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Was ist Evolution?
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Evolution ist eine unbestreitbare
Tatsache: Arten verandern sich in
Jahrmillionen

Evolutionstheorien befassen sich mit der
Frage, wie und warum Evolution
stattfindet

Was ist
Evolution?

Creation science, Intelligent design oder
«Schopfungstheorie» sind keine
wissenschaftlichen Theorien sondern
Glaubensfragen



Evolution ist ein zweistufiger Prozess

Variationen
Arten variieren in entstehen zufallig
Raum und Zeit und sind nicht
zielgerichtet

Charles Darwin
(1859) hat die
Erklarung geliefert:

Naturliche Auslese Selektion ist nicht

(Selektion) eliminiert Selektionf5#ElES Sglektlon osejluni el zielgerichtet: Mensch
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Darwin hatte keine Ahnung von Genetik

Erst im 20. Jahrhundert wurde entdeckt, wie

GeneUSChe Vererbung wirklich funktioniert
Ursachen der

. . Bei jeder sexuellen Fortpflanzung ergibt sich
Va [l atIO N eine noch nie dagewesene Kombination von

mutterlichen und vaterlichen Genen

Zufallige Mutationen erhdhen die
Variabilitat




Erst im 20. Jahrhundert wurde entdeckt, wie Vererbung

wirklich funktioniert

Chromosom

Watson & Crick (1953):
Erbinformation ist auf der
DNA gespeichert in Form
eines Doppelstrangs
(Doppelhelix)
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Erst im 20. Jahrhundert wurde entdeckt, wie Vererbung

wirklich funktioniert

Universeller genetischer Code

* Das Alphabet der Gene hat nur 4
Buchstaben: A—C-G—-T (=U)

* Der genetische Code ist flr alle
Lebewesen gleich: je 3 dieser
Buchstaben bilden einen Code

* Aus 64 Moglichkeiten werden 20
realisiert: Aminosauren

* Beispiele:
* ACG -> Thr(yptophan)
* GCA -> Ala(nin)




Bei jeder sexuellen Fortpflanzung ergibt sich eine

noch nie dagewesene Kombination von mutterlichen
W4 und vaterlichen Genen mosomen

Maoglichkeit 1 Maoglichkeit 2

zwei gleichermaBen .\
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Zahl der méglichen Chromosomenkombinationen betragt 2"
(n = haploide Chromosomenzahl)

Bsp. n=2: 4 Moglichkeiten
n=3: 8 Mdoglichkeiten
n = 23: 8 Mio. Moglichkeiten



* Mutationen sind spontane, dauerhafte Veranderungen des
Erbgutes

e Kbnnen auch durch Strahlung oder Chemikalien ausgelost
werden

* Nur Mutationen in Geschlechtszellen sind evolutiv relevant
* Die meisten Mutationen sind schadlich oder neutral

* Eine bis zwei Mutationen pro Million Jahre sind erfolgreich:
«Lottogewinn»

* Molekulare Uhr



Typen von

Selektion




Wirken der Selektion

urspringliche  evolvierte

Population /

Population

(a) Eine gerichtete Selektion ver-
schiebt das gesamte Erschei-
nungsbild der Population, in-
dem sie Varianten des einen
Extrems fordert. In diesem Fall
sind dunklere Mause begunstigt,
weil sie zwischen dunklen Felsen
leben und eine dunkle Fellfarbung
besser vor Raubfeinden schatzt.

Anzahl von Individuen —»

EEEE

Phanotypen (Fellfarbe)

(b) Eine disruptive Selektion be-

gunstigt Varianten entgegenge-
setzter Extreme. Diese Mause
haben ein Lebensraummosaik
aus hellen und dunklen Felsen
besiedelt, was dazu fahrt,

dass Mause mit einer mittleren
Fellfarbe im Nachteil sind.

ursprangliche Population

(¢) Eine stabilisierende Selektion

sondert extreme Varianten aus
einer Population aus und be-
gunstigt intermediare Typen.
Wenn der Lebensraum aus
mittelbraunen Felsen besteht,
sind helle wie dunkle Mause im
Nachteil.

Fig. 4 Phenotypic variation in the G, fortis population on Daphne.

Selektion wirkt auf das
Individuum

Phanotypen werden selektiert
Genotyp erfolgreicher
Phanotypen ist in nachster
Generation haufiger




105 4 G. fortis
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Fig. 1.6 Evolutionary trajectory of fortis beak size over 40 years. Means and 95%
confidence limits are shown for all birds alive in each year. Parallel horizontal lines
mark the upper and lower 95% confidence limits on the first estimate of a mean
based on a large sample size (n = 221) in 1973.




,(l"
4

SN
WA

J

h \
=
y ©
§ :y
p
g . .
S
RS




Stammbaum der Hunderassen
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«lch weiss nicht, was eine Art ist»

Arten sind unglaublich kompliziert

Das sogenannte «Arten-Problem» hat Forschende schon Hunderte von
Jahren beschaftigt

Eine ganzheitliche Betrachtung von «Arten» mit ihren schwammigen
Grenzen und Populationen, die Uber Abstammung miteinander verbunden
sind, bleibt frustrierend schwierig zu erklaren.

Ein serioses Nachdenken lGber «Arten» konfrontiert uns mit multi-
dimensionalen Abstammungslinien, die sich chaotisch durch Raum und
Zeit bewegen.




Art Ist

Evolutionseinheit

Arten sind Evolutionseinheiten

Arten evoluieren in sehr unterschiedlicher
Geschwindigkeit in Abhangigkeit des gerade
herrschenden Selektionsdrucks

Quastenflosser Latimeria chalumnae hat als
«lebendes Fossil» 70 Millionen Jahre +
unverandert Uberlebt

Schnelle Evolution bei Ophrys- Arten im
Mittelmeerraum (erst seit gut 1 Mio. Jahren
entstanden)



Different changes
take place in the

divided environments.

Accumulated genetic
factors select the
populations best able
to survive in the new
environments.

© 2010 Encyclopada Britannaca, Inc.

Artbildung: Aufsplitterung durch Isolation

How many new species may arise , _
The isolated populations are now so

divided that they do not interbreed.
This permits them to establish new
genetic patterns of separate species.

Parent Species

New Species A

New Species B

begin to form.

qllp

Physical or climatic
obstructions begin
to divide the range.

@y ---------———--—- i,

Range of
Parent Species



Allopatric Peripatric Parapatric Sympatric

Formen der wamin O O O O
Artbildung
e @ @ @ ©

Barrier New niche New niche Genetic
formation entered entered polymorphism
Evolution _of O
reproductive CI D O
Isolation
In isolation In isolated In adjacent Within the
niche niche population

New distinct
species after
equilibration

of new ranges



) Eine wenig spezialisierte Art erobert unbesetzte
Artauffacheru Ng okologische Nischen und bildet einen Schwarm von

(Radiation) spezialisierten Arten.
Anpassung der Lebensweise und der Morphologie

(z.B. Schnabel)

Berihmtes Beispiel:

Kleidervogel von Hawaii




Darwinfinken (Galapagos)
Adaptive radiation in Galapagos finches

medium tree finch
(Camarhynchus pauper)

large tree finch
sia. (Camarhynchus psittacula)

——

small tree finch

mangrove finch
(Camarhynchus parvulus)

(Camarhynchus heliobates)

vegetarian finch

(Camarhynchus crassirostris) woodpecker finch

(Camarhynchus pallidus)

large cactus finch
(Geospiza conirostris) witblof fincti
(Certhidea olivacea)
Cocos Island finch
(eeo?;ztgssz:ﬁgens) (Pinaroloxias inornata)

y

small ground finch

sharp-beaked ground finch - *
(Geospiza fuliginosa)

(Geospiza difficilis)

large ground finch
(Geospiza magnirostris)

© 2015 Encyclopaadia Britannica, Inc.

medium ground finch
(Geospiza fortis)



\/ Um 1730 durch Carl Linné begriindet: 7 Rangstufen

Art — Gattung — Familie — Ordnung — Klasse — Stamm
— Reich

Klassifikation

Reich — Stamm — Klasse sind von oben her definiert
(getrennt durch Licken)

Ordnung ist ein Zwischentaxon, das von unten wie
von oben definiert wird




Klasse Liliopsida

Ordnung Asparagales

Familie Orchidaceae (Orchideen)

TaXOnOm iSChe Gattung Orchis (Knabenkrauter)

Kategorien

Art Orchis mascula (Manns-Knabenkraut)

Unterart Orchis mascula subsp. speciosa

Die Art ist das wichtigste Taxon:
Fortpflanzungsgemeinschaft



Taxonomie

Die Art ist der einzige taxonomische Rang
mit biologischer («naturlicher») Begriindung
und existiert real, alle hdheren Rangstufen
folgen Expertenmeinungen.

Eine Gattung besteht aus einer oder vielen
Arten, die sich durch mindestens ein

eigenstandiges Merkmal von anderen Arten
unterscheiden.

Eine Familie besteht aus einer oder vielen
Gattungen, die sich durch mindestens ein
eigenstandiges Merkmal von anderen
Gattungen unterscheiden.



Artbeschreibung

(Nomenklatur)

Jede Artbeschreibung ist zunachst einmal eine Hypothese, sie muss
den «Test der Zeit» bestehen

Neue Erkenntnisse (dusserliche — phanotypische oder
molekulargenetische — genotypische) konnen die Artbeschreibung
ungultig machen

Weil die Art schon viel friither unter einem anderen Namen
beschrieben wurde

Weil die Sippe (das Taxon) nicht den Artrang verdient, sondern
bloss als Unterart (oder Varietat) anzusehen ist



Epipactis purpurata — viridiflora - purpurata

* Serapias viridiflora Hoffm. 1814 > Basionym
* Epipactis purpurata Sm. 1828 > nomen synonymum

 Baumann H & Kiinkele S.: Epipactis viridiflora Hoffm. ex Krock. 1814
besitzt die Prioritat gegenuber Epipactis purpurata Sm. 1828. Journal
Europaischer Orchideen. 1999

* Pedersen HA & Reinhardt J.: Proposal to conserve the name Epipactis
purpurata against E. viridiflora (Orchidaceae). Taxon. 2005

* Brummitt RK. Report of the Nomenclature Committee for Vascular
Plants: 58. Taxon. 2007: Epipactis purpurata > nomen conservandum

* Epipactis viridiflora Hoffm. ex Krock. > nomen invalidum
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Epitypification of the name Epipactis
purpurata Sm. (Orchidaceae, Neottieae)
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single specimen collected in 1807
by Rev. Charles Abbot

* Corresponding author. Email: anna jakubska-busse@uwr.edu.pl
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Abstract
The identity of the holotype of Epipactis purpurata Sm. is shown to be demonstra-
bly ambiguous because all its flowers are at the budding stage (pre-anthesis); thus,
no crucial diagnostic characters are visible, i.e., gynostemium morphology and
undulations of margins of the labella and their shape and color. This way, the speci-
men is almost identical with several species of Epipactis genus (E. purpurata group)

g‘(’ \
and including morphologically variable Epipactis helleborine, as many plants of the ?

latter species can have similar combinations of characters like the holotype (i.e., .
small leaves and a robust stem even in the inflorescence). Thus, an epitype for the
name Epipactis purpurata Sm. is proposed (M 257866) in order to enable its precise

taxonomic interpretation and achieve nomenclatural stability.

Keywords Bayern, Siegertshofen, |
Epipactis purpurata; epitype; Orchidaceae; typification Rand einer Firstenwalder 560m E=——
September 1, 1912, A. Fuchs 54

)
- ’ - Flas
C ainme l4n’1.u oh fe

p

Aomor . B mk o /_,_;. < ate N Leraror v o




Die Extremitaten

Mensch Mauvauf -:‘

W

Salsmander

Eine Klassifikation muss die
gemeinsame Abstammung
wiedergeben und
Homologien abbilden, nicht
Analogien

Hand-
wurzel
knochen

‘!ﬁ)ﬂ-
knochan

Anatomvsche Homologrn: Die Vordergledmalen verschedenar Wirbaers 2eigen enen gemeansamen Grundbay-
plan. Das (st an Hinwe's daraud, dass die anzelnen Arten von gemensamen Vorfahren abstammen

= Homologie: Merkmale, die

ahnliches auf einen gemeinsamen
Aussehen Vorfahren zuriickgehen, also
bezlglich Phylogenese
gleichwertig sind

Analogie: dhnliche
Merkmale, die aufgrund
von Parallelevolution
(Konvergenz) sich bei nicht
verwandten Arten
entwickelt haben



Gemeinsame
Abstammung

Gattungsdefinition:
Homologes Merkmal, das
alle verwandten Arten von

einem gemeinsamen

Vorfahren besitzen

Eine Gattung ist dann
monophyletisch, wenn alle
Arten dieser Gattung
miteinander enger verwandt
sind als mit anderen Arten
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/eitalter-Kalibrierung

Molekulare Uhr:
Orchidaceae haben sich vor
120 Mio. Jahren von anderen
Asparagales abgetrennt

Pollinien in fossilem Bernstein: 20 Mio. Jahre alt

| (continued from previous page)
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Das «Artproblem» (Definition
des Artbegriffs) besteht auf
mehreren Ebenen:

Taxonfrage: Welche
Merkmale identifizieren ein
Individuum als Teil der Art X?

Artbestimmung
(Beobachtungen) in der Natur

Wie stark muss sich eine
Population von anderen
Populationen unterscheiden,
um den Status einer Art zu
erreichen?

Definition des Artbegriffs

Wie stark diirfen sich
Unterarten voneinander
unterscheiden, um noch Teil
einer (gemeinsamen) Art zu
sein?

Artkonzepte (ca. 30)




Ubersicht
Artkonzepte

e Typologisches

Art
* Bio
Art

Konzept

ogisches
Konzept

* Phylogenetisches
Artkonzept

Agamospezies-Konzept
Autapomorphes Artkonzept
Chronospezies

Ethologisches Artkonzept
Evolutionares Artkonzept
Hennig’sches Artkonzept
Morphologisches Artkonzept
Okospezies-Konzept

Phanetisches Artkonzept



» Arten lassen sich an ihrer essentiellen Natur
oder ihren typischen Merkmalen erkennen,
welche ihren Ausdruck in der Morphologie
finden.

* Eine Spezies galt als unveranderlicher Typus,
der von allen anderen Typen durch eine
Typologisches unidberbrickbare Kluft getrennt ist.

Artkonze ot * Jede Spezies sollte anhand einer Reihe
spezifischer Eigenschaften oder Merkmale, an
denen man sie von anderen Arten
unterscheiden kann, identifiziert werden
kdnnen.




NV Rl L LININZILE

virts De Steia 'Porarr, ! MAMMALIA PRIMATES. Homo. ax
:P::{:%@{% :’:22?‘3: m.. : : i 20 MAMMALIA PRIMATES. Homo. P? ‘m'wk <
Crodg I. PRIMATES. Levis, acuiffimos, ioveuror ’
o 2 ¥, v ¢ Nt | Tegitar Vellimeot's arélis.
. l . “E M A Dentes Primores fuperiores 1V, pai .
.y A R Mamme Peétorales 11.

turidus rigidus.
Pilis nigricantibas. Oculis fafcis.
> 5 B . Severns, faltuofvs, avarus
1) : 1. HOMO nofce Te ipfum, (*) Tegitar omlndnmnés laxis,
SO 2R - Sapiens. 1. H. dinrnus; variens enltura, loco. Kegirar !
' pﬁ&_‘- S o Ferns, tetrapus , mutns.‘}xi;fum. pu
IA\ N TU R E z .:::::, li'.ﬁ’,:u ;,}::;;; : : q:. Afer. Q. niger, phlegmaticus, laxus,
: ., is 0 ’ Bibermss '7'.‘ “f WV: o Filis atris comormplicnis. Cute holofericea, Nafe i
- Secuxpum S/ e ey T Y mo. Luabiss vumidis. Feminis finus pudoris; HMamma
a2 RS Py N’ , ""'.“ H"““.".""‘ laltantes prolixe.
SSES, ORDlNBs’ e i | sers 3 Pi:“;'“‘ 1719 Vafer , fegnis, negligens.
B IR A, SP ECI E S, : ‘ s Jobannes cenfis. Usgit (¢ pingoi.
‘ : ~ “Cum . , diicor "P“;f“' ChOlC:I;C&!IiS, “amm. e P Regisar Arbitrio.
. 12 » ] g A ilis nigris s, craffis ; Naribus patalis; Fa Monfiro- t. fol b, ¢).
: 5 }Jmlfzgﬁnrlls. e “d.c‘: Mm’,ﬁ;b’_mb“t;" j'nf” :.;lp:'ni(;:x)r\'?r.h;g(ilcs,ct?midi.
4 ', ‘ o 3 P "".“" ’ hilgm, liber. o Pasagomici magni, fegnes.
Pingit {c lincis dwdaleis rubris. b. Memerchides ut minus fertiles : Hottentotti,

Regizar Confvetudine. Funcea pucllm abdomine atcouato: Europra.
¢, Macrocepbali capite conice: Chinenfes.

O JEHOVA
Suam ol funs “Tia’ Opers 7 Systema naturae 1/58

" Ouam fapiemer Ea fecifti !

" Quam plena eff Terra poffeffione Tua!




e Die Fortpflanzungsfahigkeit bildet den Kern des

biologischen Artbegriffs oder der Biospezies.
: - * Eine Biospezies ist eine Gruppe sich tatsachlich

B|O|Og|S,CheS oder potentiell kreuzender (Kreuzung)

(|OO|OU lations- Individuen (Populationen), die voll fertile

genetisches) Nachkommen hervorbringen.

Artkonze pt * Eine Art ist eine Gruppe nattiirlicher

Populationen, die sich untereinander kreuzen
kénnen und von anderen Gruppen reproduktiv

jsoliert sind.



* Isolation: Die Angehorigen einer Art sind durch
_ . physiologische, ethologische, morphologische und
BIO|OgISCh€S genetische Eigenschaften gegeniliber anderen Arten

(populations- isoliert.

tisch * Die Angehorigen einer Art bilden eine
geENELsC eS) Fortpflanzungsgemeinschaft: zwischen ihnen

Artkonze pt besteht Genfluss.

* Die Angehorigen einer Art teilen sich einen Genpool
und bilden so eine Einheit, in der evolutionarer
Wandel stattfindet.




* Eine Art ist eine monophyletische
Abstammungsgemeinschaft aus einer bis vielen
Populationen in einer bestimmten Zeitspanne.

* Eine Art ist die kleinste diagnostizierbare Einheit

; mit einzigartigen (apomorphen) Merkmalen,
Phylogen.etlsf:hes deren Individuen eine evolutiondre Einheit
(evolutionares) bilden.
Artkonze pt * Eine Art beginnt nach einer Artspaltung und

endet mit dem Aussterben oder einer weiteren
Artspaltung.




Vorfahren — Nachfahren — Populationen -
Segmente

zwischen zwei Ereignissen

Arten
phylogenetisch

namlich Geburt (Artbildung)

und Tod (Aussterben) oder Aufsplitterung in zwei
neue Arten




Biologisches — Phylogenetisches Artkonzept

* Biologisches Artkonzept * Phylogenetisches Artkonzept

* Arten sind eher «breit» (sensu lato * Kleinste diagnostizierbare
[s.l.], Aggregate [Aggr.]) definiert Abstammungsgemeinschaft

e Klumpenbildung (lumping)  Aufsplitterung (splitting)

* Unterarten werden akzeptiert * Keine Unterarten akzeptiert

e Zusatzlich Varietaten  Varietaten sind akzeptiert

Zusatzlich Formen * Formen sind akzeptiert



Biological
species

Phylogenetic
species

Evolutionary
species

Present

Past

Figure 3.13. Diagram-
matic representation
of lineage divergence
and approximate
points at which differ-
ent species concepts
recognize taxa as
species.
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Splitting
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Tobias

Kriterien:
7 Punkte

Type of taxonomic
character

(1) Biometrics

(2) Acoustics

Frequency
of scoring

2
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2
(strongeast increase
and strongest
decrease only)
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Magnitude (score)
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Geographic filter = No actve 1y

Type species or family name,

Taxonomic Tree -

Struthioniformes
Ostriches (Struthionidao)

Common Ostrich
(Struthio camolus)
I Samali Ostrich
{Struthio molybdephanes)
Rheas (Rheidae)
Tmamous (Tinamidao)
Cassowaries, Emus (Casuamdae)

Kiwis (Apterygidae)

Galliformes
Ansenformes
Podicipediformes
Phoenicopteriformes
Phaothontiformes
Eurypygiformes
Mesitornithiformes

Plerociiformes
Caprimulgiformes

Cuculiformes

Otidiformes
Musophagiformes
Gaviformes
Sphenisciformes
Proceilariformes
Ciconifformes

+« 4 4 3

L I T I T T I I I U 2

& Beal Wartmann

Bibliography

The Internet Bird Collection

7 videos, 23 photos

SCIENTIFIC CLASSIFICATION

Class:
Order:

Aves

Struthioniformes

Family: Struthionidoae

Genus: Struthic Linnaeus, 1758
See full taxonomic structure and notes

I ACCOUNT INFORMATION

Home  Families Species MyBirding News

Family Ostriches (Struthionidae) W Vulnerable
Somali Ostrich (Struthio molybdophanes)
O

Taxonomy Breeding

Descriptive notes Movements

Voice Status and

Habitat conservation

Food and feeding Bibliography

Taxonomy v

French: Autruche de Somalie
somali

Taxonomy: Struthio molybdephanes 1© Reichenow, 1883, Somalia,

Long considered conspecific with S. camelus, but since turn of century commonly

German: Somalistraull  Spanish: Avestruz

given species status, and this view accepted here on basis of strong grey-blue vs
pink, reddish or pinkish-grey neck and legs (3); deeper black plumage (1), black
scutes on lower tarsi (1) pale brownish-grey (or greyish-blue in female) vs dark
brown eye (1), bare crown with raised homy hump (2); parapatric distribution with
nominate camelus in Ethiopiall! and evidently virtually so with massaicus in
Kenyalll(Tl (3). Genetic study(l also strongly supports this separation. Monotypic.

What do the figures in brackets mean? Leam more about the scoring system

Distribution: S & SE Ethiopia, Djibouti and Somalia S to N & E Kenya.

Descriptive notes v

Unmistakable, the two ostriches are the largest bird species; wholly temrestrial,
flightless. Male larger than female (see Common Ostrich) but species-specific

I MAPS

Distribution map

Contributions map

EXTERNAL RESOURCES

ORNITHOLOGICAL NOTES

REGIONS & COUNTRIES



Vergleich HBW (1992-2013)- ICBW (2014-16)

Passeriformes

HBW: 6008

ICBW: 6592

638 neue Arten (inkl. splits)
54 deklassierte Arten
Netto Gewinn: 584

* Non-Passeriformes

* HBW: 3964 Arten

* [CBW: 4372 Arten

e 462 neue Arten (inkl. splits)
* 54 deklassierte Arten

* Netto Gewinn: 408

* Weltweit 10’964 Vogelarten



Art —
Unterart —
Varietat —

Form

Kretzschmar / Eccarius / Dietrich (2007): Die
Orchideengattungen Anacamptis, Orchis, Neotinea

e Art: Sippe mit eindeutigen, konstanten,
morphologisch und/oder genetisch trennenden
Merkmalen, okologisch oder geographisch
(chorologisch) isoliert

* Unterart: Populationen am Rand oder einem Teil
des Verbreitungsgebietes (selten innerhalb) mit
verandertem Erscheinungsbild

* Varietat: Abweichungen, die kleinraumig
innerhalb des Verbreitungsgebietes auftreten

* Form: Individuelle Abweichungen einzelner
Pflanzen



26 Sippen:

Geklumpt 11 Arten
in 1 Genus
Gesplittet 19 Arten
in 5 Genera

Die Orchideengattungen (2007)

Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
Anacamptis
1 Genus

pyramidalis
palustris
palustris
palustris
laxiflora
laxiflora
laxiflora
coriophora
coriophora
sancta
morio

morio

morio

morio

morio

morio

boryi
israelitica
papilionacea
papilionacea
papilionacea
papilionacea
papilionacea
papilionacea
cyrenaica
collina

11 Spezies

Subspecies

palustris
elegans
robusta
laxiflora
dielsiana
dinsmorei
coriophora
fragrans

morio

picta

caucasica
champagneuxii
longicornu
syriaca

papilionacea
alibertis
expansa
messenica
palaestina
schirwanica

20 Subspezies

Anacamptis
Paludorchis
Paludorchis
Paludorchis
Paludorchis
Paludorchis
Paludorchis
Anteriorchis
Anteriorchis
Anteriorchis
Herorchis
Herorchis
Herorchis
Herorchis
Herorchis
Herorchis
Herorchis
Herorchis

5 Genera

Delforge (2016)

pyramidalis

palustris

palustris var. elegans
robusta

laxiflora

pseudolaxiflora

dinsmorei

coriophora

fragrans

sancta

morio

picta

picta var. caucasica
champagneuxii

longicornu

syriaca

boryi

israelitica

papilionacea

papilionacea var. alibertis
papilionacea f. papilionacea
papilionacea var. messenica
papilionacea var. palaestina
papilionacea var. bruhnsiana
cyrenaica

collina

19 Spezies mit 6 Var. und 1 Form



Ophrys in zwei FeldfUhrern

Orchideen Europas
(Baumann et al. 2006)

* 62 Arten
* ca. 120 Unterarten

e Zahlreiche Varietaten

Orchidées d’Europe
(Delforge 2016)

* 354 Arten
* 0 Unterarten
e Zahlreiche Varietaten

* Phylogenetisches
Artkonzept

* Ophrys bucephala
* Ophrys rhodia




Hannes Pau
Bestauber 3
Artabgrenzu

usS:

ng

Bestduber Ophrys-Arten- Zahl Verbreitung
Gruppe Ophrys-Arten
Scoliidae speculum 1 Mittelmeerraum
Sphecidae insectifera 1 Zentral-Europa
Argidae subinsectifera 1 NO-Spanien
Apoidea, Colletidae
Colletes exaltata-arachniti 2-7 Zentr. Mittelmeergebiet:
formis-cephalonica NO-Spanien bis N-Dalma-
tien und NW-Griechen-
land, lonische Inseln
Colletes *murbeckii (=zaspea) 1 Tunesien, O-Algerien
Colletes *algarvensis 1 S-Spanien, S-Portugal
Colletes gortynia 1 Kreta
Apoidea, Andrenidae
Andrena sphegodes- ca. 65 Europa, Mittelmeer-
Gruppe gebiet bis Turkmenistan
Andrena *fusca-lutea-aggr. ca. 65 Mittelmeergebiet
Andrena aymoninii 1 S-Frankreich
Apoidea, Anthophoridae
Anthophora *omegaifera- 4-6 Disjunkt westl./dst.
dyris-Gruppe Mittelmeergebiet
Anthophora argolica-crabro- 9 zentrales/astl.
nifera- Gruppe Mittelmeergebiet
Melectini cretica-reinholdii 6 Griechenland, Turkei, N-
Iran
Xylocopa spruneri, grigoriana 2 Griechenland, Kreta
sipontensis 1 S-ltalien
Euceral holoserica-scolopax-  ca. 70 Mittelmeergebiet,
Tetraloniella oestrifera- Gruppe Zentral-Europa
Apoidea, Megachilidae
Osmia lunulata-promontori- 3 [talien, Sardinien,
tarentina-Gruppe Sizilien
Chalicodoma bertolonii- bertolonii- 7-11 S-Frankreich, N-Spanien,
formis- melitensis- [talien, Balearen,
Gruppe Kroatien, Malta
Chalicodoma ferrum-equinum 1-2 Griechenland, Turkei
Chalicodoma gottfriediana 1 Kephallonia
Chalicodoma *atlantica 1 S-Spanien, N-Afrika
Coleoptera, Scarabaeidae
Blitopertha *blitopertha-urteae 2 SO-Griechenland, Turkei

*Abdomenpollination

' MTO'Omi
lunulata
incubacea
'sphegodes

Pollinisateurs:
V: guépes
'@: abeilles Eucera

|®: abeilles Andrena | ® ‘pwvincialis
et autres genres { 5%
récents ] exaltata
B Jmammaosa
argolica
\ ‘reinholdi

| ___—fuciflora

@< tetraloniae

- oestrifera/scolopay
bormmuelleri
‘umbilicata
heldreichii

apifera
omegaifera

%
| \lfwacas.l.
futea

tenthredinifera

bombyliflora
v speculum
“insectifera A

: _autres Orchidinae
A
1,2Ma

A A
5Ma 3Ma

Figure 7. Les 3 grands clades du genre Ophrys, les groupes qui
= 1 - 1Q U ol 4 4 [ » »

les composent, leurs liens avec les pollinisateurs et I'échelle de

temps (Ma= millions d’années). ('aprés Bremmo ctal. 2014, modifi€)




Problematik der Ophrys-Sippen

e Gattung Ophrys ist noch voll in der Artaufsplitterung

* Es gibt viele «beginnende» Arten

* Sippen unterscheiden sich genetisch praktisch nicht
 Chromosomenzahl ist fir alle gleich (2n=36)

* Bildung von fruchtbaren Hybriden ist weit verbreitet

* Selbst Mehrfachhybriden sind fortpflanzungsfahig

* |solation des Genpools erfolgt Gber Areal und Bestauber

* Rangstufe ‘Art’ ist Ansichtssache



diploid (2n=40) triploid (2n=60) tetraploid (2n=80) pentaploid (2n=100)

sexuell apomiktisch apomiktisch apomiktisch
wschwarz®™ | cenisia nigra austriaca
i gabasiana
D 1€ G d tt un g rhellicani
Nigritella:
wrosa“ carpatica archiducis-joannis buschmanniae
A rte N O d er corneliana dolomitensis
p) lithopolitanica miniata
Was: runei
sfirtaca

widderi

* Viele Nigritellen haben 3-, 4- oder 5-fachen Chromosomensatz

 Viele Nigritellen pflanzen sich ungeschlechtlich fort
(apomiktisch)

* Solche Sippen sind Klone (genetisch identische Individuen) und
bilden eine evolutionare Sackgasse




1
5 X buschmanniae

4 A D Cc G F H E
X runei austriaca| | iberica widderi-2 | | widderi-1 miniata bicolor
Pgm: beee | | Pgm: bbee archiducis- . —
Pgd: bbce || Pgd: bbee | | Pgd: bbee joannis Pom: ccce || pgm: bece
AMT
d‘ Mdh1" .
A4 Skd ¢
g I £ Mdh3 . Pgm®
Tp a Pgm Pgm
Skd
B Pgmc . Hypothetical l ‘ Hypothetical '
3x nigra ' triploid ancestor * triploid ancestor |
Pgd: bee | with common > | with common _
* Nigritella alleles | * Nigritella alleles '
| and Skd ? | and Mdh1°, Mdh3®, |
' ' . Pgd®, skd® i
skd 9 ) -
Mdh2 Tpit® \
Mdh3 "
Skd ®
e R | T .
: . Hypothetical diploid ancestors || Extant diploid Nigritella species:
2x odoratissima Conopess - with some additional alleles .| rhellicani, lithopolitanica, corneliana,
| not found in extant diploids || gabasiana

Fig. 3: Hypothetisches Schema der Entstehung polyploider Nigritella-Arten einschlieBlich Gymnigri-
tella runei, nach Fig. 3 in HEDREN & al (2000: 255). Hinweis: Die urspriingliche Bezeichnung miniata-2
wurde hier ersetzt durch miniata, miniata-1 wurde ersetzt durch bicolor.



Der Stammbaum (Phylogenie) soll
«naturliche» Verwandtschaften
widerspiegeln, also die evolutiven
Vorgange abbilden

Gattungen und Familien missen
monophyletisch sein

Neue Erkenntnisse (v.a. genetische)
verursachen Anderungen von Stammbaum
und Namen

Nomenklatur ist nicht statisch, sondern
(ausserst) lebendig

Artbeschreibungen sind Hypothesen >
falsifizierbar

Artgrenzen werden je nach Artkonzept
unterschiedlich gezogen

Arten sind deshalb entweder «breit» oder
«eng»
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