum macrocarpum RICH. ex KUNTH/BONN /mel /z/g/gr/3/-

Catasetum planiceps LINDLEY /M /mel /z/g/gr/2/-

Catasetum russelianum HOOK. / BONN /mel /z/g/gr,we/6/+

Catasetum spec. /BONN /mel /z/g/gr/2/-

Cattleya bowringiana VEITCH / BONN /mel /z/ g/t0s / 5/ +

Cattleya citrina LINDLEY / BONN /mel /z/g/ge/5/ -

Cattleya granulosa LINDLEY / BONN /mel /z /g /gr,we /2,4 / +

Cattleya intermedia GRAHAM v. amethystina GRAHAM / HEID /mel /z/m [ we, vi/ 4,2/ +
Cattleya labiata LINDLEY var. percivaliana REICHB. f. /| BONN /mel /z /g /vi,ros /1/-
Cattleya rabina x lacliocattleya WASHINGTON / BONN /mel /z /g /vi, ge /1/-
Cattleya maxima LINDLEY / BONN /mel /z/ g/ vi,we /4,2 /UV+

Cattleya spec. / HEID 20053 /mel /z /g /ge/3,1/ +

Cephalanthera damasonium DRUCE / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /psy? /z/g/we/1/-
Cephalanthera longifolia (L.) FRITSCH / ROSEN & BARTHLOTT 1991/ psy? /z/m/we/1/-
Chiloschista ramifera ).J.SMITH/BONN /ento/z/m/gr/5/+

Chysis bractescens LINDLEY / BONN /mel /z/m /we, ge /3 /-

Cochleanthes discolor SCHULTES & GARAY / HEID / 18661 /mel /z /g /we,vi/2/-
Cochlioda noezliana ROLFE / HEID 63657 /mel? /z/m/or/2/-

Cochlioda vulcanica BENTHAM & HOOK. f. /BONN /ento? /z/m /ros /2 / -
Coeloglossum viride (L.) HARTMANN / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /z/m/gr/1/-
Coelogyne cristata LINDLEY / BONN /mel /z/g/we/2/+

Coelogyne fimbriata LINDLEY / BONN /mel /z/m /gr/4,2/ +

Coelogyne massangeana REICHB. . /BONN /mecl /z/ g/ wege /6,1/ +

Coelogyne pondrata LINDLEY /B /mel/z/g/gr/ 243,541/ +

Coelogyne spec. /| BONN 21185 /mel /z/ g/ gr, r0t/5,2/ +

Coryanthes speciosa (HOOK.) HOOK. / BONN 04024 /mel /z /g [ wege /4 [ +
Cryptostylis huegelii ENDL. / CBG /mel /z/g/gr/2/-

Cycnoches spec. / BONN 15650 /mel /z /g / gr, wege /3 / +

Cycnoches spec. /| BONN 15651 /mel /z/g/ros,we /3,1/+

Cymbidium aloifolium SW. /M /mel /z/g/we,10s/4,6/ +
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Cymbidium lowianum REICHB. f./ BONN 03963 /mel /z/m / gegr, ot /3 / +

Cynorkis fastigiata THOUARS / BONN /mel /z/m /we /0 /-

Dactylorhiza incarnata (L.) SO0 / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel/z/m/ros /1/-
Dactylorhiza maculata (L.) S00 / BONN 02931 /ento/z/k/ros / 2/ -

Dactylorhiza majalis HUNT & SUMMERH. / ROSEN & BARTH. 1991 /mel/z/m /ros/1/-
Dendrobium aggregatum ROXB. v.jenkinsii ROXB.&LINDLEY/ BONN /mel /z/m/ge/6/ +
Dendrobium atroviolaceum ROLFE / BONN 00929 / mel /z / g / wege, gr+vi/4/ +
Dendrobium aurantiacum F.MUELL. / BONN 15868 /mel /z/m/ge/2/-

Dendrobium crassinode BENSON & REICHB. f. / BONN 21191 /mel/z/m/we, ge/2/-
Dendrobium farmeri PAXTON /B /mel/z/m/we/2/-

Dendrobium fimbriatum HooK. / BONN /mel /z/m/ge/6,1/ +

Dendrobium hillii HOOoK. ./ BONN /mel /z/m/gegt /2,1/ +

Dendrobium lingaeforme SW. /CBG /mel /z/m/we /3 /-

Dendrobium loddigesii ROLFE/ BONN /mel /z/m/ros /2/ +

Dendrobium minor REICHB. f. /M /mel /z/ g/ we, vi/3,2/-

Dendrobium nobile LINDLEY / BONN /mel /z/m/vi/4,1/-

Dendrobium phaiaenopsis FITZG. /BONN /mel /z/g/we/1/-

Dendrobium secundum WALLICH ex LINDLEY / BONN 21082 /mel/z/m/ros,or/3/ -
Dendrobium striolatum REICHB. f. /CBG /mel /z/m /ge,we /2 /-

Dendrobium teretifolium R.BR. / BONN 00927 /mel /z/m/we, vi/3/-

Dendrobium terminale PARF. & REICHB. f./ BONN 15407 /mel /z/m /we, ge /2 / -
Dendrobium spec. / BONN 21104 /mel /z/m /we, 105 /5,3 / +

Dendrobium spec. / BONN 21495 /mel /z/g/we, 0t/ 7/ +

Dendrobium spec. /BONN /mel /z/m/ge,or/2/-

Dendrobium spec. /BONN /mel /z/k/vi/1/-

Dendrophylax varius URB. /BONN /mel /z/m /we /2] -

cf. Dendrophylax spec. /BONN /mel /z/m /ros/1/-

Disa tripetaloides N.E.BR. /| BONN 02252 /mel /z/m /we /1/-

Disa uniflora BERGIUS / BONN /psy /z /g/rot/3 ] +

Diuris setacea R.BR. /| AUST /myio/z/m/we,r0t/2,6/ +

Dracula sodiroi (SCHLTR.) LUER / BONN 13283 /myio/z/m/or/1/-

Encyclia belizensis SCHLTR. var. parvi SCHLTR. / BONN 21326 /mel /z/m/gr/0/-
Epidendrum amictum LINDLEY & REICHB. f. /BONN /mel/z/m/br,ge/3/-
Epidendrum cinnabarinum SALZM. /| UTECH & KAWANO 1975 /psy /z/m/rot/3/-
Epidendrum cochleatum L. /{ BONN /ento /z/m/gr,sw/1/-

Epidendrum fragrans LINDLEY / BONN 05685 /ento /z/m /vi/2/-

Epidendrum ibaguense KUNTH / MCDANIEL 1981 /ento/z/m/rot/1/-

Epidendrum radiatum LINDLEY / BONN /ento /z/m/ gr, we+rot /2, 1/ +

Epidendrum aff. radicans PAV. /B /psy/z/m/or/2/-

Epidendrum aff. secundum JacQ. /ECU /psy/z/m/ot/4/-

Epidendrum stamfordianum BATEMAN / KUGLER 1964 /ento/z/m/or/0/ -
Epidendrum violaceum LobD. / BONN /ento /z/m/br,ros /3 /-

Epidendrum vittelinum LINDLEY / BONN /ento /z /m/or,ge /2 /-

Epidendrum spec. | BONN 15617 /ento /z/m/br,we /2/ -

Epidendrum spec. | BONN 22259 /ento /z/g/gr,we/1,3/+

Epidendrum spec. / BONN /ento /z/m /br,ge/1/-

Epidendrum spec. /BONN /ento /z/m/ros/1/ +

Epidendrum spec. /ECU /ento/z/m/gr/2/-

Epidendrum spec. /ECU /ento/z/m/gr/2/-

Epidendrum spec. /ECU /ento/z/m/vi/3/-
Epidendrum spec. /ECU /ento/z/m / gr,we /3 /-

cf. Epidendrum spec. | BONN 22559 /ento/z/m/ge/2/-

Epipactis atrorubens BESSER / ROSEN & BARTHLOTT 1991 / mel, myio? /z/m/rot/1/-
Epipactis gigantea LINDLEY / BONN 00641 / mel, myio? /z/m /rot/2/-

Epipactis helleborine CRANTZ / BONN 02932 / mel, myio? /z/m/ g, vi/2/-
Epipactis microphylla (EHRH.) SW. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento /z/m/ros /1/-
Epipactis muelleri GODFERY / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento/z/m/gr/1/-
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Epipactis palustris (L.) CRANTZ / ROSEN & BARTHLOTT1991 /ento/z/m/br/1/-
Epipactis purpurata SMITH / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento /z/m/ros/1/ -
Eria javanica (SW.) BLUME/BONN /ento/z/g/gr/5,1/ +

Eriaspec. /BONN 21242 /ento/z/k/we /3 /-

Fernandezia spec. / HEID 19858 /ento/z/m/or, ge/1/-

Glomera spec. /CBG /ento/z/m/we/1/-

Gongora truncata LINDLEY / BONN /mel /z/m /br/2/-

Gongora spec. / BONN 15332 /mel /z/m/rot/2/ -

Goodyera repens (L.) R.BR. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento/z/m /we /1/-
Govenia spec. /BONN /mel/z/m/gr/6/-

Gymnadenia albida RICH. / KUGLER 1964 / mel, myio? /z/m/we /0 /-
Gymnadenia conopsea (L.) R.BR. / BONN / mel, myio? /z/k /gr/2/-
Habenaria hyperborea R.BR. { TANAKA 1982 /psy? /z/m/gr/1/-

Habenaria rhodocheila HANCE / BONN 15641 /psy? /z/m/rot/or/3 /-
Habenaria tridactylites LINDLEY / BONN 04239 / psy? /z/m /gr/1/-
Herminium monorchis (L.) R.BR. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento/z/m /we /1 /-
Himantoglossum hircinum SPRENGEL / BONN /myio/z/m/gt/4/-

Laelia albida LINDLEY var.anceps LINDLEY / BONN /mel /z/g/vi/ 245/ +
Laelia purpurata LINDLEY / BONN /mel /z/m /we, vi/ 6,1/ +

Liparis habenaria FMUELL. / CBG /ento /z/m/gr/2/-

Listera ovata (L.) R.BR. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 / mel, myio? /z/m/gr/1/-
Listrostachys pertusa REICHB. f. / BONN 15345 / mel, myio? /z/k /we/1/-
Ludisia discolor RICH. var. discolor /BONN /mel/z/m/we/1/-

Ludisia discolor RICH. var. trilinsata SCHLTR. / BONN /mel /z/m/gr,ros / 1/ -
Lycaste aromatica (GRAHAM ex HOOK.) LINDLEY / BONN /mel /z/g/ge /4 /-
Lycaste locusta REICHB. f. /BONN 15328 /mel /z/g/gr/2,3/+
Lycaste spec. / BONN 26286 /mel /z/g/gr,we/3/+

Masdevallia angustifolia PFEIFFER / BONN 01631 /ento/z/m/rot/2/-
Masdevallia barlaerana REICHB. f. /| BONN 03565 /om?/z/m/ros/3 /-
Masdevallia bella REICHB. f./ BONN 03538 /ento/z/m /we, 10t /4,7 / +
Masdevallia caloptera REICHB. f. / BONN 03541 /ento? /z/m/we,rot / 441/ +
Masdevallia calura REICHB. f. /| BONN 03573 /ento? /z/g/rot/1/-
Masdevallia carderi REICHB. f. /BONN /ento /z/m/we, ot / 4+1 [ +
Masdevallia coccinea LINDLEY / BONN 03548 fom /z/g/r0s /2] -
Masdevallia chontalensis REICHB. f. /BONN 03583 /ento/z/k/we /3 /-
Masdevallia coriacea LINDLEY / DUSS /ento/z/m /gr/2/-

Masdevallia echo LUER / BONN 00923 /ento /z/m /rot/2 /-

Masdevallia endotrachys KRANZLIN / BONN 03570 /ento /z/m /gr/2/ -
Masdevallia fulvescens ROLFE { BONN 03557 /myio/z /m / rot+we /2 / -
Masdevallia ignea REICHB. f. / BONN 03547 /ento? /z/m /or/2/-
Masdevallia infarcta LINDLEY / HEID 15264 /ento? /z/m/ge, 0t /2/ -
Masdevallia ludibunda REICHB. f. / BONN 03576 /ento /z/m/ge, vi/1/-
Masdevallia macrura REICHB. . / BONN 03536 /ento /z/g /10t / 2/ -
Masdevallia measuresiana ROLFE / BONN 03351 /ento/z/m/we,vi/2/+
Masdevallia melanoxantha LINDLEY & REICHB. f. / HEID 25643 /ento /z/m /1ot /2 /-
Masdevallia mucosa REICHB. f. / BONN 03584 /ento/z/m/ge/3/-
Masdevallia nebulina LUER / BONN /ento /z/m/we/2/-

Masdevallia paivaeana REICHB. f. / BONN 03549 /myio/z/m/ge/2/ -
Masdevallia pallida (WoODW.) LUER / BONN /ento/z /m / we+rot+ge /6 / +
Masdevallia reichenbachiana ENDRESS / BONN /ento/z / m / we+rot /4 / -
Masdevallia cf.triangularis LINDLEY / BONN 03556 forn /z/m for/2/ -
Masdevallia ventricularia REICHB. f. / BONN 00922 /ento/z/m/rot/1/-
Masdevallia veitchiana REICHB. f. / BONN 03533 /om /z/g/or/2/-
Masdevallia weberbaueri SCHLTR. /| BONN 03564 /ento /z/m /rot + gr /2 /-
Masdevallia spec. | BONN 00924 /ento /z/ m / we+rot / 2+5 / +

Masdevallia spec. /BONN /ento /z/ m [ wege+vi/3 /-

Masdevallia spec. [ECU /ento/z/m/gr+rot/ 2/ -
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Maxillaria cf. coccinea (JACQ.) L.O.WILLIAMS / BONN 21719 /mel /z/m/rot/ 2/ -
Maxillaria juergensii SCHLTR. / HEID 10634 /mel /z/m/br/2/-

Maxillaria lepidota LINDLEY / BONN /mel /z/m/ge/3 /-

Mavillaria sanderiana REICHB. f. /BONN /mel /z/g/we/ge/2/-

Maxillaria tenuifolia LINDLEY / BONN /mel /z/g/rot/4 /-

Maillaria spec. | BONN 21721 /mel /z/m /rot/2/ -
Maxillariaspec. /BONN /mel /z/m/gr/vi/2/-

Meiracyllium trinasutum REICHB. f. /BONN /mel /z/m/ros, we /6, 1/ +
Microcoelia cf. dahomeensis ( FINET) SUMMERH. / BONN /sph/z/m/we/1/-
Miltonia spec. /| BONN /mel /z /m [ we,t0s /2 /-

Miltoniopsis phalaenopsis GARAY et DUNSTERV. / HEID 19895 / mel /z/m / we, ros /2 /+
Miltoniopsis spec. / HEID 66108 /mel /z /m /ros /0/ -

Neottia nidus-avis (L.) RICH. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 / myio /z/m /br/1/-
Nigritella nigra (L.) REICHB. f. / KUGLER 1964 / mel, psy /z/m/br/0/-
Odbontoglossum bictoniense LINDLEY / BONN /mel /z/m/ gegr,we /1,3 / +
Odontoglossum cervantesii LLAVE et LEX. /BONN /mel /z/g/ge/3/ +
Odontoglossum hallii INDLEY /| ECU /mel /z /g /ge, we /3 / +

Odontoglossum pulchellum BATEMAN ex LINDLEY / BONN /mel /z/m /we /3] +
Odontoglossum rossii LINDLEY / BONN /mel /z/g/we (4,3 / +
Odontoglossum sanderianum REICHB. f. /| BONN /mel/z/g/ge,we /3 /+
Oncidium aff. abortivum/ ECU /mel /z/m/ge/4/+

Oncidium ampliatum LINDLEY / HEID 12419 /mel /z/m/vi/3/-

Oncidium cocciferum REICHB. f. /BONN /mel /z/m /br, ge/1/-

Oncidium divaricalum LINDLEY /B /mel /z/m/br/ge/1,7/+

Oncidium incurvum BARLOW ex LINDLEY / BONN /mel /z / m / we, ge+rot /2 / +
Oncidium longipes LINDLEY / BONN /mel /z/m/ge,br/2/-

Oncidium macranthum Ysplendens LINDLEY / BONN /mel/z/g/ge/3/-
Oncidium micropogon REICHB. f./ B/ mel /z/m/ge+br/3,5/+

Oncidium ornithorhynchum KUNTH / BONN /mel /z/m/vi,ge /2 /-

Oncidium papilio LINDLEY /B /mel /z/g/ge/0,7/+

Oncidium pusillum REICHB. f. /ECU /mel/z/m/ge/4/+

Oncidium tigrinum LLAVE et LEX. /BONN /mel/z/m /ge/1,7/+

Oncidium wackeri | BONN 03519 /mel /z/m/vi/2,1/+

Oncidium spec. /BONN /mel /z/m/br, ge/2/-

Oncidium spec. /ECU /mel /z/m/ge/5/ +

Ophrys apifera HUDSON / BONN /mel /z/m /sw+grt /1,7 / +

Ophrys fuciflora MOENCH / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /z/m /ros/4/ +
Ophrys insectifera L./ BONN /mel/z/m /sw+gt/1,7/+

Ophrys lutea (GOUAN) CAv. /BONN /mel /z/m/ge/2/+

Ophrys scolopax CAV. / BONN 22619 /mel /z/m/ros /2,1/ +

Ophrys spegodes MILLER / KUGLER 1964 /mel /z/m/gr/3/ +

Ophrys speculum LINK / BONN /mel /z/m /sw+bl / 1,7/ +

Orchis incarnata L. / KUGLER 1963 /mel /z/m/gr/1/-

Orchis latifolius L. / KUGLER 1963 /mel /z/m/br/1/-

Orchis laxifolia LAM. / KUGLER 1964 /mel /z/m/gr/3/+

Orchis mascula (L.)L./BONN /mel /z/m/vi/3,1/+

Orchis militaris L. /| ROSEN & BARTHLOTT 1991/ mel/z/m/vi/5,1/ +

Orchis morio L. / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /mel /z/m/vi/1/-

Orchis papilionacea L. | KUGLER 1964 /mel /z/m/gr /3 [+

Orchis purpurea HUDSON / BONN /mel /z /m / vi+we /2] -

Orchis ustulata L. / BONN / mel /z/m / viswe / 2/ -

Pescatorea cerina (LINDLEY) REICHB. f. /HEID /mel /z/m /we, ge /1/ -
Pescatorea dayana REICHB. f. / BONN /mel /z/m /we, ge/2/-

Phaius tankarvilliae BLUME / BONN 01032 /mel /z/g/br,r0os /3 /-

Phaius spec. / BONN 22362 /mel /z/m /br,ge /2] -

Phalaenopsis cornu-crevi REICHB. ./ M /mel /z /m/ ge+rot /2] -
Phalaenopsis esmeralda REICHB. ./ BONN /mel /z/m /ros, br/2/ -
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Phalaenopsis Hybride / BONN /mel /z /g /gr, tos /3,1/ +

Pholidota spec. / BONN 21245 /mel /z /k/gr,or /3 /-

Physosiphon loddigesii LINDLEY / BONN /ento/z/m/gr/2/-
Platanthera bifolia (L.)RICH. /REG /sph /z/m [ we, gr/2/ -
Platanthera chloranta (CUSTER) REICHB. / BONN /sph/z/m/we/2/-
Plectorhiza tridentata (LINDLEY) DOCKR. / AUST /ento /z / k / grge /2 / -
Pleurothallis grobyi BALEM / BONN 00925 /myio/z/k/gr/4/-
Pleurothallis citrina SCHLTR. / BONN /ento /z/k/gr/2/-

Pleurothallis cordata LINDLEY / BONN /ento /z /k /br/2/ +
Pleurothallis spec. / BONN /ento /z/m/gr/rot/2/-

Pleurothallis spec. / BONN /ento/z/k/rot/3 ] +

Pleurothallis spec. { BONN 15853 /ento/z/m/br/2/-

Pleurothallis spec. /ECU /ento/z/m/rot/2/ -

Pleurothallis spec. /ECU /ento /z/m/ge/1/-

Pleurothallis spec. /| ECU fento/z/m /br/2/ -

Pleurothallis spec. /ECU /ento/z/m/rot/ 1/ -

Pleurothallis spec. /ECU /ento/z/m/rot/ 1/ -

Pleurothallis spec./ECU /ento /z /k/vi/2/-

Pleurothallis spec. /| ECU /ento /z/m /1ot /2 /-

Pogonia ophioglossoides (L.) KER GAWLER / TANAKA 1982 /mel /z/m/gegr/ 4/ +
Polycycnis vittata BRAEMIA / BONN /mel /z/m /br,ge/2/ -
Polystachya affinis LINDLEY / BONN 21402 /mel /z/m /ge/3/-
Polystachya laxiflora LINDLEY / CBG /mel /z/m/we/ 4/ -

Ponthieva maculata LINDLEY / BONN /mel /z/m /we, ge /3,6 / +
Ponthieva racemosa BLAKE / BONN /mel /z/m/we /2 /-

Promenaea stapelioides LINDLEY / BONN / myio? /z/m/gr,vi/3,2/ +
Pseudorchis albida A. & D.LOVE / ROSEN & BARTHLOTT 1991 /ento/z/m /we/1/-
Psygmorchis aff.pusilla (L.) DODSON & DRESSLER / ECU /mel/z/m/ge/6/+
Prerostylis barbata LINDLEY / AUST /myio /z/ m/gr/2+4 /-
Pterostylis curta R.BR./ BONN 02620 / myio /z/m/ gr, we / 4/ -
Prerostylis nutans R.BR. / BONN 15655 / myio /z/m/ gr, we /3+4 [ +
Prerostylis ophioglossa R.BR. /| BONN /myio /z/m/we, gr/4,1/+
Prerostylis truncata FitzG. / BONN /myio /z/m [ we, gr/ 1+4 / +
Prerostylis vittata LINDLEY / AUST / myio /z/m/we, gr/2+4 /-
Restrepia antennifera KUNTH / BONN 21718 / myio? /z/m /gr/3/ +
Restrepia elegans KARSTEN / BONN /myio? /z/g/rot, ros / 2/ +
Scaphosepalum ochthodes Prttz /BONN /mel /z /k/ge/2/-

Serapias vomeracea BRIQ. / BONN 21259 /mel /z/m /vi/6/-
Smitinandia micrantha (LINDLEY) HoLTTUM / HEID 15333 /mel /z /k / we, vi/2/ -
Sobralia macrantha LINDLEY /M /mel /z /g /ros /3] +

Sobralia xantholeuca REICHENB. f. /M /mel /z/g/ge/2/-
Sobralia spec. /[ECU /mel /z/g/we,10s/2/ -

Sobralia spec. /[ECU /mel /z/ g/ we,vi/3,2/+

cf. Sobralia spec. /| ECU / mel,orn? /z/m/or/2/ -

Spiranthes spiralis (L.) K.KocH / BONN 21926 / myio, sph? /z/k/gr/3,1/+
Stanhopea candida RODRIGUES / BONN /mel /z/g/we/5/-

Stanhopea ecornuta LEMAIRE / BONN 15415 /mel /z/g/we,rot/5/ +
Stanhopea hernandezii SCHLTR./ ER /mel /z/g/rol, ge / 6/ +
Stanhopea spec. /| BONN /mel /z/ g / wege, 101/6,7/ +

Stenoglottis longifolia HOOK. f. /BONN /mel /z/m /ros /4,6 / +
Stenorrhynchos lanceolatus RICH. / BONN 10103 /om? /z/m /101 /3 /-
Telipogon cf. nervosus DRUCE / BONN / myio? /z/m/ gegr, ot /3 / +
Thunia marshalliana REICHB. f. /BONN /mel /z/g/we, ge/4,1/ +
Trichopilia fragrans REICHB. f. / BONN / sph, chir? /z/m/we /3 /+
Vanda coerulescens GRIFFITH / BONN /mel /z/m/vi/2/ -

Vanda tricolor LINDLEY /B /mel /z/m /we /3 /-

Vanda spec. / BONN 21101 /mel/z/m/rot, ge /3+1,2/ +
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Vanilla planifolia JACKSON / BONN /mel /z/g/gr, ge/2/ -
indet/ BONN 95 /ento/z/k/we/1/-

indet/ BONN 21047 /ento/z/g/gr,we /4,1 / +
indet/ BONN 21074 /ento/z/m/ge/2/-
indet/ BONN 21397 /ento/z/m /ros /2/-
indet / BONN 21738 /ento/z/k/we /3 /-
indet/ BONN 21878 /ento/z/k/gr, ge/1/-
indet / BONN 21892 /ento/z/k /rosa, we /3 /-
indet/ BONN 21905 /ento/z/m/we/4/+
indet/ BONN 21910 /ento/z/m/we/4/-
indet / BONN 21911 /ento/z/g/we,rot/4/+
indet / BONN 22249 /ento/z/m/or,ge/2/-
indet/ BONN 22250 /ento/z/m/we/or/2,-
indet / BONN 22259 /ento/z/g/gr,we/1,3/+
indet/ BONN 22272 /ento/z/k/gr.ros /3/+
indet / BONN 22273 /ento/z/m/ge/1/+
indet/ BONN 22361 /ento/z/m/we/4/-
indet / BONN 22363 /ento/z/g/ge, br/2/-
indet / BONN 22273 /ento/z/m/or, rot/4/ +
indet/ BONN 25347 /ento/z/k /we/2/-
indet/BONN /ento/z/m/we, 10t /5/+
indet/BONN /ento/z/m/we+rot/5/ -
indet/BONN /ento/z/m/ge, rot/2/-

indet/ BONN /ento/z/m/we, ge/4,2/+
indet/BONN /ento/z/m/we/3,2/+

indet/ AUST /ento/z/m/we, gr/1/-

Pandanaceae
Freycinetia cumingiana GANDICH. / BONN 24425 / chir/r/m/ grge /1/-

Philesiaceae
Lapageria rosea RUIZ LOPEZ & PAVON /BONN /om /r/g/t0t/3/-
Lapageria rosea RUIZ&PAVON var.alba RUIZ& PAVON / BONN 02376 /o /r/g/we/4/-

Philydraceae
Philydrum lanuginosum BANKS ex GAERTNER / BONN 01063 /mel /z/m/ge/4/-

Poaceae

Achnatherum calamogrostis (L.) BEAUV. / BONN 02968 /anem /r/k / wege /2 /-
Agropyron cristatum GAERTNER / BONN 02966 / anem /r/k/gr/2/ -
Agrostis capillaris L./ BONN 02972 /anem /r /k/vi/2/-

Alopecurus aequalis SOBOL. / PENNY 1983 /anem /r/k/gr/1/-
Alopecurus myosoroides HUDSON / BONN 07823 /anem /r/k/gr/1/-
Alopecurus pratensis L. / BONN 05783 /anem /r/k/gr/1/-
Anthoxanthum odoratum L./ BONN 05784 /anem /r/k/gr/2/-
Arundinaria chino MAKINO / PENNY 1983 /anem /r/k/gr/2/-
Avena fatua L. /| BONN 07824 /anem /r/k/gr/2/-

Avena nuda HOGER / BONN /07825 fanem /r/k /gr/2/-

Avena sativa L./ BONN 06251 /anem /r/k/gr/2/-

Avenula pubescens HUDSON / BONN 03017 /anem /1/k /wege /2/-
BrizamediaL./REG /anem /r/k/gr/2/-

Bromus bromoideus (LEJ.) CREPIN / BONN 07827 /anem /r/k/gr/1/-
Bromus erectus HUDSON / TUB /anem /r/k/gr/3/-

Bromus inermis LEYSSER / BONN 02979 /anem /r/k/gr/2/-

Bromus secalinus L. /| BONN 07828 /anem /r/k /gr/1/-
Calamagrostis epigeios ROTH / BONN 05787 / anem /r/k / wege / 2/ -
Cenchrus incertus M.CURTIS / BONN 07097 / anem /r/k/gr/1/-
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Cortaderia selloana ASCH. & GRAEBNER / BONN 03005 /anem /r/k /wege /3 /-
Cortaderia selloana ASCH.& GRAEBNER var. roseum { BONN /anem /r/k/wege/3/-
Cynosurus cristatus L. { BONN 02973 /anem /r/k /gr/2/ -

Elymus crenarius L. /BONN /anem /r/k/gr/3/-

Elymus caninus (L) L. /BONN /anem /r/k/gr/2/-

Eragrostis japonica THUNB. / THIEN 1971, 1973 /anem /r/k /gegr/2/ -
Festuca arundinacea SCHREBER / BONN 05788 /anem /r/k/gr/2/ -

Festuca cinerea VILLARS ssp.cinerea VILLARS / BONN 03000/ anem /r/k /gr/3/-
Festuca gautieri (HoOK.) K.RICHTER / BONN 03002/ anem /r/k /gr/2/-
Festuca gigantea VILLARS / BONN 05789 /anem /r/k/gr/2/-

Holcus mollis L./ BONN 03020/ anem /r/k/gr/1/-

Hordelymus europaeus (L.) HARZ / BONN 02962 / anem /r/k /gr/1/-

Hystrix patula MOENCH / BONN 02994 / anem /r/k/gr/1/-

Koeleria pyramidata BEAUV. { BONN 02964 / anem /r/k/gr/1/-

Lolium multiflorum LaM. / BONN /anem /r/k/gr/2/-

Lolium perenne L. {HEID fanem /1r/k /vi/2/-

Lolium temulentum L. | BONN 02034 /anem /r/k/gr/2/-

Melica ciliata L. | BONN 06417 /anem /r/k /wege/2/-

Melica picta KocH / BONN 02989 /anem /r/k/gr/2/-

Milium effusum L. { BONN 02992 /anem /r/k/gr/3/-

Miscanthus oligostachyus STAPF / BONN 03007 /anem /r/k /wege /2 /-
Molinia caerulea MOENCH / BONN 02998 / anem /r/k /gt/2/-
OryzasativaL. /BONN /anem /r/k/gr/2/-

Panicum cladestivum L. | BONN 03031 /anem /r/k/vi/2/-

Panicum virgatum L./ HEID / anem /1 /k /gr/2/ -

Phleum phleoides KARSTEN / BONN 06394 /anem /r/k/gr/2/-

Phleum pratense L. | BONN 02974 /anem /r/k/gr/2/-

Poa alpina L./ BONN 02978 /anem /1 /k /gr/2/-

Poa badensis HAENKE ex WILLD. / BONN 03012 /anem /r/k/gr/1/-

Poa bulbosa L. var.vivipara L. /| BONN 02985 / anem /r /k /gt /2 /-

Poa nemoralis L. { BONN 02996 /anem /r/k/gr/1/-

Poa pratensis L./ BONN /anem /¢ /k/gr/2/-

Sasa japonica (SIEBOLD & ZUCC.) MAKING / TUB /anem /r/k/sw/0/-
Secale cereale L./ BONN 07836 /anem /r/k/gr/3/-

Sesleria nitida TEN. /| BONN 02976 /anem /r/k/gr/1/-

Setaria pumila (POIRET) ROEMER & SCHL. / BONN 07838 /anem /r/k/gr/2/-
Sorghastrum avenaceum (BENTH.) NASH / BONN 03038 /anem /r/k/br/2/-
Stipa gigantea LAGASCA / BONN 03004 /anem /r/k/gr/1/-

Stipa spartea TRIN. / BONN 07102 /anem /r/k/gr/1/-

Stipa viridula TRIN. / BONN 02969 / anem /r/k/gr/3/-

Triticum aestivum (L.) THELL. ssp. aestivum [ BONN 07841 /anem /r/k/gr/2/-
Triticum dicoccon SCHRANK / BONN 07843 /anem /r/k/gr/3/-

Triticum monococcum L. / BONN 07844 /anem /r/k/gr/3 /-

Triticum spelta L./ BONN 07845 /anem /r/k/gr/4/-

Uniola latifolia MICHAUX / BONN 03033 /anem /r/k/gr/2/-

Zea mays L./ BONN 03035 /anem /r/k/gr/2/-

Zizania aquatica L. /| BONN 06325 /anem /r/k/gr/1/-

Pontederiaceae

Eichhornia azurea (SW.) KUNTH / BONN 03227 /mel /z/m/vi/ 6/ +

Eichhornia crassipes SOLMS-LAUB. /M /mel /z/g/vi/6/+

Eichhornia paniculata (SPRENGEL) SOLMS-LAUB. /M /mel/z/m/vi/4/-
Heteranthera dubia MACMILLAN /M /mel /t/m/ge/7/-

Pontederia cordata L./ BONN 02782 /mel /z/m/vi/ 4/ +

Reussia subovata (SEUB. & C.MARTIUS) LOWDEN / BONN 01658 /mel /z/m /vi/2/ +
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Potamogetonaceae

Potamogeton natans L. | BONN 6327 /ento /r/k/gr/1/-
Ruppia spec. / BONN /ento/r/m/we/0/-

indet/ECU /ento/r/k/grbr/1/-

Rapateaceae
Rapatea palludosa AUBLET / BONN /mel /r/m/ge/6/-

Restionaceae
indet / AUST /anem /r/k/br/1/-
indet/ AUST /anem /r/k/br/2/-

Ruscaceae
Ruscus aculeatus L. / BONN 02840 / myio /r/k/gr/3/-
Semele androgyna ( L.) KUNTH /BONN /myio /r/m/gr/3/-

Scheuchzeriaceae
Scheuchzeria palustris L. /BONN /ento /r/m /grge /1/-

Smilacaceae
Smilax aspera L. / BONN 00184 / myio /r/k /wege /2 /-
Smilax rotundifolia L. / TUB /myio/r/k/gr/2/-

Sparganiaceae
Sparganium erectum L. { BONN /anem /r/k/gegr/2/-

Stemonaceae
Pentastemona egregia (SCHOTT) STEENIS / BONN 24112 / myio, mel? /tr/m/gr/3/-

Strelitziaceae

Ravenala madagascariensis J.F. & GUNEL / BONN 01185 /om /r/m/rot/1/+
Strelitzia reginae AITON Hort. & THUNB. / DUSS 02502 forn/z/m/bl/3/-
Strelitzia spec. / BONN 00792 /om /r/m/or /bl /2/-

Taccaceae

Tacca aspera ROXB. / BOCH/myio/r/m/br/2/-

Tacca chanteri ANDRE / BONN 05054 / myio /r/m /grbr/2/ -
Tacca plantaginea DRENTH / BONN 24145 /myio/r/m/gt/3/-
Tacca spec. / BONN 01151/ myio/r/m/grbr/2/-

Trilliaceae

Paris quadrifolia L. | BONN 02933 /myio/r/m/gr/2/-

Trillium grandiflorum SALISB. / BONN 02934 /mel /1/m/we/1/-
Trillium stylosum NUTT. /BONN /mel /r/m/we/2/-

Typhaceae

Typha angustifolia L./ BONN 06340 / anem /r/k/br/2/-

Typha latifolia L. /| REG /anem /r/k/gr/1/-

Typha laxmannii LEPECHIN / BONN 02946 / anem /1 /k / gegr/2/ -
Typha minima FUNCKE ex HOPPE / BONN 06341 /anem /r/k/gr/2/-

Uvulariaceae

Disporum smilacinum A.GRAY / PENNY 1983 /ento/r/m/we/1/-
Tricyrtis hirta HOOK. / BONN 02876 / mel, myio? /1/m/we/2/-
Tricyrtis macropoda MIQ. / BONN 06623 / mel, myio? /r/m/gr/2/-
Uvularia grandiflora SMITH / BONN 02877 /mel /t/m/ge/2/-
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Velloziaceae

Talbotia elegans BALF. / BONN 00764 /mel /t/m/we/1/-

Vellozia maritima VELL. /| BONN 05655 / ento, orn? /r/m /we /2 /-

Vellozia pumila GOETHART & HENRY / BONN 05824 / ento, om? /r/m /gr/2/ -
Vellozia tubifiora KUNTH / BONN 04412 /ento, orn? /1 /g /we /2 /-

Vellozia spec. / BONN 10335 / ento,om? /r/g/ge/2/-

Vellozia spec. / BONN /ento,om? /r/g/vi/1/-

Vellozia spec. / BONN 10346 / ento,om? /r/g/vi/2 /-

Vellozia spec. / BONN 10331 /ento, om? /r/g/vi/2/-

Xanthorrhoeaceae

Xanthorrhoea australis R.BR. ssp.australis /| BONN /ento /r/k/we/6/-
Xanthorrhoea spec. / AUST /ento/r/k/we/5/-

Xyridaceae

Xyris aff. jupicai MICHAUX /B /ento/r/m/ge/6/-
Xyris spec. /| BONN 22631 /ento /r/m/ge/1/-
Xyris spec. / BONN 00836 /ento /r/k/ge/2/-

Zingiberaceae

Aframomum melegueta SCHUMANN / BONN 24571 /sph? /z/m/we/2/ -
Alpinia galanga (L.) WILLD. / BONN /mel? /z/m/we, rot/2/-

Alpinia calcarata (HAW.) ROSCOE / FRA /mel? /z/m/ we, ge, ot /4 / +
Amomum longipes VALETON / BONN 04974 /mel /z/m/ge/1/-
Boesenbergia pandurata SCHLTR. { BONN 21015 /mel /z/m/we,ros /3 / +
Brachychilum horsfieldii PETERSEN / BONN 04905 /mel /z/m /we, gege /2 /-
Burbidgea nitida Hook. f. /BONN /om/z/k/or/3 /-

Burbidgea schizocheila BUITENZ / BONN /fom /z/k/or [ 6/ -

Curcuma roscoeana WALLICH / BONN 06934 /mel /z/m/ge/S/+

Elettaria cardamomum (L.) MATON / BONN / psy? /z/m / we, Tt/ 4/ +
Globba atrosanguinea TEISM. & BINNEND / BONN 06932 /mel /z/m /1ot /5/ -
Globba pendula RoxB. /BONN /mel /z/m/we,ge/4/-

Globba winitii CH.WRIGHT / BONN /mel /z/m/gr, ge/2/-

Hedychium angustifolium ROXB. /BONN /sph/z/m/we/4/ +

Hedychium coronarium J.KONIG /ECU /sph/z/g/we/4/[+

Hedychyium gardnerianum ROSCOE/BONN /sph/z/g/ge/4+5/+
Kaempferia pulchra RIDLEY /BONN /psy/z/m /vi/2/ +

Nicolaia elatior (JACK) HORAN. / BONN 01189 /om/z/m/rot/3 /-

Roscoea capitata R.SM.  BONN 02926 /mel /z/m/ros /4 / +

Roscoea cauteloides GOGNEP. { BONN 02925 /mel /z/g/ge/2/-

Roscoea humeana BALF. f. & RSM. /M /mel /z/g/vi/4/ +

Roscoea purpurea R.SM. { BONN 02927 /mel/z/m/vi/3/-

Tapeinochilos ananassae (HASSK.) SCHUMAN / BONN 01190 /orn? /v /m/or/2/-
Zingiber spectabile GRIFFITH / BONN 04970 / orn, ento? /z /m / ge,sw /4 [ +



6. Zusammenfassung

Biedinger, N. & Barthlott, W. (1993): Untersuchungen zur Ultraviolett-
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An Bliiten von 1498 Arten (inklusive Literaturdaten) aus 72 monokotylen
Familien wurden systematische und 6kologische Aspekte der UV-Reflexion
untersucht. Erstmals wurde durch diese bisher umfangreichste Datenbasis (in
der Literatur wurden bislang nur Einzelbeobachtungen beschrieben) die
Grundlage geschaffen, relevante Aussagen zur UV-Reflexion von
monokotylen Bliiten machen zu konnen. Die Daten werden im
Zusammenhang zu den in den beiden dazugehdrigen Bénden behandelten
Dikotylen bewertet und diskutiert.

Bei Monokotylenbliiten dominiert UV-Absorption; UV-Muster sind ver-
gleichsweise selten, entsprechen mit wenigen Ausnahmen den Mustern im
Bereich des sichtbaren Lichts und beschrinken sich weitestgehend auf
hochentwickelte, entomophile Taxa.

Systematisch ist die UV-Reflexion auf dem Artniveau erwartungsgemi
konstant und kann in bestimmten Fillen als Abgrenzungsmerkmal
verwendet werden. Oftmals sind Tendenzen zur Charakterisierung héherer
Taxa wie Untergattungen, Gattungen und Familien zu beobachten.

Okologisch ist im Vergleich zu den Dikotylen eine andersartige Kopplung
zwischen UV, sichtbarer Farbe, Symmetrie und Mustern bemerkenswert.
UV-Reflexion kommt am hiufigsten bei blauen Bliiten vor, bei orangen,
gelben und weiBen Bliiten entspricht sie ungefihr dem Anteil an UV-
Absorption und bei anders gefarbten Bliiten dominiert die Absorption von
UV-Licht. Bei Dikotylen zeigen vor allem gelbe Bliiten UV-Reflexion.

Glanzeffekte im UV sind relativ hdufig aber nie musterbildend wie bei be-
stimmten Dikotylen.

UV-Muster kommen hauptsichlich bei rosafarbenen und gelben Bliiten
vor und entsprechen dabei fast immer den sichtbaren Mustern. Zudem treten
sie auffillig hdufig in Verbindung mit Zygomorphie auf (die strahlig-
radidren, gelben UV-Muster-bildenden Bliiten des Ranunculus- oder
Compositen-Typs fehlen bei den Monokotylen fast vollstindig). Die Gruppe
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der zygomorphen Bliiten zeigt durchgingig bei hoheren UV-
Reflexionsstufen einen hoheren Anteil an UV-Mustern. Saftmale und
Antherenattrappen werden im Ultraviolett wiederholt: sie sind, wie das
Androeceum selbst, immer UV-absorbierend.

Kleine und sehr kleine Bliiten sind optisch weniger differenziert (z.B.
Fehlen von Mustern). Dies gilt selbstverstindlich auch fiir die reduzierten
anemogamen Bliiten (UV-Absorption). Die kompliziertesten UV-Merkmale
finden sich vorwiegend bei hymenopterenbestiubten, tagbliitigen Arten
(viele Liliidae). Rote Vogelbliiten absorbieren, weiBe reflektieren UV-Licht.
Die vermutlich von den Vogelbliiten abzuleitenden, hell gefirbten
Fledermausbliiten reflektieren, soweit untersucht, iiberwiegend ultraviolettes
Licht.



7. Summary

Biedinger, N. & Barthlott, W. (1993): Untersuchungen zur Ultraviolett-
reflexion von Angiospermenbliiten I. Monocotyledoneae. - Trop. Subtrop.
Pflanzenwelt Vol.86, p.1-122, Akad. Wiss. Lit. Mainz (F. Steiner:
Stuttgart)(UV-reflection of monocotyledon flowers).

Keywords: Angiosperms, Monocotyledoneae. Flowers, ultraviolett,
pollination ecology.

Many pollinators perceive long-wave ultraviolet radiation as a colour
within their visible spectrum. Thus ultraviolet is accepted commonly as
playing an important role in flower colouration.

Starting with the Monocotyledoneae we want to present the results of a
comprehensive study on the UV-reflection of angiosperm-flowers, which
altogether will cover three volumes of this series.

Systematical as well as ecological aspects of UV-reflection are discussed
on the basis of 1498 species from 72 families of monocotyledons. Resulting
from our own observations, most of the data have been recorded for the first
time ever. Additionally, we have taken into account that literature data
already available for monocotyledons. The results of this analysis have been
compared with those which are in preparation for the dicotyledons.

The majority of the monocot flowers are characterized by UV-absorption.
Ultraviolet patterns are relatively rare, but at the same time most common in
advanced, insect-pollinated taxa. (Usually they correspond to patterns in the
visible colour range of the human eye; see below.)

At the species level the degree of flower-UV-reflection is constant.
Differences may be used as a means of distinguishing between species. At a
higher taxonomic level, characteristic tendencies were found in certain sub-
genera, genera and families.

The correlations between UV-reflection and other characteristics relevant
to pollination ecology, such as visible colour and flower symmetry, are
different from those of the dicotyledons. UV-reflection is most abundant in
blue flowers (and not in yellow flowers as in the dicots). In orange, yellow
and white flowers the frequency of reflection and absorption is roughly well-
balanced. Flowers of other colours predominantly absorb UV-radiation.
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Gloss in the UV range is rather common but only once a UV-pattern
created by gloss was observed. In dicots these patterns, which are formed
independently of pigmentation, are more frequent.

Pigment-based UV-patterns are found most often in pink and yellow flo-
wers; apart from a few exceptions they always correspond to a visible colour
contrast. The frequency of UV-patterns connected with zygomorphy is
remarkable: examples of radial flowers with UV-pattern (like those of many
species of Ranunculus or members of the Asteraceae) are very few within
the monocots. Zygomorphic flowers of high UV-reflection show a higher
percentage of UV-patterns than those of low UV-reflection. Flower guides
are repeated in the ultraviolet light and like the stamina, they always absorb
UV-rays.

Small and very small flowers are little differentiated optically (e.g. no
UV-patterns). This is also true for the wind-pollinated taxa (UV-absorption).
The most complex colouration in the UV is found in bee-pollinated flowers
like those of many Liliidae. The bat-pollinated flowers, probably derived
from bird-pollinated ancestors, reflect UV-light in the majority of the species
studied.
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Hydrocharis
Hydrocharitacea
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Hypoxidaceae
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Uvulariaceae
Vallota
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Vanilla
Vellozia
Velloziaceae
Veratrum
Vriesea
Wachendorfia
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