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Abstract Ficaria calthifolia (typical diploid form, typel)
has recently been discovered to grow outside its
southeastern European distribution area also in Germany,
namely in Northern Bavaria (Wiirzburg) and at dikes of the
river Elbe in Brandenburg and Saxony. Ficaria calthifolia
is distinguished from Ficaria verna by the absence of both
elongated multisegmental stems and axillary tubers
(bulbils). The 1-2 (3) short stems of Ficaria calthifolia
remain mostly underground and may extend during
anthesis few cm above ground. Leaves form a rosette-like
cluster consisting of ground leaves (directly arising from
the rhizome) and a rosette of up to 8 stem-leaves that
emanate from the single (terminal) node of the short stems.
The majority of flower stalks are leafless (true pedicles) but
about 40% contain a single, a pair or rarely a triplet of
petiolate leaves. The number of petals is 8 (9). Diploid
Ficaria calthifolia is fertile with average 7 (Wiirzburg) to
14 nutlets (Elbe population) per head (maximum 26). In
Wiirzburg also triploid plants (type2) were encountered
being more robust than diploid plants with larger flowers,
larger blades and largely abortive nutlets. A small
population of plants (type3) with higher numbers of
chromosomes (probably pentaploid) was also found. Plants
intermediate between Ficaria calthifolia and Ficaria verna
are readily distinguished by axillary tubers at stem leaves.
Tubers removed from rhizome of Ficaria calthifolia and
planted in soil in May gave rise to new plants sprouting in
late autumn. Annual cycle of the root system is described.
Spontaneous shedding of tubers from rhizome appears to be
a regular mechanism of vegetative proliferation of Ficaria
calthifolia. Thus, accidental displacement not only of
nutlets but also of tubers via rivers (i.e. river Elbe) or by
other (anthropogenic) vectors could be sufficient for north-
westward expansion of the distribution area.

Zusammenfassung Ficaria calthifolia (diploide Form,
Typl) wurde kiirzlich nord-westlich des geschlossenen
stidosteuropdischen Verbreitungsgebiet auch in Deutsch-
land gefunden, ndmlich in Wiirzburg (2006) und an
Elbedeichen in Brandenburg (2014) und Sachsen (2015).
Ficaria calthifolia ist durch das Fehlen von verldngerten
mehrgliedrigen Stdngeln und die Abwesenheit von
Brutknollen in den Blattachseln gekennzeichnet. Die 1-2
(3) Sténgel von Ficaria calthifolia, verbleiben tiberwiegend
im Boden (hypogéisch), konnen aber im Laufe der Anthese
aus dem Boden hervorwachsen. Die gestielten Laubblitter
setzen sich aus Grundbléttern und einer Rosette von bis zu
8 Stingelbléttern pro Stingel zusammen. Letztere entsprin-
gen aus dem terminalen Stingelknoten (Stingelblatt-
rosette). In Wiirzburg kommen zwei Populationen von

Ficaria calthifolia vor, diploide Typl-Pflanzen und
triploide Typ2-Pflanzen. Letztere sind robuster, besitzen
groBere Bliiten (bis 4 cm) und entwickeln nur vereinzelte
reife Niisschen. Pflanzen mit hoherem Ploidiegrad
(wahrscheinlich pentaploid, Typ3) wurden auch gefunden.
Etwa 60% der 3 bis 8 Bliitenstiele von Typl-Pflanzen
besitzt kein Stingelblatt, der Rest einen Knoten mit 1 bis 2
(3) Hochblattern. Die Zahl der Kronblitter betrdgt 8
(vereinzelt 9), die durchschnittliche Zahl reifer, eiférmiger
Niisschen pro Fruchtstand betragt 7 (Wiirzburg) / 14 (Elbe)
(maximal 26). Aus vom Rhizom abgebrochenen und im
Mai gepflanzten Speicherknollen keimten im Spétherbst
desselben Jahrs neue Pflanzen. Der Jahreszyklus des
Wurzelsystems wird  beschrieben. Durch  spontane
Ablosungen einzelner Speicherknollen findet eine
vegetative Vermehrung statt. Neben Niisschen wéren
abgebrochene Speicherknollen fiir die Fernansiedlung der
Sippe an Elbe (u.a. Verschleppung durch Hochwasser) und
Main (Verschleppung durch Schiffe und andere Vektoren)
ausreichend.
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Einleitung

Mitte April 2006 wurden vom Verfasser mehrere Exem-
plare einer ungewohnlich erscheinenden Ficaria-Sippe mit
rosettenférmig angeordneten Laubbléttern und aus den
Rosettenzentren aufsteigenden  Bliitenstielen gefunden
(Abb.1). Diese wuchsen an einem viel begangenen
Parkweg in den Parkanlagen nahe des Hauptbahnhofs in
Wiirzburg (MTB 6125/332). Zwei Pflanzen waren durch
Wegebau und Tritt beschddigt und wurden in Kultur
genommen. Bei der Bliite im folgenden Jahr erwiesen sich
die kultivierten Pflanzen und mehrere im Park wachsende
Pflanzen als Ficaria calthifolia Rchb. Eine intensivere
Suche erbrachte 2009 auch Funde von identisch
aussehenden Pflanzen auf Grasflichen des siidlichen
Mainufers (Abb.2). Diese Pflanzen (Abb.1-2) werden im
Folgenden als Typl-Pflanzen bezeichnet.

Ende Mirz 2014 wurden in einem andern Parkabschnitt
(MTB 6225/211) 16 jeweils aus mehreren Pflanzen beste-
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Abb.1 Aspekt von Ficaria calthifolia (Typ1) im Stadtpark (Ringpark) von Wiirzburg / Bayern. In (d) ist ein Fruchtstand

mit behaarten Niisschen gezeigt.

Fig.1 Aspect of Ficaria calthifolia (typel) in city park of Wiirzburg / Bavaria. In (d) a fruithead is shown with pubescent

nutlets

hende Horste von Ficaria calthifolia auf Rasenfldchen
gefunden und 6 Einzelpflanzen in benachbarten Rasen-
abschnitten und Staudenbeeten. Diese Typ2- Pflanzen
fielen durch besonders groBe Bliiten (bis 4 cm Abb.3, 4)
und dickere Blatt- und Bliitenstingel auf (Abb.3).

2015 wurde ein dritter Typ von Ficaria calthifolia mit
aufrecht stehenden grofleren und derberen Bléttern und oft
verkiimmerten Bliiten (Typ3, Abb.3) gefunden.

Ein weiteres Vorkommen von Ficaria calthifolia wurde fur
Miihlberg in Brandenburg an einem Schutzdamm der Elbe
erwdhnt (Botanischer Verein Sachsen-Anhalt 2015). Auch
am Elbedeich siidlich Riesa / Sachsen (Niinchritz, MTB
4746/12) wurden 2015 vom Verfasser mehrere Exemplare
von Ficaria calthifolia gefunden. Alle Pflanzen entsprech-
en dem Typl von Wiirzburg.




Abb.2 Aspekt von Ficaria calthifolia (Typ1) am siidlichen Mainufer in Wiirzburg / Bayern

Fig.2 Aspect of Ficaria calthifolia (typel) on southern bank area of river Main in Wiirzburg / Bavaria

Taxonomie der Gattung Ficaria Die taxonomische
Stellung des Scharbockskaut-Aggregats innerhalb der
Ordnung der Ranunculeae wurde wegen verschiedener
morphologischer Besonderheiten (u.a. 3 Kelchblatter, > 5
Kronblatter (=Nektarblatter), Niisschen ohne Schnabel, nur
ein voll entwickeltes Keimblatt) uneinheitlich bewertet
(Damboldt 1974). Phénetische Untersuchungen iiber
Ranuculeae  weltweit kamen zu unterschiedlichen
Einschdtzungen tber die Eingruppierung des Ficaria-
Aggregats als Subgenus (Tamura 1995), Section (Prantl
1887) oder als Gattung Ficaria (De Candolle 1824). Auch

Hudson (1822) und Reichenbach (1838-1839) stellen das
Taxon in den Gattungsrang: Ficaria calthaefolia Rchb.
(Abb.5), Ficaria verna Huds., Ficaria ranunculoides
Much.. Uberwiegend wurde aber die Einstufung des
Scharbockskrauts von Linné (1753) als Art der Gattung
Ranunculus L. iibernommen (Ranunculus ficaria L.) und
alle in Europa vorkommenden Sippen des Aggregats als
Subspecies von Ranunculus ficaria eingestuft. Eine
detaillierte Behandlung von Taxonomie, Nomenklatur und
Typifizierung des Ficaria-Aggregats erfolgte durch Sell




(1994) und Veldkamp (2015). Neuere Untersuchungen mit
molekularphylogenetischen und phylogenetisch-kladis-
tischen Methoden kamen iibereinstimmend zum Ergebnis,
dass die Gattung Ficaria eine frith vom Ranunculus-Stamm
abgegliederte monophyletische Linie darstellt, die
zusammen mit Coptidium eine abgegrenzte Gruppe (Klade)
bildet (Emadzade et al. 2010, Hoot et al. 2008, Johansson
1998, Horandl et al. 2005, Hoffmann et al. 2010, Paun et al.
2005).

Daraus ergibt sich nunmehr auch eine {iiberzeugende
molekulare Grundlage fiir die Positionierung von Ficaria
als eigenstindige Gattung innerhalb der Familie der
Ranunculaceae und fiir eine entsprechende Revision der
Nomenklatur. Die Exkursionsfloren fiir Deutschland (Jager
et al. 2013) und Osterreich (Fischer et al. 2005, 2008)
haben diese neuen phylogenetischen Erkenntnisse
beriicksichtigt und fiihren Ficaria jetzt folgerichtig im
Gattungsrang. Die von Sell (1994) und Veldkamp (2015)
definierten Taxa des Ficaria-Aggregates wurden um-
benannt und die als Subspecies behandelten Taxa wegen
Besonderheiten der Fortpflanzungsbiologie, morphologi-
schen und okogeographischen Unterschieden (siehe u.a.
Fischer et al. 2008, Horandl et al. 2006, Banfi et al. 2011)
sowie teils auffillig unterschiedlicher nukledrer DNA-
Gehalte (Zonneveld 2015) in den Artrang gestellt.

Folgende Ficaria-Arten sind beschrieben:

| Mehrgliedrige Stingel, Brutknollen in den Blattachseln

1. Ficaria verna Huds. - [Synonym: Ficaria verna Huds.
subsp. verna]

2. Ficaria grandiflora Robert [Synonym: Ficaria verna
Huds. subsp. ficariiformis (F.W.Schulz) So6]

Il Mehrgliedrige Sténgel, keine Brutknollen in den
Blattachseln

3. Ficaria ambigua Boreau - [Synonym: Ficaria verna
Huds. subsp. fertilis (A.R.Clapham ex Laegaard) Stace]

4. Ficaria ficarioides (Bory & Chaub.) Halacsy -
[Synonym: Ficaria verna Huds. subsp. ficarioides (Bory &
Chaub.) Veldk.]

5. Ficaria chrysocephala (P.D.Sell) Zonn., Galasso, Banfi
& Soldano - [Synonym: Ficaria verna Huds. subsp.
chrysocephala (P.D.Sell) Stace]

Il Eingliedriger Stingel mit Blattrosette (keine axilldren
Brutknollen)

6. Ficaria calthifolia Rchb. [Synonym: Ficaria verna
Huds. subsp. calthifolia (Rchb.) Rchb. ex Nyman]

Im Kaukasus und kaspischen Raum kommen zwei weitere
Sippen vor, die Ficaria calthifolia dhneln.

7. Ficaria fascicularis C.Koch [Synonyme: Ranunculus
kochii Ledeb. - Ficaria verna Huds. subsp. kochii ]
(Ledeb.) Veldk.

8. Ficaria stepporum P.A. Smirn.

Kurzcharakterisierung der Ficaria-Taxa (im Wesent-
lichen nach Sell 1994, Veldkamp 2015)

In Deutschland sind bisher nur Ficaria verna und — wie in
dieser Arbeit beschrieben — Ficaria calthifolia nach-
gewiesen. Ficaria verna besitzt niederliegende, mehr-
gliedrige, verzweigte Stingel mit Brutknollen (,,Bulbillen)
in den Blattachseln (axillire Knollen) und endstindigen
Bliitenstielen. Ficaria calthifolia hat kurze, meistens
unterirdisch bleibende, eingliedrige Stingel (siche unten)
mit einer terminalen Blattrosette und daraus hervor-
gehenden (meist blattlosen) Bliitenstielen. Ficaria ambigua
(vorwiegend aufrechte mehrgliedrige Sténgel, keine
Achselknollen) dringt atlantisch vom westmediterranen
Raum iiber Frankreich, Belgien, Grofbritannien und Irland
isoliert bis nach Nordddnemark und Siidnorwegen vor und

konnte auch im Westen Deutschlands vorkommen. Die
anderen Ficaria-Taxa (2, 4, 5) kommen hauptsdchlich im
Mittelmeerraum vor, die Taxa 7 und 8 im kaukasischen und
kaspischen Raum.

Alle Ficaria-Pflanzen besitzen im Wurzelsystem ei-,
zylinder- bis keulenformige Speicherknollen. Alle Sippen
entwickeln in unterschiedlichem Grad fertile Samen
(Nisschen) zur sexuellen Vermehrung. Bei Ficaria verna
bleiben die meisten Niisschen aber steril.

Der Chromosomensatz ist hauptséchlich diploid (Taxa 2, 3,
4, 6, 7, 8) oder tetraploid (Taxa 1, 5) (Pogan & Wcisto
1975, Dobes et al. 1996, Zonneveld 2015, Veldkamp
2015). Der nukleire DNA-Gehalt (ermittelt durch
Propidiumjodid-Bindung und photometrische Bestimmung
im Durchflusszytometer) zeigt auffallige Unterschiede, die
zusitzlich zu oOkogeographischen und morphologischen
Aspekten eine Untergliederung in Species statt Subspecies
begrindet. Ficaria calthifolia wurde als diploide, triploide
und pentaploide Form beschrieben (Pogan & Wcisto 1975,
Greilhuber 1974 und pers. Mitt., Késtner & Fischer 2006,
Zonneveld 2015). Tetraploide Sippen vom Ficaria-
calthifolia-Phanotyp ~ wurden  bisher noch  nicht
nachgewiesen. Aufgrund ihres nukledren DNA-Gehaltes
wurden Pflanzen vom Ficaria-verna-Phéanotyp aus Nord-
Polen und Osterreich als Sippen mit 4n-Ficaria-calthifolia-
Ursprung interpretiert (Zonneveld 2015 und personliche
Mitteilung).

Zielsetzung: Durch die Funde von Ficaria calthifolia in
drei Bundeslindern muss die Sippe als ein etabliertes
Element der Flora Deutschlands eingestuft werden. Die
nichsten Wuchsorte im geschlossenen siidosteuropdischen
Verbreitungsgebiet der Sippe liegen in Bohmen und
Mihren, dem  Burgenland und dem  stlichen
Niederosterreich westwérts bis in die Hohe von Wien
(Késtner & Fischer 2006, Veldkamp 2015). Die Art ist
moglicherweise noch ungeniigend in Deutschland beachtet
worden, weil die zur Verfiigung stehenden Informationen
in der einschldgigen Literatur teils widerspriichlich und
inkomplett sind (Damboldt 1974, Fischer et al. 2008, Sell
1994; Tutin et al. 1993). Ziel dieser Verdffentlichung ist es,
neben der Mitteilung der Funde, durch eingehende
Beschreibung und Dokumentation von Morphologie,
Jahreszyklus und Karyotyp den Kenntnistand iiber die
Sippe zu erweitern und das Auffinden von Ficaria
calthifolia zu erleichtern.

Material und Methoden

Informationen tiber den Jahreszyklus von Ficaria calthi-
folia wurden an verschiedenen markierten Pflanzen in den
Parkanlagen von Wiirzburg und an zwei in Kultur
genommen Pflanzen erhoben (die sich auf acht Pflanzen in
den Folgejahren vermehrten). Die Pflanzen wurden dazu in
regelméfigen Abstinden untersucht und fotografiert. Zur
Beobachtung der hypogdischen Abschnitte wurden
kultivierte Pflanzen in Abstéinden ausgraben, dokumentiert
und wieder zuriick gepflanzt. Von einer Pflanze wurde
Mitte Mai das Wurzelsystem in verschiedene Fragmente
zerlegt: Teile von Wurzelstock (Rhizom) mit anhaftenden
Wurzeln und Speicherknollen, einzelne am Rhizom
abgetrennte, teils noch paarig zusammenhingende Spei-
cherknollen. Diese Fragmente / Knollen wurden in Pflanz-
topfe mit Gartenerde gepflanzt, in Halbschatten gestellt und
gelegentlich befeuchtet. Keimung und Wachstum der
gekeimten Pflanzen wurden dokumentiert. Die Bestim-
mung der Bliitendurchmesser und Zahl der Kronblitter
erfolgte bei voll gedffneten Bliiten durch Fotografie mit an-
gelegtem Zentimetermal.



Abb.3  Aspekt von Ficaria calthifolia Typ2 (a—g) und Typ3 (h). In (¢c—d) sind Fruchtstdnde mit ausreifenden Niisschen
gezeigt.

Fig.3 Aspect of Ficaria calthifolia type2 (a—g) and type 3 (d). In (c—d) fruit heads with fully developed nutlets are
depicted.




Chromsomenzédhlung: Zur Farbung von Chromosomen in
der Metaphase des Zellzyklus eigneten sich junge
Rhizomknollen. Diese wurde nach Entnahme 24 Stunden in
Eiswasser gelegt, um eine Kondensierung der
Chromosomen zu erreichen und die (energieabhingige)
Anaphase zu unterdriicken. Dann wurden die Knollen in
0,5-1 mm dicke Scheiben zerschnitten und in Alkohol-
Eisessig (3:1) fiir 24h bei Raumtemperatur fixiert.
AnschlieBend wurden die Proben bei 4°C in 70% Ethanol
bis zur Weiterverarbeitung gelagert. Zur Farbung wurden
einzelne Stiickchen mit 5n HCI fiir 1h bei Raumtemperatur
mazeriert und nach 3 x Waschen mit destilliertem H,O fiir
13 min mit 40% Giemsaldsung (verdiinnt mit H,O) gefarbt.
Nach Absaugen iiberschiissiger Farblosung wurden
Quetschpriparate angefertigt und die Deckgldser mit
Nagellack rundum versiegelt. Die Priparate wurden mit
40er Objektiv untersucht und mit einer Panasonic DMC-
TZ10 (Lumix) Digitalkamera durch Aufsetzen der
Kameralinse auf das Okular fotografiert.

Statistische Angaben werden als arithmetisches Mittel
(MW) mit Standardfehler MW =+ SE und Anzahl der
Messwerte (n) angeben.

Ergebnisse

Morphologische Untersuchungen an Ficaria calthifolia

Ficaria calthifolia ist ein friihlingsgriiner (Halb)Rosetten-
Kryptophyt mit verschiedenen Modifikationen, die in der
Literatur teils unvollstindig behandelt werden. Eine nach
formalen Kriterien mogliche Einstufung als Halbrosetten-
pflanze beruht auf dem Vorhandensein von zwei verschie-
denen Laubblatt-Gruppen, den Grundbléttern und einer
zusitzlichen oftmals gestielten Rosette von Stingelblattern.
Die Erneuerungsknospen liegen stets > 2 cm unterirdisch

(Kryptophyt / Geophyt).

Wourzelsystem (Abb.6) Es besteht aus drei Komponenten.
1. Wurzelstock (Rhizom), walzen- bis kegelstumpfformig
(3-8 mm hoch und breit, n=8 Pflanzen aus Kultur); 2.
Wurzeln, fadenférmig veréstelt bis 12 cm lang und 1 mm
dick und 3. Speicherknollen, hellbraun, meist keulen-
formig, zylindrisch bis eiférmig (bis Scm lang und 0,5-1
cm dick). Die Speicherknollen des Rhizoms und die
fadenférmigen Wurzeln zweigen vom Rhizom ab. Die
Speicherknollen sind durch verjiingte Halsabschnitte
(Cervix, 1-3 mm lang und 1 mm dick) mit dem Rhizom
verbunden. Vorjdhrige Speicherknollen werden wihrend
der Vegetationszeit entspeichert (duBerlich sichtbare
Schrumpfung, weichere Konsistenz) und sterben ab (auch
fir Ficaria ambigua beschrieben, Gadella 1977). Alle
ausgesdten Mutterknollen, aus denen im Winterhalbjahr
neue Pflanzen keimten, starben Ende April des Folgejahres
ab und wurden durch neue Knollen ersetzt (Abb.8). Neue
Speicherknollen sprossen bereits in der 2. Marzhilfte aus
dem Rhizom hervor. Sie sind zunichst stabformig diinn (ca.
2 mm dick) mit einer leicht verdickten Spitze. Wenn die
stabformigen initialen Knollen auf anndhernd endgiiltige
Linge den Boden durchdrungen haben, setzt das
Dickenwachstum ein. Von diesem bleibt der Halsabschnitt
am Ubergang zum Rhizom ausgespart. Die Erneuerung der
Knollen kommt im Mai zum Abschluss. Dann
verschwinden auch die Wurzeln. Nach einer sommerlichen
Ruhephase setzt Ende September die neue Vegetations-
periode mit Auswachsen von Wurzeln und Austrieb erster
Blitter (November / Dezember) ein.

Stangel Ein Wurzelstock tragt 1-2(3) kurze (mono-
segmentale) Sténgel (Abb.5-7). Die Sténgel der Typl-

Pflanzen sind iiberwiegend 1-5 ¢cm lang und 2—3 mm dick,
bleiben zundchst vollkommen unterirdisch (hypogéischer
Stingel) und kénnen wihrend der Anthese teilweise bis zu
4 cm aus dem Boden herauswachsen (epigdischer
Stingelabschnitt). Der Stdngel von Ficaria calthifolia
besitzt nur einen sichtbaren Stingelknoten am Ende des
kurzen Sténgels. In ihm verbirgt sich der gestauchte Spross
mit mehreren nicht sichtbaren Knoten. Von diesem
Knotenkomplex entspringen die 2—7(8) Rosettenblitter und
1-3 iiberwiegend blattlosen Bliitenstiele (Pedicelli). Stingel
und Bliitenstiele sind (einldufig) réhrenférmig mit in den
Hohlraum vorspringenden Falten (angedeutet sternférmiger
Hohlraumquerschnitt mit 6 Falten). In den Kanten der
inneren Stingelfalten verlduft je ein kréiftiges Leitungs-
biindel.

Bléatter bilden eine homogen erscheinende Blattrosette aus,
die bei Pflanzen mit 2 Stingeln (Sprossachsen) aus bis zu
18 Blattern bestehen kann, bei Pflanzen mit einem Stédngel
aus 6-8 Blittern (Abb.5, 7). Bis zu 4 der Blitter sind
Grundblitter. Diese entspringen direkt aus dem Rhizom.
Die vier unteren Stdngelbldtter der Blattrosette (dufleres
und inneres Paar) sind meistens kreuzgegenstindig
angeordnet. Die Grund- und Rosettenblétter bestehen aus
Blattstiel (3,57 (9) cm lang) und Spreite (2-3,5 cm lang).
Die Linge des Blattstiels variiert mit dem Grad der
Beschattung u.a. durch die Begleitvegetation. Bei maBig
beschatteten Typl-Pflanzen ist der Stiel der Stidngel-
rosettenbldtter durchschnittlich 5,74 + 0,25 cm (n=20), die
Spreitenldnge 2,52 £+ 0,92 und Spreitenbreite 2,33 £ 0,12
cm (n=25) lang. Bei Typ2 sind Spreitenlinge (3,60 + 0,22;
n=12) und Spreitenbreite (3,04 + 0,25 cm; n=12) um ca. 1
cm lénger und 0,8 cm breiter. Der Stingeldurchmesser in
Stidngelmitte betrdgt bei Typl im Mittel 1,73 = 0,07 mm
(0,13-0,23 mm; n=19) und bei Typ2 2,63 £ 0,02 mm
(0,24-0,32 mm; n=12). Die Stielbasis ist breit gefliigelt. Sie
umfasst den Stidngel zur Hélfte bis zwei Drittel oder im Fall
mancher Grundblatter die Stingelbasis vollstdndig (partiell
bis komplett amplexicaul). Aus dem Rhizom kommen noch
1-2 zu Scheiden reduzierte Grundblitter dazu, deren
Spitzen an die Bodenoberfliche gelangen konnen (griine
Spitze). Die Blattstiele besitzen im gefliigelten Abschnitt
oberseits eine Rinne. Diese verengt sich nach distal
(spreitenwirts). Die Blattstiele sind von der Basis zur
Spreite doppelldufig hohl: der Hohlraum wird durch eine
Scheidewand (medianes Blattstielseptum) in zwei parallel
verlaufende  longitudinale  Rohren  unterteilt.  Die
Spreitenform der Grund- und Rosettenblitter von Ficaria
calthifolia ist breit halboval, stumpf herzformig, meistens
mit bis 1 cm tiefer enger Bucht am Stielansatz (Stielbucht).
Die flankierenden Basallappen (Ohrchen) der Bucht
beriihren oder iiberlappen sich bei enger Stielbucht oftmals.
Bei den Typ2-Pflanzen besitzen viele Blitter ein
schwirzliches Fleckenfeld im Blattzentrum beidseits der
Mittelrippe. Ahnliche schwarze Blattmuster kommen nicht
selten auch bei hiesigen Ficaria-verna-Pflanzen vor
(Abb.10c).

Blattrand Er ist leicht ausgerandet mit schwach
ausgepragten, stumpfwinkligen bis rundlichen Einbuch-
tungen / Kerben. Die Hauptblattnerven enden am Blattrand
in einer endstdndigen Aufhellung (Hydathode), héufig in
seichten Einbuchtungen, wie von Fischer et. al. (2008)
hervorgehoben. Bei etwas tiefer gekerbten Blittern
liegendie Hydathoden oft auch auf rundlichen bis spitz-
lichen Zéhnen. Aber auch Blétter mit ausschlieBlich auf
den Zahnspitzen liegenden Hydathoden kommen vor. Als



Abb.4 Gegeniiberstellung von Bliiten von Ficaria calthifolia Typ2 (a, b), Typ1 (c, d) und Ficaria verna (e)
Fig.4 Comparison of flowers of Ficaria calthifolia type2 (a, b), typel (c, d) and Ficaria verna (e)

Unterscheidungskriterium zu Ficaria verna ist die Lage der
Hydathoden deshalb wenig aussagekriftig. Zusétzlich
besitzen die Bldtter kleine (< 1 mm) spaltformige
Einschnitte  (marginale Blatt-Inzisuren), die keine
Hydathoden an ihrer Basis besitzen (siche dagegen Abb.4
in Kédstner & Fischer 2006, in welcher Hydathoden an der
Basis der Inzisuren als typisch filir Ficaria calthifolia
eingezeichnet sind).

Bllutenstiele (Abb.5, 7, 10) Die 1-3 Bliitensticle / Frucht-
sticle pro Rosette sind bis zu 8 cm lang, etwa so dick (oder
etwas diinner) wie die Blattstiele der jeweiligen Typen und
sind rohrenformig (einldufige Rohre). Sie konnen dadurch
bei abgefressenen / abgeméhten Exemplaren von den
Blattstielen (doppelldufige Rohre) unterschieden werden
(Abb.10b). Die Bliitenstiecle der Typ2-Pflanzen sind frei
von Hochbléttern, die der Typ1-Pflanzen sind iiberwiegend
blattlos (56,5 %; n=69) und erfiillen die Definition eines
Pedicellus (blattloses Stingelsegment oder Ast mit
endstindiger Bliite). In Wiirzburg enthielten 28% der
Bliitenstiele 1 Hochblatt (n=19). Von 69 untersuchten
Bliitenstielen zufdllig ausgesuchter Typl-Pflanzen an der
elbe bei Riesa und Miihlberg waren 56,5 % ohne
Hochbldtter (Pedicelli), 43,5% trugen 1-3 Hochblétter
(14,5% ein Blatt, 21,7% zwei paarig gegenstindig
angeordnete Blétter, 7,3% 3 wirtelig angeordnete Blatter).
Die Hochblitter sind gestielt ldnglich-eiférmig (Spreite
0,8-2,1 cm lang) oder rundlich schwach bis grob gezihnt.
Der Stingelabschnitt zwischen Stingelknoten und dem
Hoch- blattknoten am Bliitenstiel kann als ein zusitzliches
Stangelsegment gewertet werden, von dem der eigentliche,
blattlose Bliitenstiel (Pedicellus) ausgeht. Wegen der
mehrheitlich blattlosen Bliitenstiele wurde die Sippe von
Kerner (1863) als Ficaria nudicaulis (,,Nacktstingel-
Scharbockskraut®) bezeichnet. Die Bliitenstiele neigen sich
nach dem Verblihen nach wunten, verlingern sich
nochweiter und ragen dann in der Regel einige cm seitlich

aus der Blattrosette heraus. Dort fallen die Niisschen zu
Boden (kollaterales = Wachstum  der Pflanze /
Pflanzengruppe). Mit fortschreitender Fruchtreife kriimmen
sich die Enden vieler Fruchtstiele teils angelhakenartig
nach unten (vereinzelt auch bei Ficaria verna) (Abb.3c—d,
7,9 1).

Bliten (Abb.1-4) Die ersten Bliiten sind grofer als die
spateren Bliiten. Bei den Typl-Pflanzen sind die Bliiten
kleiner (2,3-3,2 cm; 2,66 £ 0,12; n=31; 1. Aprilwoche) als
bei den Typ2- Pflanzen (3,2—4,1 cm; 3,72 + 0,12; n=33; 1.
Aprilwoche). Die Bliiten von Ficaria verna stehen grofen-
ordnungsmiBig zwischen den beiden Typen (1,9-4,2 cm;
2,96 + 0,155; n=72; 1. Aprilwoche). In Wiirzburg besitzen
die Typl- und Typ2-Pflanzen (n=52) ldnglich-ovale
Kronbldtter mit abgerundeten Spitzen. Die Kronblatter
iberlappen sich anfénglich in der basalen Hailfte. In den
Folgetagen werden sie langer und schmaler und tiberlappen
sich schlieBlich nicht mehr (Abb.lc, 3g, 4ac). Die
Unterseite der Kronbldtter der Typl-Pflanzen st
durchgehend gelb bis gelb-blassgriinlich, die der Typ2-
Pflanzen gelb mit kréftiger grilnem bis braunlich griinem
Spitzendrittel und oft einem schmalen dunkelgelben
(gelbgriinlichen) Saum auf der Oberseite (Abb.3-5). Die
Oberseite ist gelb mit dunkelgelber Basis, die durch eine
gezackte Grenzlinie einige mm oberhalb der gelben
Staublétter scharf abgesetzt ist. Die Zahl der Bliitenblétter
betrigt 8,1 bei Typl (8, vereinzelt 9) und 8,0 bei Typ2. Fiir
Osterreich wird die Zahl der Kronblitter mit meistens mehr
als 8 (8-13) angegeben (Késtner & Fischer 2006). Die
Aufbliithphase begann bei den meisten Pflanzen seit 2014
um den 10. Miérz, teils (bei milder Witterung 2016) schon
im Februar und liegt durchschnittlich zeitlich etwa 14 Tage
vor der Hauptblithphase benachbarter Ficaria-verna-
Pflanzen.
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Abb.5 Anatomie von Ficaria calthifolia. (a) Abbildung in Reichenbach (1838-1839), (b, c) herbarisierte Pflanze aus
Eger/Ungarn vor (b) und nach (c) Abklappen der Grundblitter, um den kurzen Stingel (S) und die vom terminalen
Stingelknoten ausgehenden Rosettenblitter sichtbar zu machen.(d) Pflanze aus Wiirzburg am Stingel in Erdbodenhdhe
abgeschnitten mit einem aus dem Boden gezupften Grundblatt. Querschnitte durch Stingel, Bliiten- und Blattstiel sind als
Konturen von Querschnittfotografien dargestellt

Fig.5 Anatomy of Ficaria calthifolia. (a) Figure from Reichenbach (1838-1839), (b, ¢) herbarium specimen from Eger
(Hungary) before (b) and after (c) downward deflection of ground leaves to reveal the short stem with its terminal node and
rosette leaves emanating from the node. (d) Specimen from Wiirzburg cut on ground with a ground leaf pulled out of the
ground. Cross sectional profiles of stem, peduncle and pedicle generated from photographs are also shown



Speicher-
knolle

Abb.6  Wurzelsystem von Ficaria calthifolia. In (a) ist das Wurzelsystem einer wiederholt ausgegrabenen und halbseitig
von Erde befreite Pflanze gezeigt von der eine Jungpflanze isoliert wurde, die aus einer abgeldsten (gesprossten) Knolle
entstanden ist (experimenteller Ansatz siehe Text). (b, c) Pflanze vor und nach Ausgrabung mit epigdischem
Sténgelabschnitt. Der Schnitt durch das Rhizom in (d) stammt aus Schutzgriinden von Ficaria verna. (*) Absterbende
Knollen, Abkiirzungen siche Abb.7

Fig.6 Root system of Ficaria calthifolia. (a) Depicts the root system of a cultivated plant that was repeatedly dug out and
freed of soil on one side. A plantlet is shown that emerged from a tuber detached (sprouted) from the root stock (for
experimental design see text). (b c) Plant before and after removal from ground displaying epigeal segments of stem.
Longitudinal section through rhizome in (d) was prepared from Ficaria verna. (*) Shrinking / decaying tubers.
Abbreviations, see Fig.7

Fruchtstangel FS
s

FSB

Stangel S Grundblatt GB Rosettenblatt RB

Abb.7 Pflanze (Typl) mit zwei Sténgeln, frisch nach Entnahme (a) und als Herbar-Exemplar (b). Zwei Fruchtstingel
besitzen ein Hochblatt (Fruchtstingelblatt, FSB). In Abb.12 ist ein Wuchsformschema dieser Pflanze gezeigt

Fig.7 Typel plant with two separate stems photographed immediately after removal from ground (a) and as herbarium

specimen (b). Two flower stalks contain reduced leaves with petiole (FSB). This specimen is illustrated schematically in
Fig.12



Fruchte Ficaria calthifolia ist fertil und besitzt bis zu 26
ca. 34 mm lange und 2,5-3 mm breite, eiformige
Niisschen ohne deutlichen Schnabel. Die Niisschen sind
wie die von Ficaria verna mit hellen einfachen Haaren
besetzt (Abb.1d, 3d, 10). Die Typ2-Pflanzen entwickelten
2014-2016 nur 0-3 groBere, reif erscheinende, behaarte
Niisschen pro Fruchtstand (Abb.3c). Die Typl-Pflanzen in
Wiirzburg entwickelten 2015 durchschnittlich 7,4 (1-19)
voll entwickelte Niisschen, 43% der Fruchtstdnde blieben
steril (n=14). Von 37 Fruchtstielen zufdllig ausgesuchter
Pflanzen in Miihlberg / Brandenburg und Niinchritz /
Sachsen trugen 70,2% durchschnittlich 14,04 + 1,32 Niis-
schen (max. 26), 29,8 % waren steril. Die Fruchtstinde sind
anndhernd kugelformig mit bis zu 1 cm (0,6-0,97 cm)
Durchmesser.

Modifikationen (Abb.10b) Wird Ficaria calthifolia durch
Erdiiberlagerung (z.B. durch Maulwurfhiigel oder
Ubersandung nach Regengiissen) iiberschiittet, kdnnen sich
vom 1. (terminalen) Stingelknoten 1-3 blattragende
Stangel (Bliitenstiele mit groflen Bldttern) mit einem 2.
Internodium entwickeln, die an die Erdoberflidche gelangen
(adaptive Plastizitdt). An dem (ersten) Knoten des
(hypogdischen) Stangelabschnitts konnen axillire Knollen
wie bei Ficaria verna auswachsen, was als ein Versuch der
Pflanze interpretiert ~werden kann, sich durch
Hoherverlagerung des Wurzelsystems an die verdnderte
Bodenmorphologie anzupassen.

Chromosomen

Quetschpréiparate von jungen Speicherknollen erbrachten
die besten Resultate. Fiir Typl-Pflanzen standen mehrere
geeignete  Metaphasenpridparate  ohne  nennenswerte
Uberlagerung von Chromosomen zur Verfiigung. Die
Chromosomenzahl betrug 16 Chromosomen (Abb.11a),
was in voller Ubereinstimmung mit Angaben in der
Literatur iiber den diploiden Chromosomensatz von Ficaria
calthifolia steht (Greilhuber 1974, Pogan & Wcisto 1975,
Dobes et al. 1996). Typ2-Pflanzen wiesen deutlich mehr
Chromosomen auf. Wegen Uberlagerungen konnten nur in
wenigen Priparaten die Chromosomen weitgehend
verldsslich mit rund 24 Chromosomen gezdhlt werden
(Abb.11b). Das entspricht einem triploiden Chromoso-
mensatz. Die Typ3-Pflanzen wiesen deutlich iiber 30
Chomosomen auf. Die genaue Zahl (geschitzt um die 40
Chromosomen) konnte wegen Fehlens geeigneter Priaparate
nicht bestimmt werden. DNA-Messungen der Pflanzen
mittels Durchflusszytometrie bestdtigen diploide (Typl),
triploide (Typ2) und anndhernd pentaploide (Typ3)
Genome. Zwei untersuchte Pflanzen aus dem Elbegebiet
(Miihlberg und Niinchritz) waren ebenfalls diploid
(Drenckhahn & Zonneveld in Vorbereitung).

Wuchsorte

Ficaria calthifolia wéchst in Wiirzburg bevorzugt auf (teils
voll besonnten) Grasflichen (Rasen), wo die Typ2-
Pflanzen teilweise groere Horste von 15-20 cm
Durchmesser bilden (Abb.3). Einige Typl-Pflanzen wach-
sen in sandigen, gestérten Flichen am Mainufer und
liickigen Stellen im Schatten von Bdumen (Abb.1-2).
Késtner und Fischer (2006) beschreiben als Wuchsorte fiir
Osterreich ,,wohl primdr in lichten, trockenen collinen
Eichenmischwildern, jedoch  besonders auch in
tiefgriindigen Halbtrockenrasen, pannonischen Wiesen-
steppen und auffallenderweise auch in Kunstrasen
(Ansaatrasen) der Siedlungsgebiete. Ficaria verna wachst
dagegen auch iippig auf nackten Bodenstellen schattiger
Bereiche und Stellen mit groBerer Bodenfeuchte wie
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Gewisserufer und Feuchtwiesen. Die Wuchsorte beider
Sippen iiberschneiden sich in Wiirzburg, weshalb Typl-
Pflanzen im ,,Bliitenmeer* der Verna-Pflanzen auch leicht
iibersehen werden konnen.

Vegetative Vermehrung von Ficaria calthifolia durch
Speicherknollen des Wurzelsystems

Die Translokation von Ficaria calthifolia iiber mehrere
hundert km nach Deutschland wirft die Frage auf, ob
intakte Pflanzen oder auch Teile von diesen zur
Fernansiedlung tauglich sind.

Die Niisschen von Ficaria calthifolia sind fertil (durch
eigene Aussaatexperimente bestitigt). Um zu priifen, ob
Fragmente des Wurzelsystems von Ficaria calthifolia zu
kompletten Pflanzen regenerieren konnen, wurde eine
Pflanze ausgegraben, das Wurzelsystem in verschiedene
Fragmente zerlegt und Mitte Mai in Topfe gepflanzt (siche
Material und Methoden).

Aus den meisten Speicherknollen und Fragmenten des
Rhizoms mit anhidngenden Speicherknollen hatten sich bis
Mitte Oktober und Anfang Dezember neue Triebe
entwickelt. Stets wurde zunéchst ein Grundblatt sichtbar
(Abb.8c), dem in Tagen oder Wochen ein zweites folgte
(Abb.8b). Wurzeln entwickelten sich aus dem Keimling-
Segment unmittelbar oberhalb der Mutterknolle. Die
Erfolgsquote der Entwicklung eines Triebes betrug bei den
gepflanzten  Speicherknollen 75%, bei den drei
Rhizomfragmenten mit Knollen 67% (2 von 3). Die
nachtrdgliche Analyse der fotografierten Knollen ergab,
dass zwei der vier nicht gekeimten Knollen Schrum-
pfungszeichen trugen (vorjéhrige absterbende Knollen,
siche oben). Bei Abzug dieser Knollen betrigt der
Keimungserfolg 87,5%. Ab Mitte Mérz wuchsen neue
Speicherknollen aus dem 1. sichtbaren Knotenbereich des
Keimlingstriebs hervor, von dem die Grundblitter
ausgehen und erreichten Ende April bis 4 cm Lénge.
Parallel setzte die Involution (Schrumpfung) der
Mutterknollen ein, die alle bis Mitte Mai abgestorben
waren (Abb.8d, e). Nach Absterben der Mutterknolle und
der Wurzeln (sommerliche Ruhephase) wachsen im Herbst
neue Wurzeln aus dem definitiven Rhizom aus (Beginn der
neuen Vegetationsperiode)

Als Quelle der vegetativen Vermehrung und Erneuerung
von Ficaria in situ werden auch vom Rhizom abgegliederte
Knollen diskutiert, die Ausgang fiir neue Pflanzen in
direkter Nachbarschaft sein sollen. Um das zu priifen,
wurde eine der kultivierten Wiirzburger Typl-Pflanzen in
Mai ausgegraben und der Wurzelstock griindlich von Erde
und von moglichen anhdngenden freien Knollen und
Niisschen in einem Wasserbad befreit. Die Bliitenstingel
wurden im Folgejahr und darauf folgenden Jahr
abgeschnitten, um eine Bildung neuer Pflanzen durch
Niisschen zu verhindern. Im dritten Jahr wurde die Pflanze
erneut Mitte April ausgegraben und das Wurzelsystem
untersucht. Es zeigten sich zwischen den Knollen des
Wurzelsystems vier kleine Pflanzenkeime, die von jeweils
einer kleinen Rhizomknolle ausgingen. Die Pfldnzchen
waren im Friithjahr hervorgewachsen. Wie die Abschniirung
(AbstoBung) der Knollen vom Rhizom zustande kommt,
bleibt unbekannt.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Ficaria calthifolia sich
vegetativ aus Speicherknollen des Rhizoms entwickeln
kann. Vereinzelung (Abschniirung) von Knollen zur
Regeneration von Pflanzen und Verschleppung von
Knollen iiber den Wasserweg und andere Vektoren
erscheinen demzufolge fiir eine Fernansiedlung von Ficaria
calthifolia auszureichen.
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Abb.8 (a, b) Aussaatexperimente von Speicherknollen und Fragmenten des Rhizoms. Die sterilen Fragmente sind
durchgestrichen (siehe Text). (c—e) Vitalfotografien von Pflanzen, die sich aus verpflanzten einzelnen Knollen entwickelt
haben. Die Pflanzen ¢ und d sind identische Individuen, dokumentiert am 14.Dezember und am 4. April. Im
Knotenbereich, aus dem das 1. Grundblatt hervorgeht, entsteht das definitive Rhizom mit auswachsenden Knollen. Die
Wurzeln verbleiben zunichst am Initialsegment des Keimlings unmittelbar oberhalb der Mutterknolle (*), die im April
schrumpft und dann abstirbt (). Ende September wachsen neue Wurzeln aus dem definitiven Rhizom hervor

Fig.8 (a, b) Development of plants from tubers and rhizome fragments sown mid-May and inspected in March next year.
Samples that did not promote sprouts are crossed out (red lines); for details see text. Young plants in (b) and (c) that
developed from tubers were dug out twice and photographed. The definite (secondary) rhizome with outgrowing tubers
develops from the first leaf bearing node of the stem. Roots remain immediately above the mother tuber (*) that shrinks
and dies off during April / May (e). After dormant period in summer the new vegetation period begins end of September
with outgrowth of new roots from the definite rhizome

Jahreszyklus

Die Wiirzburger Pflanzen treiben groftenteils bis Mitte
Dezember ein oder zwei Grundblatter. Die ersten Pflanzen
in Kultur nahe der Hauswand des Verfassers in Wiirzburg
hatten bereits in der der ersten Februarwoche 2016 Bliiten
getrieben, die aber geschlossen blieben (Nachtfroste und
wenig Sonne). Die erste Bliite in den Parkanlagen erschien
am 5. Mirz. Ab dem 10. Mérz (kalter Méarz mit regel-
mafBigen Nachtfrosten) waren zunehmend einzelne Bliiten

verschiedener Pflanzen erschienen. Ende Mirz waren die
meisten Pflanzen aufgebliiht. Die letzten Bliiten wurden
2016 am 21. April beobachtet. Die Massenbliite von
Ficaria verna erfolgt an den Calthifolia-Wuchsorten in
Wiirzburg zeitlich um etwa 14 Tage spiter ab Ende der
ersten Mirzwoche. Einzelne Ficaria verna-Exemplare
bliihten aber auch schon um Mitte Mérz auf. Ab Mitte Mai
verwelken die Calthifolia-Pflanzen.
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Abb.9 Aspekt von Ficaria verna in Wiirzburg mit einem (a) und zwei (d-f) basalen Stingelsegmenten (Stimmen). Aus
diesen gehen (vom noch unterirdischen Knoten) 1-3 Hauptstingel hervor (d). Beachte die anthocyangefarbten unteren
Stingelsegmente. Eine initiale Brutknolle in einer aufgeklappten Blattachsel ist in (c) gezeigt. (e) Ansicht auf das
Wurzelsystem von unten mit zahlreichen absterbenden vorjdhrigen Speicherknollen. (g) Aufsicht auf eine Pflanze mit
sternformig abgehenden Hauptstingeln (HS)

Fig.9 Aspect of Ficaria verna from Wiirzburg one (a) and two (d-f) basal stem segments that give rise (from an
underground node) to 1-3 main stems (Hauptstingel, HS) (d).Note anthocyan-coloured proximal stem segements (d, f, g).
In (c) the petiole base was deflected to reveal an initial axillary tuber (bulbil). (e) Aspect of root system from below
diplaying several dying (shrunken) tubers.(g) View from above on a plant with three main stems (HS) deflecting in
different directions (star shaped aspect)



Feldkennzeichen

Die Typ2-Pflanzen bilden Gruppen mit auffillig groBen
Bliiten (>3,5 cm). Die Typl-Pflanzen sind weniger
auffillig, weil sie sich durch Bliite und BlattgroBe kaum
von Ficaria verna im Umfeld unterscheiden. Das ist
vielleicht ein Grund, weshalb Ficaria calthifolia bisher in
Deutschland nicht beobachtet wurde. Wichtigstes Merkmal
im Feld sind die ca. 10 cm breiten Blattrosetten mit
aufrechten Bliitenstingeln, die aus der Mitte der Rosetten
entspringen und zu ca. 60% kein Hochblatt tragen (Tab. 1).
Bliten um Mitte Mérz konnen als Hinweis auf Ficaria
calthifolia dienen.

In Deutschland ist Ficaria calthifolia vor allem von Ficaria
verna abzugrenzen (keine andere Ficaria-Sippe ist bisher
in Deutschland nachgewiesen).

Stangel: Ficaria calthifolia besitzt 1-2 zumeist
hypogéische, kurze (bis 7 cm) aufrechte Stingel mit
endstdndiger Stingelblattrosette. Die Stidngel von Ficaria
verna sind dagegen bis 25 cm lang, niederliegend und ohne
Blattrosette. Meistens entspringen vom ersten Knoten des
basalen StiAngelsegments (Stidngelstamm) knapp unterhalb
der Bodenoberfliche 2-3(4) Stingel (Fortsetzung des
Hauptstdngels und 2-3 weitere Stingel), die sich
andeutungsweise sternformig in verschiedene Richtungen
anordnen und um 90 Grad nach auflen kriimmen, um sich
seitwdrts am Boden oder in Bodennihe auszubreiten
(Abb.9). Der Hauptstdngel entwickelt sich schneller und
bliiht zuerst. Er kann spéter aber nicht mehr sicher von den
anderen Sténgeln unterschieden werden, so dass die 2-3 (4)
vom 1. Knoten aus gehenden Stingel im Folgenden als
Hauptstangel bezeichnet werden. Die Hauptsténgel besitzen
2-5 blatttragende Knoten / Internodien mit abzweigenden
mehrgliedrigen  (mehrknotigen)  Nebenstingeln, die
ihrerseits noch 1-3-gliedrige Aste entwickeln kénnen. Die
Haupt- und meisten Nebenstingel besitzen endstéindig
aufwirts gebogenen Bliitenstiele mit endstindiger Bliite.
An Knoten mit Erdkontakt von Ficaria verna wachsen oft
Wurzeln aus. Die unteren Stingelabschnitte mit
Blattstielbasen von Ficaria verna sind meistes mehr oder
weniger stark rotviolett (Anthocyan) gefarbt. Bei Ficaria
calthifolia sind alle Triebabschnitte griin, lediglich die
Pedicelli der Typ2-Pflanzen kénnen braunlich geférbt sein.
Axilldre Brutknollen: In fortgeschrittenen Entwicklungs-
stadien bildet Ficaria verna zahlreiche bis 8 mm grofe
Brutknollen in den Blattachseln aller Stangelblitter aus. In
fritheren Entwicklungsstadien (Anfang April) treten die
Brutknollen oft schon als stecknadelkopfgrofe, weiBliche
Knollchen in den Achseln abgeklappter Stingelblétter in
Erscheinung (Abb.9c).

Bluten: Die Kronblédtter von Ficaria verna sind im
Vergleich zu Ficaria calthifolia oft schmaler (ohne
wesentliche seitliche Uberlappung), spitzer und oft
zahlreicher (8—14; 8,81+£0,107; n=110) mit oftmals schiis-
selartig nach oben gekrimmten Réndern und
kapuzenformigen Spitzenabschnitten. Es gibt aber viele
Ficaria-verna-Exemplare mit Bliitenmerkmalen wie die
von Ficaria calthifolia, so dass die BliitengroBe (siche
oben) und die Form der Kronblétter als Erkennungs-
merkmale (Ausschlussmerkmale) nicht eindeutig sind.
Nlsschen: Die Niisschen von Ficaria verna bleiben
mehrheitlich kryptisch mit 05 voll entwickelten Niisschen
(2,5-4 mm) pro Fruchtstand. Aber es gibt auch Ausnahmen
von Pflanzen mit bis zu 18 voll entwickelten (behaarten)
Niisschen pro Fruchtstand und kugelférmigen ca. lcm
groflen Fruchtstdnden (Abb.10) wie bei Ficaria calthifolia.
Die Niisschen sind spitzer als die von Ficaria. calthifolia.
Abb.12 zeigt Wuchsformschemata von drei Pflanzen, die in
Abb.4, 5 und 7 im Original abgebildet sind.
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Intermedidre Formen

Kistner und Fischer (2006) zufolge gibt es in Osterreich
hybridogene Pflanzen, die zwischen Ficaria calthifolia und
Ficaria verna vermitteln. Eine ndhere Beschreibung dieser
Sippen wird nicht gegeben. Auch in den Wiirzburger
Parkanlagen wurden habituell intermedidre Formen
gefunden. Die intermedidren Pflanzen blithen wie Ficaria
calthifolia bereits in der ersten Mirzhilfte, bilden wie
Ficaria calthifolia horstartige Bestdnde in Rasenflachen,
kurze Stingel mit einem terminalen Knotenkomplex und
einer Stingelblattrosette mit bis zu 6 Blittern. Im
Unterschied zu Ficaria calthifolia sind axillire Brutknollen
vorhanden (Abb.10c, d). Die Bliitenstiele (einer pro Rosette
entwickelt) gehen aus einem kurzen 2. Stingelsegment mit
1-3 Blittern am terminalen Knotenkonplex hervor. Sie
entsprechen damit formal den hochblatttragenden
Blitenstielen von Ficaria calthifolia. Die Fruchtstédnde
bleiben weitgehend steril (nur einzelne voll entwickelte
Niisschen). Der intermedidre Habitus blieb auch in den
Folgejahren unveréndert, was fiir eine genetische Fixierung
spricht.  Ficaria-calthifolia-Exemplare ~ mit  einem
deutlichen Sténgelknoten an den Bliitenstingeln, mit gut
entwickelten Einzelbldttern oder Blattpaaren (1x Tripel)
weisen auf evolutionire Ubergiinge zu Ficaria verna. Dazu
gehort auch die Entwicklung von axilliren Knollen am
Stiangelknoten von liberschiitteten Pflanzen (Abb.10b).

Herkunft der Pflanzen in Deutschland

Die kiirzlich in Deutschland entdeckten Bestinde von
Ficaria calthifolia befinden sich in Uferndhe von Fliissen
mit direkter Wasserstra3en-Verbindung zum Verbreitungs-
gebiet von Ficaria calthifolia im Bohmischen Becken
(Elbe) und im pannonischen Raum (Donau-Main). Die
Bestinde an den Elbedeichen konnen auf natiirlichem
Wege durch Hochwasser der Elbe aus Bohmen nach
Sachsen und Brandenburg verdriftet und dort angesiedelt
worden sein. Starke Regenfille konnen Pflanzen /
Pflanzenteile ausschwemmen und in Graben und Biche der
Flusssysteme verfrachten. Verschleppung und Ausbreitung
von Ficaria-Sippen iiber den Wasserweg, u.a. durch
Unterrohrungen von Straflen, wurde beschrieben (Post et al.
2009). Fiir die Wiirzburger Bestidnde in Mainndhe kommt
anthropogene Verschleppung, zum Beispiel durch Schiffe
(anhaftendes oder mit der Ladung transportiertes
Pflanzenmaterial) iiber Donau und Main-Donau-Kanal in
Betracht. Aber auch Verschleppung durch kontaminiertes
Pflanzgut ist eine Moglichkeit der Fernansiedlung. Ficaria
calthifolia wird auch im Pflanzenhandel angeboten und
konnte potenziell iiberall angesiedelt werden. In den USA
ist Ficaria calthifolia die haufigste der dort
eingeschleppten Ficaria-Sippen (Post et al. 2009). Sie
wurde 1876 erstmals herbarisiert und hat sich seitdem iiber
16 Bundesstaaten im Osten der USA und an die
Nordwestkiiste (Bundesstaat Washington) sowie in
angrenzende Gebiete von Kanada ausgebreitet.

Diskussion

Ficaria calthifolia hat sich nach Deutschland ausgebreitet,
wahrscheinlich liber Hochwasserereignisse aus dem béhmi-
schen Becken nordwirts nach Ostdeutschland und {iiber
andere unbekannte Verschleppungsmechanismen in das
Maingebiet bei Wiirzburg. Ob die Bestinde in den neuen
Siedlungsgebieten mit ihren anderen klimatischen Beding-
ungen stabil bleiben oder sogar expandieren, bleibt abzu-
warten. Angaben von Ficaria-calthifolia-Vorkommen im
Elsafl (Damboldt 1974) wurden spéter nicht mehr erwéhnt



Abb.10 Differenzierungen von Ficaria verna (a, ¢, d) und Ficaria calthifolia (b, e, f), die zwischen beiden Species
vermitteln. (a) Ficaria verna mit voll entwickelten Niissen. (b) Ficaria calthifolia (diese Pflanze auch in Abb.1d gezeigt) in
einem Maulwurfhiigel mit Ausbildung einer Brutknolle am Stingelknoten, aus dem die Rosettenblétter und Frucht
(Bliiten)sténgel (FS, teils abgebissen, hohl) hervorgehen. (c, d) Ficaria verna mit Wuchsform von Ficaria calthifolia aber
Ausbildung von axilldren Brutknollen. (e, f) Ficaria calthifolia mit teils paarig ausgebildeten Hochblittern und deutlichen
Stingelknoten (*) an den Frucht(Bliiten)stingeln

Fig.10 Pecularities of Ficaria verna (a, c, d) and Ficaria calthifolia (b, e, f) displaying features intermediate between both
species. (a) Ficaria verna with fully developed nutlets. (b) Ficaria calthifolia (this individual also shown in Fig.1d) in a
molehill with development of an axillary tuber at the stem node from which rosette leaves and Flower stalks emanate (FS,
flower stalks partly bitten). (c, d) Ficaria verna displaying anatomy of Ficaria calthifolia except the presence of axillary
tubers (bulbils). (e, f) Ficaria calthifolia with flower stalks bearing one or a pair of leaves with well-developed nodes (*)

o r’

Abb.11 Metaphasenchromosomen von (a) Ficaria calthifolia Typl (16 Chromosomen = diploid) und (b) Ficaria calthifolia
Typ 2 (23-25 Chromosomen = triploid)

Fig.11 Chromosomes of squashed cells in metaphase stage of (a) Ficaria calthifolia typel (16 chromosomes = diploid) and (b)
Ficaria calthifolia type2 (23-25 chromosomes = triploid)
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Tabelle 1 Zusammenstellung wichtiger Unterscheidungsmerkmale zwischen Ficaria calthifolia und Ficaria verna
Table 1 Compilation of main distinctive features between Ficaria calthifolia and Ficaria verna

Ficaria calthifolia

Ficaria verna

Stingel

Blatter

Brutknollen

Bliitenstiele

Kronblitter

Niisschen

Anthocyan

3 bis 7 cm lang, 1 Segment,

Stingel hypogéisch teils mit epigdischem
Abschnitt, aufrecht, nicht verzweigt
Grundbltter (aus Rhizom),
Stingelblattrosette (bis 8 Blitter) am Ende
des kurzen Stingels

keine

mehrere, aufrecht aus Rosettenmitte

8 (9) in Deutschland, Spitzenhilfte meist
(halb) breitoval

tiberwiegend voll ausreifend

fehlt

10 bis 25 cm lang, 2 bis 5 Segmente,
1. Segment hypogdisch, folgende epigéisch,
niederliegend, verzweigt

Grundblatter (aus Rhizom),
Stiangelblétter nicht rosettig, verteilt an
Knoten von Stiingeln und Asten

vorhanden an allen Blattachseln

aufwirts gebogen, je 1 Bliitenstiel am Ende
von Stingel und Asten

8 bis 14, Spitzenhilfte meist (halb)
schmaloval, spitzbogig bis spitzlich

iiberwiegend nicht ausreifend

oft an basalen Stingelabschnitten
und Blattstielen

Ficaria verna

Wuchsformschema der Pflanze in Abb. 7

12a

Stéangelknoten @
Axilléare Brutknollen e

Bodenoberflache am Stangel ------

Abb.12 Wuchsformschemata von Ficaria verna (a) und Typ1-Ficaria calthifolia (b, c), die von den Pflanzen in Abb.5a und
b, Abb.7 und Abb.9f angefertigt wurden. Abweichend zu Abb.7 wurde an einem Fruchtstéingel ein paariges Hochblattpaar
statt eines einzelnen Hochblatts eingezeichnet, um auch das Vorkommen paariger Hochbldtter an Bliitenstingeln zu
dokumentieren. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde in (a) nur eine axillire Brutknolle pro Knoten eingezeichnet

Fig.12 Schematic drawings of growth morphology of Ficaria verna (a) and typel Ficaria calthifolia (b, c) that were drawn
on the basis of herbarium specimen of plants shown in Fig.5a-b, Fig.7 and Fig.9f. In (c) one flower stalk is shown with a
pair of leaves instead of a single leaf developed in specimen depicted in Fig.7 (in order to document, that also pairs of

Blutenstiel —

Blite

Speicher- Wurz&ln

knollen

Stangel (2-5 Knoten)
mit Stangelblattern

S = Basales Sténgelsegment (Stamm)
F. verna: stets unterirdisch (hypogéisch)
F. calthifolia: teils mit oberirdischem
(epigéischem) Abschnitt

Ficaria calthifolia
Wouchsformschemata der Pflanzen in Abb.4 u. 5

Blitenstiel
teils mit 1 (2)
Hochblattern

Rhizom

Grundblatter
(oft 4 Blatter)

leaves occur at flower stalks). For sake of clarity only one axillary tuber is indicated per node of Ficaria verna (a)



(Jalas & Suominen 1989, Veldkamp 2015). Angesichts der
innerhalb von 130 Jahren iiber tausende von Kilometern
erfolgten rasanten Ausbreitung von Ficaria calthifolia in
den USA und Kanada ist es erstaunlich, dass in Europa
Ficaria calthifolia ihr siidosteuropdisches Verbreit-
ungsareal seit Erstbeschreibung der Art durch Reichenbach
(1838—1839) kaum verdndert hat. In Wiirzburg scheinen die
Typl-Pflanzen (bisher) keine optimalen Wuchsbeding-
ungen gefunden zu haben und unter Konkurrenzdruck
durch Ficaria verna zu stehen. Die deutlich reduzierte
Fertilitdt gegeniiber den Bestinden an der Elbe lédsst auf
weniger optimale Wachstumsbedingungen schlieBen. Die
Typ2-Pflanzen machen innerhalb besonnter Rasenfldchen
einen stabilen Eindruck ohne erkennbare Konkurrenz durch
Ficaria verna. An den Deichen der Elbe bei Miihlberg
erscheint Ficaria calthifolia stabil und durchaus expansiv.
Das Vorkommen von diploiden und triploiden Pflanzen in
Wiirzburg wirft die Frage auf, ob beide Typen durch
getrennte Ereignisse angesiedelt wurden oder beispiels-
weise die triploiden Typ2-Pflanzen aus den diploiden
Typl-Pflanzen hervorgegangen sind (Autoploidie). Auch
Heteroploidie ist zu diskutieren mit Ficaria verna als ein
Elternteil. Dies scheint wegen fehlender Verna-Merkmale
der Typ2-Pflanzen aber echer unwahrscheinlich. Zur
Klarung dieser Frage sind Sequenzierungen der DNA
notwendig.

Schutz: Wegen der Seltenheit sollten die Wuchsorte der
Pflanzen unter Beobachtung bleiben.
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