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Preface

Forum Geobotanicum is an electronic journal devoted to disseminate information concerning
geographical distribution, ecology, morphology, taxonomy and conservation of vascular plants
in the European Union with a main focus on middle Europe. It covers from molecular biology to
environmental aspects. The focus is to publish original papers, reviews and announcements for the
educated generalist as well as the specialist in this broad field. Forum Geobotanicum does not aim
to supplant existing paper journals, but will be much more flexible in format, publication time and
world-wide distribution than paper journals. Many important studies are being currently published
in local journals and booklets and some of them are published privately. Hence, these studies will
become aware to only a limited readership. Forum Geobotanicum will encourage authors of such
papers to submit them as special issues of the journal. Moreover, the journal is planning to build up
an E-mail-address section to support communication between geobotanists in Europe. The editors
are optimistic that this electronic journal will develop to a widely used communication forum that will
help to stimulate activities in the entire field of geobotany in middle Europe. To overcome problems
of long term archivation and effective taxonomic publication of articles published electronically in
Forum Geobotanicum, print versions of each volume of the journal and appropriate digital storage
devices will be delivered freely to selected university libraries and state libraries in middle Europe.

Forum Geobotanicum ist eine elektronische Plattform, deren Zielsetzung darin besteht, neue
Erkenntnisse der geobotanischen Forschung in der Europaischen Union mit Schwerpunkt Mitteleu-
ropa umfassend zu verbreiten. Das Journal befasst sich mit allen Fragen von Verbreitung, Okologie,
Morphologie und Taxonomie von Gefalipflanzen und soll das gesamte Spektrum der Geobotanik
von molekularbiologischen Aspekten bis zu Umwelt- und Naturschutzfragen abdecken. Der Hauptfo-
kus liegt auf der Publikation von Originaluntersuchungen und Ubersichtsartikeln sowie Behandlung
aktueller Fragen des Naturschutzes. Die Zielgruppen sind Personen mit Allgemeinkenntnissen in der
Botanik und Floristik sowie Spezialisten auf den Gebieten der Geobotanik und Pflanzensystematik.
Das Journal soll keine Zeitschrift in Druckform ersetzen, sondern eine Erganzung zu den traditionel-
len Publikationsorganen bilden. Der Vorteil der Zeitschrift liegt in ihrer Flexibilitat und raschen Publi-
kationszeit nach Begutachtung der eingereichten Manuskripte und den Moglichkeiten, in gréRerem
Umfang Fotografien und andere Abbildungen zu verdéffentlichen. Der Vorteil einer elektronischen
Zeitschrift besteht weiterhin darin, dass die Veroffentlichungen weltweit jedermann sofort zuganglich
sind. Viele durchaus wichtige Untersuchungen aus dem Bereich der Geobotanik erscheinen in
lokalen Publikationsorganen, wie Jahrbichern und Heimatkalendern, oder auch im Eigenverlag. Da
solche Veréffentlichungen bibliographisch kaum erfasst werden, kénnen sie auch nicht in adaquater
Weise wahrgenommen werden. Forum Geobotanicum soll ermdglichen, dass auch solche Publikati-
onen in einer Literaturrubrik bekannt gemacht werden und ggf. nach Klarung von Copyright-Fragen
als Supplemente der Zeitschrift ins Netz gestellt werden. Forum Geobotanicum nutzt die Vorteile
des Internets, indem es abrufbare Hilfen, wie ein Verzeichnis von Adressen, Pflanzenlisten etc.
zur Verfligung stellt. Insgesamt soll die Kommunikation zwischen Geobotanikern in Mitteleuropa
erleichtert und eine Kommunikationsplattform etabliert werden, die die Aktivitaten auf dem gesamten
Wissenschaftsgebiet stimuliert.

Das Journal ist uneigennutzig und fiir Autoren und Benutzer kostenfrei. Fir die Kostendeckung
sind Sponsoren erwinscht, denen eine begrenzte Moglichkeit zur Darstellung eingerdumt werden
kann. In der Anfangsphase wird das Journal von einem kleinen Herausgebergremiumbetrieben.
Sollte sich Forum Geobotanicum erfolgreich weiter entwickeln, ist an eine Erweiterung des Heraus-
gebergremiums auf Experten aus allen Nationen des mitteleuropaischen Raums gedacht. Um eine
langfristige Verfligbarkeit der Publikationen zu gewahrleisten, wird jeder Jahrgang von Forum
Geobotanicum ausgedruckt, gebunden und mit digitalem Datentrager versehen an ausgewahlte
Universitatsbibliotheken, Landes- und Staatsbibliotheken Deutschlands und wichtiger Stadte
Mitteleuropas zur Archivierung und Ausleihe versandt.

www.forum-geobotanicum.net



Instructions for Authors

Format

All manuscripts should be prepared with Microsoft Word and
sent to the Editor by e-mail as "attachment" to the electronic
address: contact@forum-geobotanicum.net. After a
research manuscript has been accepted for publication, the
author may be requested to rewrite the article in the journal’s
format (see PDF versions of articles Vol. 1, pp 1-8 or Vol. 2,
pp 24-44). A galley proof is provided to author(s) before the
article is available for all audiences.

Title Page

It should contain the following information:

a) The full title of the paper without abbreviations. The title
should be as brief and informative as possible, specifying
clearly the content of the article. If the title (legend) is german,
an english subtitle must be added.

b) Full names of all authors indicating the corresponding
authors and their full postal and electronic address.

Keywords
Authors must provide between three and six keywords, which
must not be part of the title of the paper.

Abbreviations
All abbreviations must be explained when used first in the
text.

Language
Preferentially written in either English or German.

Abstract (Zusammenfassung)

An english abstract between 200-400 words is required,
abstracts submitted in German will on request be translated
into English by the copy editor. The abstract should contain
the principal ideas, methodology, results and important
conclusions. Abbreviations should be avoided in the
abstract. A reference might be included only if necessary,
and mentioning the complete citation. Considering that

the abstract will be published separately by international
analysis information services, it should contain enough basic
information so that the paper could be fully understood by
those who do not have access to the full text.

Introduction (Einleitung)

It should be brief and limited to the definition of the problem,
the aims and purposes of the research and its relation with
other studies in the field.

Methods (Methoden)
It should include relevant details on the design, materials and
techniques so that the study can be repeated.

Results (Resultate)

Results should be clearly presented. Tables and figures
should only be included if required to fully understand the
data.

Discussion (Diskussion)

The aim of this section is the interpretation of the results and
their relation to the existing knowledge. The information given
in any part of the text may be cited but not repeated in the
Discussion Section. Alternatively Results and Discussion can
be presented in one section.

Acknowledgements (Danksagung)

The acknowledgments of the contributions of colleagues
can be stated in this section. Acknowledgments for financial
support must be cited on the corresponding section.

References (Literatur)

a) In the text:

References must be cited in the text mentioning the last name
of the author and year between parenthesis. In case of two
authors, both should be mentioned. When there are three or
more authors, mention only the first author followed by et al.
When two or more references are cited in the same
parenthesis, the authors should be in chronological order. And
if they have the same year, they should be in alphabetical
order.

b) In the References section:

At the end of the paper, in the References section the
literature should be arranged in alphabetical order. If they have
the same author name, they should be in chronological order.
They must be presented according to the examples given in
the first paper of volume 1.

Tables (Tabellen)

Tables must be numbered with Arabic numerals in the order in
which they are cited in the text. They should have a brief
descriptive title placed at the top. If the title (legend) is
german, an english subtitle must be added. A short description
is also accepted. Footnotes can be included below the table.
Tables must be sent in Microsoft Word format and have no
links to the main document or other archives.

Figures (Abbildungen)

The figures must be numbered with Arabic numerals and have
a brief descriptive title (legend). If the title (legend) is german,
an english subtitle must be added. If needed a short
description is also accepted.

Photographs

Black and white and colour photographs on smooth and
brilliant paper can be submitted.

Special care on the maximum definition of the photographs is
required.

Drawings and Graphs

For digital line art, the following software can be used: Adobe
lllustrator, Freehand, Corel Draw. Line art is also acceptable in
TIFF format at a resolution of 1200 dpi.

Digital lllustrations

Greyscale images should be saved with at least 300 dpi; if text
is included, use 600 dpi. Color images require 300 dpi. For
best quality TIFF format is recommended. lllustrations in MS
Word format will not be accepted.

Photographs, Drawings, Graphs and Tables

Provide files at 85 mm (single column) or 175 mm width
(double column) and up to 210 mm in length allowing enough
space for the legend.

Copyright

Upon acceptance of an article by the journal, authors auto-
matically transfer the copyright to Forum Geobotanicum which
is committed to maintain the free electronic access to the
current and archived contents of the journal and to administer
a policy of fair control and to ensure the widest possible
dissemination of the information.

Authors assign Wirzburg University as well as the Deutsche
Nationalbibibliothek Frankfurt resp. Leipzig and where
appropriate, the special subject collections library the right to
store the submitted file(s) in electronic form and to make them
publicly available in data networks. Authors further assign
Wirzburg University the right to convert the file(s) for long
term preservation purposes (the original archive will persist).
Authors declare that copyright and licensing issues related to
their work have been resolved and that therefore no rights on
the part of any third parties impede the publication.

www.forum-geobotanicum.net
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Abstract The Swiss Ranunculus auricomus complex is still
not completely known. To get a rather complete overview
of the complex, field investigations of the south-western
and eastern parts of Switzerland were undertaken and
revealed seven new species of the spectrum. They are
described, depicted, and their taxonomy and vulnerability
discussed. One species has already been provisionally men-
tioned by Walo Koch: R. chalarocarpus W. Koch ex Dunkel,
another one is named by an illegitimate name and now called
R. clavicornis Dunkel. Both occur in alluvial forests or hu-
mid broad-leaved forests on the Central plateau and, there-
fore, are threatened due to desiccation and eutrophication of
their habitat. The newly described R. thurgoviae Dunkel oc-
curs in the eastern Swiss canton Thurgau. The other newly
described species R. allobrogorum Dunkel, R. crenulatus
Dunkel, R. genevensis Dunkel, and R. lineatus Dunkel are
restricted to the area of Geneva. Species of the Ranunculus
auricomus complex are a sensitive indicator of environment
changes and for conservation strategies should gain more
importance.

Kurzfassung Die Arten des Schweizer Ranunculus-aurico-
mus-Komplexes sind nur zu einem Teil bekannt. Zur voll-
standigeren Erfassung des Komplexes wurden Exkursionen
in die siidwestliche und 6stliche Schweiz unternommen. Es
wurden sieben neue Arten entdeckt, die hier beschrieben und
abgebildet sind. Thre Taxonomie und Gefahrdung wird dis-
kutiert. R. chalarocarpus W. Koch ex Dunkel ist bereits bei
Koch provisorisch erwdhnt, R. clavicornis Dunkel wird nun
giiltig beschrieben. Beide Arten sind aufgrund ihres Vor-
kommens in Auwéldern und feuchten Laubwildern stark ge-

fahrdet, R. clavicornis sogar fast ausgestorben.

Der neu beschriebene R. thurgoviae kommt im Osten der
Schweiz vor (Kanton Thurgau). Die bislang bekannte Ver-
breitung von R. allobrogorum Dunkel, R. crenulatus Dun-
kel, R. genevensis Dunkel und R. lineatus ist fast vollstindig

auf den Kanton Genf beschrinkt.

Die Arten des Ranunculus auricomus-Komplexes sind ein
sensibler Indikator flir Verdnderungen der Vegetation und
Umwelt und sollten diesbeziiglich deutlich mehr Gewicht

bekommen.

Keywords apomixis, new species, Ranunculus auricomus,
Switzerland

Dr. Franz G. Dunkel

Am Saupiirzel 1

D-97753 Karlstadt — Germany
Email: F.G.Dunkel@t-online.de

Einleitung

Gold-HahnenfiiBe kommen héufig in 6kologisch sensiblen
Biotopen vor, besonders mesotrophen Feuchtlandwiesen
(Schachen). Thr Vorkommen ist dort aber hiufig durch Tro-
ckenlegung und Eutrophierung gefahrdet. Vollstindig unbe-
merkt von den botanischen und naturschutzfachlichen Gre-
mien sind der ehemals um Solothurn haufige Ranunculus in-
decorus W. Koch, immerhin namengebende Art der R. inde-
corus-Gruppe, und mindestens acht weitere von Walo
Koch bereits provisorisch benannte Sippen sind bereits
ausgestorben (Koch 1933). Um die Gefahrdung der
bekannten und auch neuer Arten des R. auricomus-
Komplexes priziser zu beurteilen und MafBnahmen zu
ihrem Schutz und ihrer Forderung zu formulieren, ist es
wichtig, alle vorkommenden Arten sauber zu beschreiben.
Arten sind die Basiseinheiten der Taxonomie und jeglicher
Biodiversitdt (Karbstein et al. 2020). Trotzdem ist der Art-
begriff Gegenstand kontinuierlicher Diskussion. Sexuell
sich reproduzierende Arten im R. auricomus- und R. cassub-
icus-Komplex sind selten und umfassen in der Schweiz nur
den diploiden R. cassubicifolius W. Koch. Sexuell diploide
Arten finden sich vor allem im siidostlichen Zentraleuropa
(SO-Osterreich, Slowenien, Kroatien), wo deren Zahl von
zwei auf neun deutlich erhoht werden konnte (Dunkel et al.
2018, Dunkel 2019). Bei den meisten Arten, wie auch den
neu beschriebenen Taxa, handelt es sich um apomiktische
Sippen. Die Probleme der ungeschlechtlichen Fortpflan-
zung und der Sippenbildung in der Gattung Ranunculus und
im R. auricomus-Komplex sind in den letzten Jahren inten-
siv erforscht worden (Horandl 2002, Curtis et al. 2007, Hor-
andl et al. 2009, Pellino et al. 2013, Barke et al. 2018, Kar-
bstein et al. 2020). Nach dem typologischen Artkonzept
(Turesson 1929) miissen zu beschreibende Agamospecies a)
eigenstidndige, morphologisch fassbare (diskontinuierliche)
Populationen, keinesfalls Einzelindividuen, bilden und b)
eine erfolgreiche Einnischung in die Umwelt bewerkstelligt
haben (eigene 6kologische Nische).

Walo Koch begriindet bereits 1933 den Artrang wie folgt:
«so liel schon die Art und Weise ihres Vorkommens und
Verhaltens in der Natur darauf schlielen, dass es sich um
wohlfixierte Arten handeln muss. Aussaaten .... bewiesen
dann ihre vollkommene Konstanz. Zwischenformen sind in
meinen Kulturen ... nie aufgetreten» (Koch 1933). Diesem
Konzept folgend behandeln zunichst Marklund (1940),
Schwarz (1949) und Haas (1952, 1954) alle Sippen als ei-
gene, selbstindige Arten. Borchers-Kolb (1983) fasst die Ar-
gumente fiir das ,,Kleinarten“-Konzept treffend zusammen:
Konstanz der Arten — als Beispiel seien R. genevensis und R.
sarntheinianus (Dunkel 2020) genannt: Konstanz {iber ca.
180 und 130 Jahre — und das Fehlen von Zwischenformen.
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Neben Borchers-Kolb diskutiert auch Ericsson die Schwie-
rigkeit des skandinavischen Systems, sdmtliche Kleinarten
vier ,,Hauptarten“ zuzuordnen. Hierbei handelt es sich um
polyphyletische und nicht scharf abgegrenzte Einheiten
(Marklund 1961, Ericsson 1995).

Der Beginn der Erforschung des Ranunculus auricomus-
Komplexes mit seinen iiber 800 beschriebenen Arten — al-
leine 600 in Skandinavien — liegt in der Schweiz. Walo Koch
besammelte nicht nur viele Populationen in der Natur, son-
dern kultivierte diese im Botanischen Garten Ziirich, versah
sie mit provisorischen Namen und fertigte Belege fiir das
Ziircher Herbarium an (Z, ZT) (Koch 1933, 1939). Einzelne
dieser Sippen konnten in der Natur wieder aufgefunden wer-
den und bilden die Grundlage fiir Neubeschreibungen so-
wohl von Th. Brodtbeck (Brodtbeck 1993, 3 Arten) als auch
vom Autor (Dunkel 2011, 4 Arten). Von Brodtbeck wurden
dartiber hinaus 8 Schweizer Arten publiziert (Brodtbeck
1988, 1998), so dass mit den bei Koch (1933, 1939) erwihn-
ten und groftenteils von ihm beschriebenen 14 Arten fiir die
Schweiz 29 Taxa bekannt waren. Diese Zahl wird nun um
sieben weitere erginzt.

Material und Methoden

Die Charakterisierung der Merkmale und die Terminologie
im Ranunculus auricomus-Komplex sind inzwischen mehr-
fach ausfiihrlich und in verschiedenen Sprachen dargestellt
worden (Horandl & Gutermann 1998, Dunkel 2005, 2007,
2010, 2014). Artbegriff, Termini technici, Methodik der
Merkmalsauswertung und Darstellung der Merkmale lehnen
sich weitgehend an Horandl & Gutermann (1998) und Dun-
kel (2005, 2010) an.

Wichtigstes morphologisches Merkmal ist der Grundblatt-
zyklus, hier insbesondere der Teilungsmodus der Friihjahrs-
blitter, die Offnung des Spreitengrundes und die Form des
Mittelabschnittes. Artspezifisch ist auch das mittlere Blatt-
segment des untersten Stdngelblattes, ferner die Lange der
Kronblitter. Als hochgradig artspezifisch erwies sich die
Form des Fruchtbodens mit der Lange der Karpellophoren,
wihrend die Behaarung des Fruchtbodens doch einer gewis-
sen Variabilitét unterliegt.

Aus der Gesamtpopulation miissen zur Erstellung des poten-
ziellen Blattzyklus reprédsentative Serien von Blittern meh-
rerer Bliihtriebe ausgewéhlt (und graphisch dargestellt) wer-
den. Die bildliche Darstellung der Grundblatter ist keine
willkiirliche Auswahl, sondern basiert auf den individuellen
morphologischen Blattsequenzen der einzelnen Bliihtriebe.
Einzelbldtter sind deshalb praktisch unbestimmbar und als
Herbarmaterial weitgehend wertlos (Hoérandl & Gutermann
1995).

Zur Beschreibung der Arten stand reichhaltiges Material aus
den Herbarien Genf (G), Ziirich (Z, ZT) und Wien (W) sowie
dem privaten Herbarium Dunkel (Du) zur Verfiigung. Ab-
kiirzungen geméB des Index Herbariorum (Thiers 2019). Im
Herbar Ziirich (Z, ZT) sind nur ein Teil der Belege mit einem
Barcode versehen, deshalb wird als Kennzeichnung der Be-
lege gelegentlich auf die Ausleihnummer zuriickgegriffen,
die handschriftlich vermerkt ist. Diese setzt sich zusammen
aus der Nummer der Gesamtausleihe und einer laufenden
Nummer, z.B. 156/301.

Die beigefiigten Datenblitter (data sheets: Abb. 1, 3, 5, 8, 10,
12, 14) zeigen die wichtigsten Merkmale: Grundblattzyklus
beginnend mit den Anfangsblattern (Nr. 1 und 2), den Friih-
lingsbléttern wéhrend der Blithperiode (Nr. 3—5) und den

Schlussblattern wihrend der Fruchtperiode (Nr. 6 und 7), un-
terste Stdngelbldtter, Bliite, Friichte und Fruchtboden
(Torus). Die kleinen Buchstaben rechts unterhalb der Blatter
bezeichnen das einzelne Individuum, optimal wire anhand
eines einzelnen Individuums den gesamten 7-bldttrigen
Grundblattzyklus darzustellen. Das unterste Stingelblatt mit
seiner individuellen Zahl und Form der Segmente ist artspe-
zifisch und in der rechten Spalte dargestellt, ergéinzt von der
Abbildung einer Einzelbliite, der Friichte und vor allem des
Fruchtbodens (Torus) mit seiner spezischen Form, seiner
Léange der Karpellophoren und dem arttypischen Grad der
Behaarung (s. Dunkel & al. 2018).

Als geographische Referenz erfolgt die Angabe in Koordi-
naten, gelegentlich in Schweizer Landeskoordinaten, und
MTB-Quadranten (3’ geographische Breite und 5’ geogra-
phische Lénge, referenziert auf die offiziellen Topographi-
schen Karten Deutschlands mit Extrapolation fiir die
Schweiz).

Die Pollenqualitit wurde an etwa 200 Pollen mittels Karmi-
nessigsdure gemdl Horandl & al. (1997) bestimmt.

Die Bestimmung der DNA-Ploidie erfolgte an frischen
Laubblittern der Typusaufsammlung geméf dem Standard-
Zweistufen-Protokoll (Otto 1990, Dolezel & al. 2007) und
Pisum sativum L. cv. ,Ctirad® (Dolezel & al. 1998) als inter-
ner Standard (Paule & al. 2018).

Vier dieser Arten konnten auf ihren DNA-Gehalt hin unter-
sucht werden. In allen Féllen spricht der Gehalt fiir einen tet-
raploiden Chromosomensatz, so dass Apomixis angenom-
men werden kann. Diese Vermutung wird unterstiitzt durch
die wechselnde Anzahl der Nektarblitter, nur miBig gut ent-
wickelte Pollen und nur zum Teil gut ausgebildete Achénen.
Verwendete Abkiirzungen: s.n. = sine numero; s = siidlich;
o = Ostlich; n = noérdlich; und w = westlich, ##: zeitliche Un-
schirfe des Sammeldatums.

Befunde

Ranunculus allobrogorum Dunkel spec. nova

Holotypus: Schweiz, Kanton Genf: 9702.2: La Batie, 670
m nw Batie, 50-200 m o Route de Rosiére, feuchter Laub-
wald, 446 m, 46°1721.2"N 06°0729.3"E, 21.04.2015, F.G.
Dunkel-32733, G; Isotypen: M, Du-32733. — Abb. 1, 2, 17,
Tab. 1.

Description

Flowering shoot gracile to slim, 18-36 cm, stalk 0.8-2.6
mm in diameter, suberect to moderately divergent, angle be-
tween the main and secondary axis 10-45°, flowers 1-4(6),
enrichment shoots 0-2; basal leaves 2—4 per rosette.

Basal leaf cycle

First basal leaf 10—18 mm long, blade of the basal leaves at
the base V-formed to widely angled (80—-120)°, divided by
main incision (70-90%), middle segment trapezoid to del-
toid with 3—5 crenated teeth; lateral segment undivided; leaf
edge irregularly crenated to crenate-serrated.

Second basal leaf 12—18 mm long, blade of the basal leaves
at the base V-formed (80-100)°, divided by main incision
(80-90%), middle segment deltoid (to spatulate) with 3—5
crenated teeth; lateral segment undivided; leaf edge irregu-
larly crenated to crenate-serrated.

Third basal leaf 1220 mm long, blade of the basal leaves at
the base V-formed to widely angled (80-110)°, divided by
main incision (85-96%), middle segment deltoid with (3—)5
crenated teeth; lateral segment undivided or cleft by first lat-
eral incision (33—55%); leaf edge irregularly crenated to cre-
nate-serrated.



Abb. 1 1-4,7:Du-32733-10 | 1-3:Du-32733-4;4:Du-32733-10 | 1,2:Du-32733-5;3:Du-32733-13;4:| cauline leaves:Du-32733-10
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Abb. 1 R. allobrogorum. Datenblatt (data sheet) mit Ubersicht der Charakteristika: Grundblattzyklus (Zeile 1 bis 7), Stin-
gelblitter (unterste Zeile), Bliite, Friichte und Fruchtboden (Spalte rechts). Weiler Balken = 2 mm

Fig. 1 R. allobrogorum. Data sheet with overview of characteristics: Basal leaf cycle (row 1 to 7), stem leaves (bottom row),
flower, fruit, and fruit base column on the right). White bar = 2 mm

b

A,B,C:Du-32733-11
petals: 0-5

beak of fruits:
straight to uncinate
receptacle glabrous

Ranunculus allobrogorum




Abb. 2 R. allobrogorum. Herbarbeleg des Holotyps.
Fig. 2 R. allobrogorum. Herbarium specimen of holotype.



Fourth basal leaf 22-30 mm long, blade of the basal leaves
at the base V-formed to widely angled (90-130)°, dissected
by main incision, middle segment stalked up to 8 mm, del-
toid, usually tri-cleft with incisions up to 45%, with 5-7
mostly crenated teeth; lateral segment often stalked up to 7
mm, cleft to divided by first lateral incision (55-75%), cleft
by second lateral incision (33—45%), third lateral incision
absent or up to 33%; leaf edge irregularly crenate-serrated.
Fifth basal leaf 15-24 mm long, blade of the basal leaves at
the base narrowly to widely angled (40—110)°, divided by
main incision (90-98%), middle segment deltoid, occasion-
ally tri-cleft with incisions up to 35%, lateral edge slightly
convex to slightly concave with 7-9 teeth; lateral segment
undivided or lobed to cleft by first lateral incision (26—65%),
second lateral incision absent or up to 40%; leaf edge irreg-
ularly crenate-serrated.

Sixth basal leaf 18-27 mm long, blade of the basal leaves at
the base narrowly angled to V-formed (70-100)°, divided by
main incision (80-90%), middle segment deltoid, lateral
edge slightly convex to slightly concave with 7(-9) teeth;
lateral segment undivided; leaf edge irregularly crenate-ser-
rated.

Seventh basal leaf 1424 mm long, blade of the basal leaves
at the base narrowly angled V-formed (70-100)°, cleft to di-
vided by main incision (60-70%), middle segment deltoid,
lateral edge slightly convex to slightly concave with 7(-9)
teeth; lateral segment undivided; leaf edge irregularly cre-
nate-serrated.

Lowermost stem leaf divided into 5—7 segments, largest seg-
ment 20-42 mm long, 2.5-6 mm wide, occasionally stalked
up to 6 mm, lanceolate or narrowly deltoid, undivided or
with 2—4 teeth.

Inflorescence

Petals 0-5, 811 mm long, 5-10 mm wide. Androclinium
0.2-0.4 mm long. Receptacle cylindrical to ellipsoid, 3.2—
5.8 mm long, 1.3 to 2.0 mm wide, glabrous. Intervallum ab-
sent. Carpellophores 0.3—0.8 mm long. Fruits 2.0-3.2 mm
long, beak 0.6—1.5 mm long, thin, straight to uncinate.
Pollen moderately developed, 59.4% (n=5) well developed
(Holotypus, Du-32733-6).

Genome size unknown.

Etymologie Bezieht sich auf den Volksstamm der Allobro-
gen, die zur Zeit Césars ein Gebiet zwischen der Rhone und
Isere bis hin zum Genfersee besiedelten.

Verbreitung Zur Zeit nur von der Typuslokalitét ca. 10 km
nordlich Genf bekannt. Hier allerdings in mehreren vitalen
Populationen iiber einen Bereich von mindestens 1000 m?.
Okologie Feuchter Laubwald, Ubergang zum Erlenbruch.
Gefihrdung Potenziell gefdhrdet auf Grund des kleinen
Verbreitungsgebietes.

Taxonomie R. allobrogorum zeichnet sich durch einen
gleichblattrigen Blattzyklus aus. Die Grundblitter sind
durch einen breiten Haupteinschnitt oft dreigeteilt, der Sei-
tenabschnitt ist auler bei den Friihjahrsbldttern Nr. 4 und 5
fast immer ungeteilt und unterscheidet die Art vom habituell
dhnlichen R. lyratus Brodtb. Die Blattrander sind stumpf
kerbsdgig im Gegensatz zum &dhnlichen R. alnetorum W.
Koch mit spitzen Blattzéhnen. Auffallend ist beim vierten
Grundblatt der bis 8§ mm lange Blattstiel des Mittelsegments.
Dies gibt es in dieser Auspridgung bei keiner anderen
Schweizer Art, allenfalls bei der Elsésser Lokalsippe R.
sphinx Brodtb. mit einem deutlichen heterophyllen Grund-
blattzyklus (Koch 1939, Brodtbeck 1998). Auch wenn die
Achénen aufgrund ihrer Variabilitédt als Charaktermerkmal
wenig geeignet sind, so fallt doch der héufig aufrechte
Fruchtschnabel auf.

R. allobrogorum ist bislang nur in einem Waldgebiet nord-
lich von Genf bekannt und deshalb potenziell gefdhrdet. Es
bleibt aber zu hoffen, dass dieses geféllige Taxon auch in
benachbarten, kaum untersuchten Gebieten jenseits der
Schweizer Grenze vorkommt.

R. chalarocarpus W. Koch ex Dunkel spec.

nova

Holotypus Schweiz, Kanton Aargau, 8614.1, Aarau, 50 m
oso des Tellirings, 65 m s Weihermattstr., Gebiischrand, 367
m, 47°23'45.3"N 08°03'27.0"E, 08.05.2016, F.G. Dunkel-
33368, ZT; Isotypen: M, Du-33368. Abb.3, 4, 17, Tab. 1.
Description

Flowering shoot slim to robust, 24—50 cm, stalk 1.5-3.5 mm
in diameter, suberect to moderately divergent, angle between
the main and secondary axis 15-50°, flowers 1-5, enrich-
ment shoots 0—2(3); basal leaves 2—4 per rosette.

Basal leaf cycle Characteristic are the undivided sixth and
seventh basal leaves. Blade of the basal leaves at the base
(closed) narrowly angled (to V-formed; (0)10-50(90)°); leaf
edge irregularly, partly deeply crenate-serrated.

First basal leaf 10-20 mm long, cleft to divided by main in-
cision (35-75%), middle segment trapezoid to deltoid with
3-5 crenated teeth; lateral segment undivided or lobed by
first lateral incision (26—32%).

Second basal leaf 13—24 mm long, divided by main incision
(70-85%), middle segment deltoid with 5-7 crenated teeth,
lateral edge slightly concave to straight; lateral segment un-
divided or lobed to cleft by first lateral incision (26-55%).
Third basal leaf 14-30 mm long, divided by main incision
(75-95%), middle segment deltoid, tri-cleft with incisions
up to 40%, with 5-7 (elongated) crenated teeth, lateral edge
slightly concave; lateral segment cleft to divided by first lat-
eral incision (50-70%), second lateral incision absent or up
to 45%.

Fourth basal leaf 16-30 mm long, divided to dissected by
main incision (92—-100%), middle segment deltoid to spatu-
late, tri-cleft with incisions up to 40%, with 5-9 crenated
teeth, lateral edge slightly concave; lateral segment cleft to
divided by first lateral incision (60-75%), lobed to cleft by
second lateral incision (26-50%), third lateral incision ab-
sent or up to 30%.

Fifth basal leaf 18-34 mm long, divided by main incision
(75-95%), middle segment deltoid, with 5-9 crenated teeth,
lateral edge slightly concave to straight; lateral segment un-
divided or cleft by first lateral incision (40-65%).

Sixth basal leaf 18—28 mm long, main incision absent or up
to 65%, if middle segment present, deltoid with 5-9 teeth;
lateral segment undivided.

Seventh basal leaf 18—25 mm long, main incision absent; lat-
eral segment undivided.

Lowermost stem leaf divided into 7-9 segments, largest seg-
ment 24-50 mm long, 3-8 mm wide, lanceolate to narrowly
cuneate, in small plants undivided, usually with 1-4 up to 10
mm long patent teeth.

Inflorescence

Petals 0-1(2), 8-11 mm long, 7-9 mm wide. Androclinium
0.6-0.9 mm. Receptacle ellipsoid to cylindrical, 2.8—4.8 mm
long, 1.3 to 1.8 mm wide, glabrous. Intervallum absent or
short (up to 15%). Carpellophores 0.5-0.8 mm long (accord-
ing to W. Koch in schedae characteristic, but only occasion-
ally: with few hairs on the top). Fruits 2.0-2.8 mm long, beak
0.6—1.0 mm long, uncinate to involuted.

Pollen moderately developed, 50.5% well developed (Holo-
typus, Du-33368-5).
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Ranunculus chalarocarpus

Abb. 3 R. chalarocarpus. Datenblatt (data sheet) mit Ubersicht der Charakteristika: Grundblattzyklus (Zeile 1 bis 7), Stin-
gelblitter (unterste Zeile), Bliite, Friichte und Fruchtboden (Spalte rechts). Weiler Balken = 2 mm

Fig. 3 R. chalarocarpus. Data sheet with overview of characteristics: Basal leaf cycle (row 1 to 7), stem leaves (bottom row),
flower, fruit, and fruit base column on the right). White bar = 2 mm



Abb. 4 R. chalarocarpus. Herbarbeleg des Holotyps.
Fig. 4 R. chalarocarpus. Herbarium specimen of holotype



Genome size unknown.

Etymologie yaAlapdg gr. locker, schlaff, kapmog gr. Frucht:
nimmt Bezug auf die locker, d.h. nicht dicht sitzenden Aché-
nen am Fruchtboden.

Verbreitung der Schwerpunkt der Verbreitung liegt im Ein-
zugsgebiet der Aare von Klingnau bis Biiren a.d. Aare (Kan-
ton Bern), auBlerdem im Thurgauer Bodenseebecken und am
Greifensee bei Ziirich. Die Typuspopulation in Aarau um-
fasst mindestens 50 kréftige Pflanzen, die allenfalls durch
Zuwachsen der offenen Flachen gefdhrdet sind.

Okologie Bach- und Fluss-Auenwilder, Buchen- und Ei-
chen-Hainbuchen-Wiélder, nur ausnahmsweise von Wald-
randern aus in angrenzende Wiesen eindringend (historisch).
Gefihrdung An vielen der angegebenen Wuchsorte konnte
R. chalarocarpus nicht mehr aufgefunden werden. Dies liegt
meistens an einem Austrocknen und einer Eutrophierung der
Auenwilder, in denen der krautige Unterwuchs durch Rubus
L. unterdriickt ist. Allerdings erfolgte keine systematische
Nachsuche an allen Wuchsorten. Aufgrund der zahlreichen
(historischen) und nichtbestitigten Angaben diirfte eine Ge-
fédhrdung vorliegen.

Taxonomie R. chalarocarpus besitzt groBe Ahnlichkeit mit
R. biformis W. Koch und ist sicher in eine gemeinsame
Gruppe zu stellen. Beiden Arten gemeinsam sind die unge-
teilten groBen Schlussblitter. Es finden sich allenfalls gele-
gentlich geringe Haupteinschnitte bis maximal 50%, die aber
kaum auffallen, da die Mittelabschnitte die seitlichen Rénder
iiberdecken. Bei R. biformis finden sich nicht nur enge, son-
dern teilweise geschlossene Basalbuchten und insbesondere
ist der Blattrand bei R. biformis unregelmaBig spitz gezahnt,
bei R. chalarocarpus eher stumpf kerbségig. Die Mittelab-
schnitte der Friihjahrsblétter sind bei R. chalarocarpus héu-
fig breit deltoid mit einem konkaven seitlichen Blattrand, bei
R. biformis deltoid, nur seltener breit deltoid. Die Seitenein-
schnitte ersten und zweiten Grades des meistgeteilten
Grundblattes erreichen bei R. chalarocarpus 50-75%, bei R.
biformis aber 85-95%, folglich kontrastieren bei R. biformis
die stark geteilten Friihjahrsblatter starker mit den ungeteil-
ten Schlussbléttern («biform», Name!). Die Friichte sitzen
nur locker auf dem Fruchtboden und bedecken diesen nicht
vollstindig (Name!), in geringerer Auspragung gilt dies aber
auch fiir R. biformis, so dass diese Eigenschaft nur bedingt
als Unterscheidungsmerkmal geeignet ist. Wéhrend der Blii-
tezeit sind beide Arten aber leicht auseinander zu halten: R.
biformis besitzt groBle, oft vollstindige Bliiten (mit bis zu 7
Petalen), R. chalarocarpus ist hdufig apetal oder besitzt nur
1-2, 8—11 mm groBe, bei R. biformis 9—14 mm lange Nek-
tarblétter pro Bliite. R. pleiophyllus Dunkel weicht durch
rundliche, 16ffelformige Mittelabschnitte der Friihjahrs-
Grundblatter ab. Morphologisch an R. chalarocarpus und R.
biformis erinnernde Sippen kommen in Lothringen vor und
miissen hier im Einzelnen noch abgegrenzt werden.

Gesehene Belege Schweiz, Kanton Aargau: 8614.1:
Aarau, am Aarestrand, 47°23’N 08°02°E, 22.04.1939, P.
Meyer, ZT-156/733; Aarau, ohne nihere Ortsangabe, Bach-
gehodlz, 00.04.1850, F. Miihlberg, ZT s.n., det. B. Sturri
03.1948 sub Ranunculus puberulus W. Koch, rev. F.G. Dun-
kel sub Ranunculus chalarocarpus W. Koch ined., 2.2016;
Aarau, 50 m oso des Tellirings, 65 m s Weihermattstrafe,
Gebiischrand, 367 m, 47°23'45.3"N  08°03'27.0"E,
08.05.2016, F.G. Dunkel-33368 (Isotypen); ibidem, kulti-
viert, 28.04.2017, F.G. Dunkel, Du-33905-1; Aarau, am Tel-
lirain unterhalb des Gebdudes der Alkoholverwaltung,
47°23'42"N 8°03'01"E, 20.04.1948, Steinmann, ZT-126, 2
Bogen; Aarau, Tellirain, Niederterrassenhang, Exposition N,

Querceto-Carpinetum, 370 m, 47.3961076N 8.0547544E,
19.05.1941, W. Koch 41/58, M-0251675, 77 ,79; Aarau, am
Weg nach der Schokoladefabrik in der Telli, am 1. Bach
rechts am Weg, 47°24’N 08°03°‘E, 28.04.1910, Schwere,
ZT s.n.; Aarau, Auenwald des rechten Aare-Ufers unterhalb
der Schokoladenfabrik Frey, Auenwald, 360 m, ca.
47.40288N, 8.06061E, 20.04.1947, H. Hugentobler, ZT-273
(156/722-723), W. Koch 1947 sub R. chalarocarpus W.
Koch ined., rev. F.G. Dunkel 2.2016 sub Ranunculus cha-
larocarpus W. Koch ined., 2 Bogen; Aarau, im Telliring un-
ter den Alleebdumen und an der Boschung zw. Telliebene
und Baldnenweg, unter Baumen, 47°23'44"N 8°03'20"E
07.05.1940, O. Wyler, ZT-1249 (156/734-735), 2 Bogen;
Aarau, Park des Frei-Hérosé Stiftes, 47°23'22"N
08°03'12°°E, 30.05.1934, H. Bangerter, ZT-73 (156/2034-
2035), 2 Bogen; Aarau, Baumgarten im Herzoggut Aarau,
unter Bdumen, 47°2321°°N 08°03'19°°E, 30.04.1931,
Schwere, ZT s.n.; Aarau, im Kugelfangschachen, ganz nahe
der Kantonsgenze, Auenwald, 47°23'37"N 8°01'45"E,
20.05.1938, H. Bangerter, ZT-156/2090; Aarau, an einem
Wiesenbdchlein zwischen dem Weihergut und der Suhr E
Aarau, im Bachgehdlz mit Ranunculus aconitifolius und auf
die Arrhenatheretum-Wiese hinaustretend, 370 m,
47.3954836N 8.0585712E, 13.05.1941, W. Koch 41/49, ZT-
156/695-705, 11 Bdgen; ibidem, im Ufergebiisch, 370 m,
47.3954836N 8.0585712E, 13.05.1941, W. Koch 41/49, M-
0251674; Oberentfelden, zwischen Unter- und Oberentfel-
den, "Biintlis", Bachufer und Wiese, 47.34693N, 8.05747E,
8.05733E, 05.05.1943, E. Hafliger, ZT-125, det. W. Koch
1943 sub R. chalarocarpus W. Koch ined., rev. F.G. Dunkel
2.2016 sub Ranunculus chalarocarpus, 3 Bogen; 8515.1:
Brugg, Auenwald der Aare im Wildschachen am rechten
Aareufer oberhalb Brugg, nahe P. 342, anthropogen degene-
riertes Querceto-Carpinetum, spérlich!, 342 m, ca.
47.4695N, 8.18357E, 23.04.1942, W. Koch & H. Kunz, ZT-
42/43 (156/724-727), 4 Bogen; ibidem, Brugg, Au-Schachen
an der Aare, ca. 300 m N der Aarebriicke, Vogelsang unter-
halb Brugg, linkes Ufer, ca. 40 m vom Flussufer entfernt, in
einer Waldlichtung, 47.49794N 8.23431E, 20.04.1948, A.
Zehnder, ZT-156/721, 4 Bogen; 8514.3: Kiittigen, Waid-
hélzli, auf Malm, Gletschermoriane, Buchenwald, sehr zahl-
reich mit Rosa arvensis, Daphne laureola, Helleborus foeti-
dus, Mercurialis perennis, Allium ursinum etc., 47.41299N
8.05926E, 450 m, 18.05.1940, N.N., ZT-1248 (156/801-
802), 2 Bogen; Kiittigen, "Hohren-Anfang" (Horen-Quelle)
bei Kiittigen, N Aarau, Buchenwald, Effingerschichten,
47.42853N 8.05287E, 403 m, 22.04.1941, H. Bangerter, ZT-
1247 (156/797-799), 3 Bogen; Kiittigen, unter Kerchberg in
den Bollackern rechts vom Bach, ca. 47.41130N, 8.05667E,
28.04.1946, Hugendobler, ZT s.n.; Kiittigen, zwischen Egg
und Wasserfluh, 740 m, 643450 252900=47.42547N
8.01449E, 06.05.1942, O. Wyler, ZT-1555 (156/708); Kiit-
tigen, Kirchberg b. Aarau, unterhalb der Briicke zwischen
Aarau und Bilerstein, fast an der Aare mit Carex alba, in
Wiesen beim  bebiischten Bachrand, 47°24'38‘‘N
08°04'12°°E, 05.04.1886, W. Schibler, ZT s.n., det.W.
Schibler 1886 sub Ranunculus auricomus L. var. pseudocas-
subicus; Kiittigen, Flithholz, auf Malm, Buchenwald, wenig
zahlreich, 450 m, 47.41519N 8.06372E, 04.05.1940, N.N.,
ZT-156/800; Kiittigen, Ruchwald, 22.05.1947, H. Banger-
ter, ZT-156/686; 8414.2: Rheinsulz, Bachgehdlz an der
Strasse zwischen Rheinsulz und Leidikon, Carex remota-
Fraxinus-Assoziation, auch in die nebenan liegende Fett-
wiese eindringend, 325 m, ca. 47.54966N, 8.08944E,
09.05.1942, W. Koch & E. Héfliger 42/68, ZT-372/33; ibi-
dem, M-0251680; ibidem, Rheinsulz - Leidikon, gegeniiber



der Fischzuchtanstalt, links des Baches, 648,95.266
80=47.5504N 8.08893E, 09.05.1942, E. Hifliger (13), ZT-
120, 2 Bogen; ibidem, feuchter Waldrand mit Petasites, 320
m, 649050 267120 = 47.55323N 8.09026E, 09.05.1942, E.
Hafliger, ZT-121, 3 Bdgen; ibidem, Sulzertal zwischen
Rheinsulz und Leidikon, dicht o der Strafle, an feuchtem
Waldrand, 325 m, ca. 47.55124N, 8.09003E, 26.04.1942, E.
Hafliger, ZT-1229 (156/736-737), 2 Bdgen; ibidem, linkes
Ufer des Sulzerbaches zwischen Rheinsulz und Leidikon,
gegeniiber der Fischzuchtanstalt, in Querceto-Carpinetum,
mit Ranunculus argoviensis, 330 m, 47.5504N 8.08893E,
09.05.1942,W. Koch 42/70 & E. Hafliger 42/68, M-
0251673; Rheinsulz, Altlauf, 649.01 267.06=47.55256N
8.08969E, 02.05.1943, E. Hafliger 42/5, ZT s.n.; 8415.2:
Déttingen, unteres Aaretal, am rechten Ufer der Surb ober-
halb Déttingen, Bachgeh6lz, 340 m, 47.56756N 8.26259E,
13.05.1954, W. Koch & H. Kunz, ZT-115 (156/753-757), 5
Bogen; 8514.2: Schinznach, zwischen Schinznach-Dorf und
Sch.-Station, ca. bzw. > 300 m unterhalb der Station, zwi-
schen Strafle und Bach, ziemlich trockener Standort, Fett-
wiese, unter Bdumen, ca. 47.45744N 8.13763E, 29.04.1935,
F. Kobel & Anliker, ZT-3197 (156/688-694), 7 Bogen;
8514.3: Thalheim, Strafle Staffelegg-Thalheim, an der Ab-
zweigung nach Rischelen, 665 m, 647400
253970=47.43509N 8.06702E, 07.05.1942, O. Wyler, ZT-
1556 (156/706-707), 2 Bogen;

8415.1: Gippingen, Gippinger Ried, zwischen Schulhaus
und Aare, 47°35'25°“N 08°13'18°‘E, 07.05.1939, E. Héfli-
ger, ZT-86, 2 Bogen; ibidem, Grien, zwischen Schulhaus
und Stausee, Auwald, feucht, 47°35'25‘°N 08°13'18‘‘E,
27.04.1941, E. Héfliger, ZT s.n.; ibidem, Gippingen, Grien,
am Wegrand Kraftwerk-Gippingen, Auenwald, 316 m,
659060 71400=47.59096N 8.22375E, 09.05.1942, E. Hafli-
ger, ZT-87, 3 Bogen; Bottstein, 200 m oberhalb des Stau-
wehr des Kraftwerkes Beznau, Bachufer, 330 m, 659 300
266 700=47.54597°N 8.23147°E, 02.05.1942, E. Hifliger,
ZT-156/1043-1045, 3 Bogen;

8415.3: Villigen, Unterfeld, Tobel an der Aare, Gebiisch-
wald, 345 m, 659 130 265 650=47.53929°N, 8.22419°E,
02.05.1942, E. Héfliger, ZT-156/1051-1054, 4 Bogen; Villi-
gen, 1 km O Villigen, 200 m oberhalb der Miindung des
Kommetbaches in die Aare, Bunker, Querceto-Carpinetum,
47.52801°N 8.22761’E, 02.05.1942, E. Hafliger, ZT-
156/1038-1042, 5 Bogen; ibidem, ZT-90; Villigen, 1 km o
Villigen, bei der Miindung des Kommetbaches in die Aare,
Querceto-Carpinetum, 47.52714°N 8.22754°E, 02.05.1942,
E. Héfliger, ZT-156/1033-1037, 5 Bogen; Villigen, 1 km o
Villigen, unterhalb der Miindung des Kommetbaches in die
Aare, Querceto-Carpinetum, 330 m, 659340 264410/ 330 =
47.52798N 8.22665E, 2.05.1942, E. Héfliger, ZT-89, 3 Bo-
gen; Lauffohr, Steinrinne bei Pt. 340, direkt an der Aare im
Gebiisch, vereinzelt, 340 m, 659890 261890=47.50537°N
8.23351°E, 02.05.1942, E. Héfliger, ZT-156/1031-1032, 5
Bogen; 8514.3: Rohr, im noérdlich davon gelegenen Auen-
wald, Ostlich der Suhremiindung, auf einer Riedwiese am
Waldrand, zahlreich, 47.40639N 08.07268E, 360 m,
26.04.1940, W. Koch, ZT-1258 (156/1862-1863), 2 Bogen;
ibidem, auf einer Riedwiese zahlreich, 47.40639N
8.07268E, 360 m, 26.04.1940, W. Koch, ZT-1257
(156/1864-1865); Mettau, zwischen Mettau und Oberhofen
beim Zusammenfluss des Wiler- und Galtenerbaches, Bach-
ufer, 335 m, 47.5600968°N 8.133266°E, 18.05.1941, E.
Hafliger Nr. 2a, ZT-156/1054; ibidem, 47.5600968°N
8.133266°E,18.05.1941, E. Hifliger, ZT-3239 (156/1055-
1058), W. Koch sub 1941 Ranunculus haefligeri W. Koch
ined., F.G. Dunkel sub R. cf. chalarocarpus W. Koch ined.,
10.2016, 4 Bogen;

8515.1: Villnachern, beidseits am Damm des Baches unter-
halb des Dorfs, 350 m, ca. 47°28'10"N 8°09'53"18.04.1948,
H. Hess, ZT s.n.; Villnachern, Villnachern-Bach beim Ein-
tritt in den Umiker Schachenwald, Waldrand, ca.
47.4732113N 8.1790718E, 23.04.1943, E. Hafliger, ZT-
122, 3 Bogen; Villnachern, Umiker-Schachen, 1dngs Fuss-
weg im  Auenwald, spirlich, 340 m, 656,50
258,60=47.47658N 8.18716E, 23.04.1943, W. Koch & E.
Hafliger, ZT-80 (156/20672068), 2 Bogen;

Kanton Bern, Schweizer Jura: 8810.3: Biiren a.d. Aare, "Ein-
schlag" s Biirenberg bei Biiren a.d. Aare, Querceto-Carpi-
netum, Lehm, 460 m, 47.1257°N, 7.3650°E, 00.05.1937, H.
Etter & Forsting, ZT-3198 (156/807-811 pro parte);

Kanton Solothurn: 8613.2: Lostorf, Falkensteineiche, Son-
nenhalde, 637.20 246.66=47.36978°N, 7.93111°E, 13.04.
1946, Hugendobler, ZT s.n.; 8513:4: ibidem, Wetterbiihl-At-
tenbrunnen,  47.40023°N,  7.94326°E, 13.04.1946,
Hugendobler, ZT s.n.;

8614.1: Erlinsbach, Niedererlinsbach, linksseitiger Auen-
wald der Aare bei den "Sandbédnken", Blatt 150 Aarau, 375
m, 248400 643800 = 47.38524°N, 8.01877°E, 04.05.1941,
0. Wyler, ZT-156/2075; ibidem, Erlinsbach, am Weg nach
dem Trompeter, in einer Hecke, 47.3987°N, 8.01622°E,
01.05.1937, H. Bangerter, ZT-156/687;

Kanton Thurgau: 8320.2: Triboltingen, vor den Schifflén-
den, verlandende Wiese, 47.66374°N, 9.10864°E,
25.04.1943, O. Jaag, ZT-85, 2 Bogen;

8422.3: Amriswil, S-Rand Romanshorner Wald n Spitz; Ei-
chen-Buchen-Hainbuchenwald, 438 m, 47°33'38.2"N
09°20'41.6"E, 29.04.2017, F.G. Dunkel, Du-34373-1;
Kanton Ziirich, Mittelland: 8617.2: Schwerzenbach, N-Ende
des Greifensees soSchwerzenbach, oben auf der flachen
Stirnmoréne 100 m o Restaurant Engelgarten, am Waldrand
unter Cornus sanguinea neben sehr dichtem Fichtenbestand,
450 m, 47.37586°N, 8.66553°E, 15.04.1943, E. Suelger
Biiel, ZT-348 (156/1824-1828; pro parte), 5 Bogen; ibidem,
Schwerzenbach, Schwerzenbacher Riet, 47.37626°N,
8.65713°E, 00.04.1942, A. Lehmann, ZT-349 (156/1829-
1835), 7 Bogen.

R. clavicornis Dunkel spec. nova

Holotypus Schweiz, Kanton Bern, Schweizer Jura:
8711.2: Attiswil, im «Bernerschachen» bei Attiswil, am lin-
ken Ufer der Aare, feuchte Wiese, 420 m, 47°13'50"N
07°37'15"E, 21.04.1943, E. Berger, ZT-319 (156/1-5), det.
W. Koch 1944 sub R. alcicornis W. Koch ined.; ZT-319
(156/2), Isotypen ZT-319 (156/1,3-5), Du-32647. — Abb. 5—
7,17, Tab. 1.

Description

Flowering shoot gracile to slim, 20-38 cm, stalk 0.8-2.5
mm in diameter, suberect to moderately divergent, angle be-
tween the main and secondary axis 15-50°, flowers 1-3(5),
enrichment shoots 0—1; basal leaves 2—4 per rosette.

Basal leaf cycle Characteristic is a sudden change in the ap-
erture at the base: blade of the first to fourth basal leaf nar-
rowly angled (50-80°), of the fifth to seventh leaf wide-an-
gled to truncated ((110)130-180°). Leaf edge coarsely cre-
nate-serrated.

First basal leaf 10-20 mm long, divided by main incision
(70-85%), middle segment deltoid with 3—5 crenated teeth;
lateral segment cleft by first lateral incision (50-65%), lobed
to cleft by second lateral incision (30—-60%).

Second basal leaf 15-22 mm long, divided by main incision
(70-85%), middle segment deltoid with 3—5 crenated teeth;
lateral segment cleft by first lateral incision (55-65%), lobed
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to cleft by second and third lateral incision (30-50%, and
30-45%, respectively).

Abb.5 1-4,6:Du-32707-6;5:Du- | 1-5:Du-32707-7;6:Du-35814-2 1-5:Du-35707-3 cauline leaves: ZT-168
i 32707-3;7:Du-35814-3 7:Du-35814-10 6:Du-32707-4;7:Du-33218-1 ZT-168; ZT-168
d
2 % % %
h a
3 i%
a
a
b
[ 1cm
A: Du-32707-3
7 B: Du-35814-5
C: Du-35814-1
petals: 0-3(5)
beak of fruits:
uncinate
receptacle:
glabrous
Ranunculus clavicornis

Abb. 5 R. clavicornis. Datenblatt (data sheet) mit Ubersicht der Charakteristika: Grundblattzyklus (Zeile 1 bis 7), Stingel-
blitter (unterste Zeile), Bliite, Friichte und Fruchtboden (Spalte rechts). Weiller Balken = 2 mm

Fig. 5 R. clavicornis. Data sheet with overview of characteristics: Basal leaf cycle (row 1 to 7), stem leaves (bottom row),
flower, fruit, and fruit base column on the right). White bar = 2 mm
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Holotypus

Ranunculus clavicornis W. Koch ined. | Ausle

i i T rev. F.G. Dunkel, Karlstadt (D) 1.2016 156/ Z i
itatis turicensis .

Abb. 6 R. clavicornis. Herbarbeleg des Holotyps.
Fig. 6 R. clavicornis. Herbarium specimen of holotype



Abb. 7 R. clavicornis an der Typuslokalitit Flumenthal, Schweiz
Fig. 7 R. clavicornis at type locality, Flumenthal, Switzerland

Third basal leaf 18-28 mm long, divided by main incision
(80-95%), middle segment deltoid, tri-cleft with incisions
up to 45%, with 3-5 elongated crenated teeth, lateral edge
slightly concave; lateral segment divided by first lateral in-
cision (66—-80%), cleft by second and third lateral incision
(40-55%, and 33-50%, respectively).

Fourth basal leaf 20-34 mm long, almost completely divided
by main incision (90-97%), middle segment deltoid, often
asymmetric, tri-cleft with incisions up to 50%, with 3-5
elongated crenated teeth, lateral edge slightly concave; lat-
eral segment divided by first lateral incision (75-85%), cleft
by second and third lateral incision (50-60%, and 40-50%,
respectively), fourth lateral incision absent or up to 35%.
Fifth basal leaf 25-38 mm long, pedatisect, divided by main
incision (85-95%), middle segment deltoid, often slighthly
asymmetric, with 3—7 crenated teeth, lateral edge slightly
concave, straight or slightly convex; lateral segment divided
by first lateral incision (45-65%), cleft by second lateral in-
cision (33-50%), third lateral incision absent or up to 30%.
Sixth basal leaf 18-26 mm long, pedatisect, divided by main
incision (70-90%), middle segment deltoid with 3—5(7) cre-
nated teeth, lateral edge straight or slighthly convex; lateral
segment lobed to cleft by first lateral incision (30-50%), sec-
ond lateral incision absent or up to 30%.

Seventh basal leaf 14-32 mm long, pedatisect, cleft to di-
vided by main incision (50-70%), middle segment deltoid
with 3(=5) crenated teeth; lateral segment undivided or lobed
by first lateral incision (25-30%).

Lowermost stem leaf divided into 7-9 segments, largest seg-
ment 20—50 mm long, 3-7 mm wide, oblanceolate, undi-
vided or occasionally with 1-3 teeth.

Inflorescence

Petals (0)1-4, 6—11 mm long, 5-9 mm wide. Androclinium
0.2—0.3 mm. Receptacle cylindrical, 3.8—6.0 mm long, 1.3 to
2.5 mm wide, glabrous. Intervallum absent or short (up to
10%). Carpellophores 0.3-0.6(1.5) mm. Fruits 2.2-3.2 mm
long, beak 0.7-1.2 mm long, uncinate.

Pollen well developed, 68.4% of good quality (Isotypus Du-
32674-1).

Genome size Nuclear DNA-content (2C-values) 12.9 pg,
which is typical of a tetraploid set (2n=32) of chromosomes
(Paule et al 2018) (Flumenthal, Du-35119).

Etymologie clavus /at. Keule und cornis /at. Geweih. Die
Grundblétter erinnern in ihrer Form an ein (Elch-)Geweih.
Verbreitung Schweizer Jura entlang der Aare. Aktuell vier
Populationen bei Flumenthal bekannt, die 10-50 Pflanzen
umfassen und sich auf eine Lange von 1 km entlang der Sig-
gern verteilen; sehr dhnliche Sippe in Lothringen bei Pont-a-
Mousson (Du-27487).

Okologie (Friiher) feuchte Wiesen, relativ humide Eichen-
Hainbuchen-Walder, Buchen-Mischwilder, erlenreiche Au-
walder, Bachauenwalder.

Gefihrdung Sowohl Thomas Weber, Kleinwangen, Kan-
ton Luzern, wie auch der Autor konnte an den meisten, von
Walo Koch teilweise sehr ortsgenau angegebenen Wuchsor-
ten kein R. clavicornis mehr auffinden. Durch forstwirt-
schaftliche MaBnahmen und Austrocknung sowie Eutro-
phierung der Wilder ist die Population bei Flumenthal ge-
fahrdet. Die Population bei Flumenthal umfasst gerade ein-
mal 80100 Pflanzen. Insgesamt besteht eine starke Gefahr-
dung und R. clavicornis bedarf des unbedingten Schutzes.
Taxonomie Aufden Herbarscheden mit von ihm selbst oder
anderen Schweizer Botaniker von 1938 bis 1946 gesammel-
ten Pflanzen verwendete Walo Koch den Namen Ranuncu-
lus alcicornis W. Koch. Dieser Name wurde nie giiltig ver-
offentlicht. Ein Teil der Belege bestimmte er als R. argovien-
sis W. Koch. Inzwischen verwendeten aber E. Julin & J.A.
Nannfeld das Epitethon «alcicornis» zundchst im Unter-
artrang , von S. Ericsson wurde es 1992 in den Artrang er-
hoben (Julin & Nannfeldt 1966, Ericsson 1992). Der Name
stand deshalb fiir die Schweizer Sippe nicht mehr zur Verfii-
gung, als dhnlich klingender Name wurde deshalb R. clavi-
cornis gewihlt, keulenférmige Blattformen finden sich an-
gedeutet (allenfalls) in einigen Segmenten der Grundblitter.




R. clavicornis ist durch eine auffallige Zweiteilung des Blatt-
zyklus charakterisiert und morphologisch isoliert. Wahrend
die ersten vier Grundblitter enge Basalbuchten und deutli-
che Seiteneinschnitte zweiten bis dritten Grades besitzen,
sind die Grundblitter fiinf bis sieben flachbuchtig und ful3-
formig geteilt. Die Haupteinschnitte des letzten Grundblattes
sind nach oben gerichtet und erinnern an das nur lokal in
Thiiringen vorkommende, morphologisch singuldre R. pal-
mularis O. Schwarz, weichen aber z.B. durch tiefere Haupt-
einschnitte von dieser Art ab (Schwarz 1949, Dunkel 2006).
R. moorii W. Koch ex Dunkel besitzt ebenfalls fast unge-
teilte flachbuchtige Schlussblétter mit >20 Zéhnen, bei R.
clavicornis mit weniger als 20 Kerbzéhnen (Dunkel 2011).
R. clavicornis zeigt exemplarisch den starken und unbe-
merkten, keineswegs dokumentierten Riickgang vieler R.
auricomus-Sippen in feuchten Wiesen (Schachen), aber
auch in Laubwiéldern durch Trockenlegung und zunehmende
Eutrophierung.

Gesehene Belege Schweiz, Kanton Aargau, Aaretal:
8614.1: Niedererlinsbach, linksseitiger Auenwald der Aare
bei den "Sandbénken", Gem. Nieder-Erlinsbach, Auenwald,
375 m, BL. 150: 248,30 643,70; 04.05.1941, O. Wyler, ZT-
12; ibidem, Aarau, Telli Aarau zw. der Schokoladen-Fabrik
und der Aare, stark gelichteter Auenwald mit dominierender
Esche, 365 m, 29.04.1942, H. Bangerter, ZT-156/253;
Kanton Bern, Schweizer Jura: 8711.2: Attiswil, am rechten
Uferbord der Siggern ob der Landstasse W Attiswil (Amts-
bezirk Wangen a. A.) gegen Flumental, Rand des Querceto-
Carpinetum-Bachgehodlzes, mit R. biformis, 455 m,
03.05.1938, W. Koch 38/46a, ZT-761 (156/6-7);

Kanton Solothurn, Mittelland, Aaretal: 8614.1: Schonen-
werd, Aareschachen bei Schonenwerd, im Erlenbestand ein
Flecken von 40 Stiick, 24.04.1942, H. Baumgerter, ZT-168;
ibidem, Woschnau, Woschnauerschachen bei Woschnau W
Aarau im rechtsseitigen Auenwald der Aare, Auenwald, 375
m, Aarau BI. 150: 248,38 643,98, 04.05.1941, O. Wyler, ZT-
11; ibidem, W6schnau, Schachen Woéschnau, Auenwald, Er-
lenbestand, zahlreich, 380 m, 01.05.1940, H. Bangerter, ZT-
1256; 8613.2: ibidem, Winznau, Neufeld, Aarau Bl. 150:
246,66 637,20, 13.04.1946, O. Wyler, ZT s.n.; 8711.4: Flu-
menthal, 700 m o Flumenthal, am Siggernbach unterhalb des
FuBballplatzes, s der Strae, Bachauenwald, Ulmen, 435 m,
47°14'11"N 07°36"29"E, 05.05.2018, F.G. Dunkel, Du-
35117; ibidem, 230 m n Allmendstra3e in Flumenthal, am
Siggernbach, N des aufgestauten Bachweihers, Bachufer im
Laubwald, 453 m, 47°14'19.5"N 07°36"21.9"E, 05.05.2018,
F.G. Dunkel, Du-35118; ibidem, 100 m n Allmendstral3e in
Flumenthal, am Siggernbach, s des aufgestauten Bachwei-
hers, Laubwaldboschung am Weg, 452 m, 47°14'15.5"N
07°36'23.1"E, 05.05.2018, F.G. Dunkel, Du-35119; ibidem,
590 m ono des Zentrums von Flumenthal, Waldweg w pa-
rallel zur Siggern, relativ trockene Boschung im Buchen-
Mischwald, 451 m, 47°14'15.5"N 07°36'23.1"E, 05.05.2018,
F.G. Dunkel, Du-35798; ibidem, 640 m ono des Zentrums
von Flumenthal, Waldweg w parallel zur Siggern, an Bach-
zulauf zu Waldteich, Bachrand, 451 m, 47°14'19.5"N
07°36"21.9"E, 05.05.2018, F.G. Dunkel, Du-35801.
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R. crenulatus Dunkel spec. nova

Holotypus Schweiz, Kanton Genf, 9702.2, Versoix,
Bois d"Ecogia, NW-Rand von Versoix, humoser Boden un-
ter alten Bidumen, fast vegetationslos, 424 m, 46°17'28"N
06°09'07"E, 21.04.2015, F.G. Dunkel-32734-4, G; Isotypen:
ZT,M, Du-32734. — Abb. 8,9, 17, Tab. 1.

Description

Flowering shoot gracile to slim, 20-37 cm, stalk 1.0-2.2
mm in diameter, suberect to moderately divergent, angle be-
tween the main and secondary axis 20-50°, flowers 2-5, en-
richment shoots 0—1; basal leaves 2—4(6) per rosette.

Basal leaf cycle All basal leaves narrowly angled at the base
((10)15-55°). Leaf edge crenate-serrated to deeply or
coarsely crenate-serrated.

First basal leaf 10-20 mm long, divided by main incision
(70-95%), middle segment deltoid to spatulate with (3)5-7
crenated teeth; lateral segment undivided or cleft by first lat-
eral incision (33-45%).

Second basal leaf 12-20 mm long, divided by main incision
(80-97%), middle segment deltoid to spatulate with 5—7 cre-
nated teeth; lateral segment cleft by first lateral incision (33—
50%), second lateral incision absent or up to 45%.

Third basal leaf 22-30 mm long, divided by main incision
(85-95%), middle segment deltoid, tri-cleft with incisions
up to 45%, with 5-11 elongated crenated teeth, lateral edge
slightly concave to slightly convex; lateral segment cleft by
first lateral incision (33—55%), second lateral incision absent
or occasionally up to 36%.

Fourth basal leaf 28-36 mm long, divided by main incision
(85-97%), middle segment deltoid, edge slightly concave,
usually tri-cleft with incisions up to 33%, with 5-11 elon-
gated crenated teeth, lateral edge slightly concave; lateral
segment cleft by first lateral incision (45-65%), second lat-
eral incision absent or up to 40%.

Fifth basal leaf 20—37 mm long, divided by main incision
(88-92%), middle segment deltoid, lateral edge slightly con-
cave, with 7-13 crenated teeth; lateral segment lobed to cleft
by first lateral incision (28-55%), lobed to cleft by second
lateral incision (26-40%), third and fourth lateral incision
absent or both up to 30%.

Sixth basal leaf 2640 mm long, divided by main incision
(75-90%), middle segment deltoid, lateral edge slightly con-
cave to slightly convex, with 5-9 crenated teeth; lateral seg-
ment cleft by the first lateral incision (28-50%), lobed to
cleft by second lateral incision (26-33%), third lateral inci-
sion absent or up to 32%.

Seventh basal leaf 22-36 mm long, divided by main incision
(66-80%), middle segment deltoid, lateral edge slightly con-
cave to straight, with 5-9 crenated teeth; lateral segment un-
divided or lobed to cleft by the first lateral incision (26—
40%).

Lowermost stem leaf divided into 7-9 segments, largest seg-
ment 2040 mm long, 3.5-8 mm wide, lanceolate to nar-
rowly deltoid and stalked, undivided or with 2—4 patent
teeth.

Inflorescence

Petals 0(-2), 7-11 mm long, 6—11 mm wide. Androclinium
0.3-0.5 mm long. Receptacle ellipsoid, 3.0-5.0 mm long,
2.4-3.5 mm wide, glabrous. Intervallum absent. Carpel-
lophores numerous, 0.3-0.5 mm long. Fruits 2.3-3.0 mm
long, beak 0.5-0.8 mm long, straight to uncinate.

Pollen moderately well developed, 55.6% of good quality
(Holotypus Du-32734-4).
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Abb. 8 1-3,5-7:Du-32734-1 1-3:Du-32734-2;4,6:Du- 1,3,5,6:Du-32734-3;2:Du-33299-5 | cauline leaves: Du-32734-4
’ 4:Du-32734-2 [33299-4;7: -3;5:Du-32720-4| 4:Du-33298-9;7:Du-32720-4 holotype; Du-32734-1
[ 1cm
3
A: holotype
B,C: Du-33928-9
petals: 0(-2)
beak of fruits:
straight to uncinate
receptacle: glabrous
ey
Ranunculus crenulatus

Abb. 8 R. crenulatus. Datenblatt (data sheet) mit Ubersicht der Charakteristika: Grundblattzyklus (Zeile 1 bis 7), Stéingel-
blatter (unterste Zeile), Bliite, Friichte und Fruchtboden (Spalte rechts). Weiller Balken =2 mm

Fig. 8 R. crenulatus. Data sheet with overview of characteristics: Basal leaf cycle (row 1 to 7), stem leaves (bottom row),
flower, fruit, and fruit base column on the right). White bar = 2 mm
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Abb. 9 R. crenulatus. Herbarbeleg des Holotyps.
Fig. 9 R. crenulatus. Herbarium specimen of holotype



Genome size Nuclear DNA-content (2C-values) ws 12.5 pg,
which is typical of a tetraploid set (2n=32) of chromosomes
(Paule et al 2018) (Locotypus Du-33299).

Etymologie Der Name nimmt Bezug auf den Blattrand der
Grundblitter mit deutlichen Kerbzéhnen.

Verbreitung An der Typuslokalitit bei Versoix nordlich
Genfund im Schweizer Jura bei Oensingen an der Boschung
des Flusschens Diinnern, ferner ein Nachweis von
Rot(h)berg, 17 km SW Basel (BAS s.n.). Die Typuspopula-
tion bei Versoix ist gut entwickelt, die Pflanzen sind vital
und umfassen 50—60 Triebe, bei Oensingen wurde nur ca. 20
Pflanzen gefunden, allerdings konnte das Ufer nur unvoll-
stindig abgesucht werden. Als weitere Art trat R. biformis
W. Koch etwas haufiger auf.

Okologie Lichter Hain unter alten Biumen, Gebiisch, offene
Flussboschung.

Gefihrdung potenziell gefahrdet aufgrund der wenigen be-
kannten Populationen mit geringer Individuenzahl.
Taxonomie Bei R. crenulatus ist der Blattrand der Grund-
blétter fast iiber den gesamten Blattzyklus dhnlich kerbséigig
und durch auffallende, eher grole Kerbzéhne besetzt. Ein
dhnliches Blattrandmuster findet sich bei R. stellaris
Brodtb., hier weichen die Blattrandzdhne durch eine groBere
Lénge ab und sind oft fast zungenférmig (Brodtbeck 1988).
Einzelne Grundblétter stimmen mit dem Zyklus des R. stric-
ticaulis W. Koch iiberein, letztere weicht aber durch feiner
gesédgte Schlussblatter mit geschlossener Basalbucht, einem
behaarten Fruchtboden und einem pentaploiden Chromoso-
mensatz ab (Koch 1939). R. crenulatus zeichnet sich ferner
durch einen groBen ellipsoidalen Fruchtboden mit einer ho-
hen Zahl an 0,3-0,5 mm langen Karpellophoren aus.

Gesehene Belege Schweiz, Kanton Genf: 9702.2: Ver-
soix, Bois d"Ecogia, NW-Rand von Versoix, humoser Boden
unter alten Bdumen, fast vegetationslos, 424 m, 46°17'28"N
06°09'07"E, F.G. Dunkel, Du-32734 (Isotypen); ibidem,
05.05.2016, F.G. Dunkel, Du-33299; ibidem, kultiviert,
27.04.2018, F.G. Dunkel, Du-35111.

Wabhrscheinlich auch hier einzuordnen:

Kanton Solothurn, Schweizer Jura: 8510.2: Rothberg, 6st-
lich Rothberg, Gebiisch, 570 m, 47°27'55‘°N 07°29°10°‘E,
07.05.1956, A. Binz, det. F.G. Dunkel, BAS s.n.; 8712.1:
Oensingen, an der Boschung n der Diinnern gegeniiber
ARA, 2,3 km o Oensingen, befestigte Uferboschung, Wei-
dengebiisch, 457 m, 47°17'27"N 07°44'26"E, 20.04.2019,
F.G. Dunkel, Du-36681.

R. genevensis Dunkel spec. nova

Holotypus: Schweiz, Kanton Genf, 9802.2, Confignon
gegen Onex, Ufer der 1"Aire, Ostlich N1, Bachufer, 410 m,
46°10'35"N 06°06'08"E, 21.04.2015, F.G. Dunkel-32716,
G; Isotypen ZT, Du-32716. — Abb. 10, 11, 17, Tab. 1.
Description

Flowering shoot gracile to slim, 18-35 cm, stalk 0.8-2.6
mm in diameter, suberect to moderately divergent, angle be-
tween the main and secondary axis 20-50°, flowers 14, en-
richment shoots 0—1(2); basal leaves 2—5 per rosette.

Basal leaf cycle Leaf edge irregularly and coarsely crenate-
serrated. Aperture at the base of the second to the sixth basal
leaf narrowly angled (20-50°), at the first basal leaf narrowly
angled, but 20—70°, at the fourth leaf occasionally up to 90°,
seventh basal leaf closed to narrowly angled (-10-20°).
First basal leaf 8—16 mm long, cleft to divided by main inci-
sion (50-90%), middle segment trapezoid to spatulate, with
3-5 crenated teeth; lateral segment undivided.

16

Second basal leaf 14-22 mm long, divided by main incision
(80-95%), middle segment deltoid to spatulate with 5-7
(crenated) teeth; lateral segment undivided or lobed to cleft
by first lateral incision (26-50%).

Third basal leaf 15-28 mm long, divided to dissected by
main incision (90-100%), middle segment deltoid to spatu-
late, with 5—7 elongated crenated teeth, lateral edge concave;
lateral segment cleft to divided by first lateral incision (40—
70%).

Fourth basal leaf 20-30 mm long, dissected by main inci-
sion, middle segment stalked up to 3 mm, deltoid, lateral
edge straight to slightly concave, usually tri-cleft with inci-
sions up to 45%, with 5-9 elongated crenated teeth; lateral
segment divided by first lateral incision (70-85%), cleft by
the second lateral incision (40-60%), lobed to cleft by third
lateral incision (26—40%).

Fifth basal leaf 23—30 mm long, divided by main incision
(90-96%), middle segment deltoid, lateral edge (slightly)
concave, with 5-9 crenated teeth and incisions up to 40%;
lateral segment usually undivided or occasionally lobed to
cleft by first lateral incision (26-35%).

Sixth and seventh basal leaf similar, 20-30 mm long, divided
by main incision (75-90%), middle segment deltoid, lateral
edge slightly concave (to straight), with 5-9 crenated teeth;
lateral segment undivided.

Lowermost stem leaf divided into 7-9 segments, largest seg-
ment 25-46 mm long, 3—6(7) mm wide, broadly linear to oc-
casionally narrowly deltoid, undivided or with 1 to 2 short,
occasionally up to 8 mm long and patent teeth.
Inflorescence

Petals 0-5, 811 mm long, 5-8 mm wide. Androclinium
0.7-0.9 mm long. Receptacle ellipsoid, 2.0-2.5 mm long,
1.3-1.7 mm wide, glabrous. Intervallum absent. Carpel-
lophores 0.15-0.3 mm long. Fruits 2.5-3.2 mm long, beak
0.7-1.2 mm long, uncinate.

Pollen badly developed, 40.7% of good quality (Isotypus
Du-32716-7).

Genome size unknown.

Eponymie Nimmt Bezug auf das Vorkommen in der Re-
gion Genlf, /at. Geneva.

Verbreitung Im Raum Genf und in den benachbarten fran-
z6sischen Départements Ain und Haute-Savoie nahe der
Schweizer Grenze. An der Typuslokalitit, am Ufer der
1"Aire finden sich aufgrund der zunehmenden Eintiefung des
Flusslaufes mit Entstehung von Steilufern nur wenige Pflan-
zen. Es gibt aber gro3e Populationen bei Chancy, die einige
Hundert Pflanzen iiber mindestens einen Kilometer umfas-
sen.

Die franzdsische Population bei Chancy und La Joux ist klei-
ner, 40—-50 Pflanzen, aber ebenfalls nicht unmittelbar geféhr-
det.

Okologie in Hecken (historisch), Geholzen, in humiden
Laub- und Bachauenwaildern, an Waldriandern.
Gefihrdung durch Eutrophierung der Wélder und Bachufer
und aufgrund kleiner Populationen geféhrdet, nur an einigen
der dokumentierten Wuchsorte noch nachweisbar. Insge-
samt auf Grund der groBen Populationen bei Chancy nur mé-
Big gefdhrdet.

Taxonomie R. genevensis prasentiert einen méfig hetero-
phyllen Blattzyklus, der Grundblattrand ist grob und unre-
gelmaBig kerbsédgig, im Gegensatz zu R. crenulatus hat der
Mittelabschnitt des vierten Grundblattes einen bis zu 3 mm
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1,4-6:Du-32716-9; 2,3: 1-7:Du-32716-3 1,2:Du-32617-6; 3,6:Du-32716-3| cauline leaves: Du-32716-3

Abb.10 |15\, 35716.8;7:Du32716-2 4,5,7:Du-32716-1 holotype, Du-32716-2

A,B,C: Du-32716-4
petals: 0-2

beak of fruits:
uncinate

receptacle: glabrous

¥ EOBRBB%e
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Ranunculus genevensis

Abb. 10 R. genevensis. Datenblatt (data sheet) mit Ubersicht der Charakteristika: Grundblattzyklus (Zeile 1 bis 7), Stingel-
blatter (unterste Zeile), Bliite, Friichte und Fruchtboden (Spalte rechts). Weiller Balken = 2 mm

Fig. 10 R. genevensis. Data sheet with overview of characteristics: Basal leaf cycle (row 1 to 7), stem leaves (bottom row),
flower, fruit, and fruit base column on the right). White bar = 2 mm
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Abb. 11 R. genevensis. Herbarbeleg des Holotyps.
Fig. 11 R.genevensis.s. Herbarium specimen of holotype



langen Stiel. Auffallend und charakteristisch fiir R. geneven-
sis sind die ungeteilten Seitenabschnitte des fiinften bis sie-
benten Grundblattes.

Die Zahl der Petalen variiert stark (0—5), besonders in histo-
rischen Aufsammlungen finden sich schone vollstindige
Bliiten. Bemerkenswert ist, dass R. genevensis bereits 1852
an oder nahe der Typuslokalitit gesammelt wurde und noch
immer vorkommt.

Gesehene Belege Schweiz, Kanton Genf: 9703.1: Genf,
Bellerive, Colonge, bois de la Gabiule, 46°15'30"N
06°12'43"E, 16.05.1876, P. Chenvard, G-00303261;

Genfer Voralpen: 9801.4: Genf, Chancy, bois de la Joux (W
Chemin de la Repentance), 46°08' N 05°58'30"E,
19.05.1878, P. Chenvard, G-00303261; ibidem, Chancy,
Bois de la Joux pres Chancy, 13.04.1884, H.A. Romieux, G-
00303268; ibidem, Chancy, 46°08' N 05°58'30"E,
01.05.1888, E. Perrier de la Bathie, G-00303264; ibidem,
Chancy, 1,6 km sso Chancy, an der N 1, E der Straf3e, Stra-
Benboschung im Laubwald, 423 m, 46°08'08"N 05°58'32"E,
12.04.2015, F.G. Dunkel, Du-32679; 9802.2: Genf, ohne ni-
here Ortsangabe, ad sepes, 46°11° N 06°07° E, 01.05.1870,
Dr. Dupin, G-00303265; Genf, Confignon, au bord de
L’Aire, en allant a Confignon, endroits frais et ombrageés,
46°10' N 06°06' E 22.04.1852, D. Payot, G-00303253; ibi-
dem, zwischen Lancy und Confignon (sw Genf), in sylvis
humidis, 430 m, 46°10'30°‘N 06°06' E, 22.04.1883, R. de
Seigneux, ZT-156/1949; ibidem, Genf, Vessy, au verger de
Vessy prés Genéve, fossés, 46°10° N 06°09°50°°E,
26.04.1873, E. Ayasse, G-00303250; ibidem, Genf,Vessy,
fossés, 46°10° N 06°09°50°‘E, 13.04.1943, V. Handwerck,
G-00303249; 9802.3: Genf, Sézegnin gegen Laconnex, So-
ral, Geholz, 06°02'10°‘N °© 46°08'50¢‘E, 15.04.1951, A. Be-
cherer, G-00303258;

Frankreich, Rég. Auvergne-Rhones-Alpes, Dépt. Ain:
9702.3: Allondon, Tal des 1"Allondon, feuchter Quercus-
Carpinus-Wald, 46°13° N 06°00° E, 410 m, 22.04.1961, W.
Lidi, ZT s.n.; ibidem, 9801.4: Pougny, Chemin de 1" Annaz,
E-Ufer der 1’Annaz, Bachufer, 358 m, 46°0827"N
05°57'26"E", 21.04.2015, F.G. Dunkel, Du-32703;

Dépt. Haute-Savoie: 9801.4: La Joux, 1,3 km no La Joux,
Chemin de la Repentance, 50—100 m w des Waldwegs, am
Bachlauf, Bachaue, 440 m, 46°08'02.5"N 05°59'05.0"E,
12.04.2015, F.G. Dunkel, Du-32680; ibidem, 1,6 km so
Chancy, 1,8 km no La Joux, Chemin de la Repentance,
50-100 m w des Waldwegs, Bachschlucht, Bachquellflur,
400 m, 46°08'18"N 05°59'12"E, 31.04.2015, F.G. Dunkel,
Du-327217.

R. lineatus Dunkel spec. nova

Holotypus: Schweiz, Genfersee, 9702.2, Versoix, Bois
d’Ecogia, NW-Rand von Versoix, humoser Boden unter al-
ten Bdumen, fast vegetationslos, 424 m, 46°17'30"N
06°09'09"E", F.G. Dunkel-33298, 05.05.2016, G; Isotypen:
ZT, M, Du-33298. — Abb. 12, 13, 17, Tab. 1.

Description

Flowering shoot gracile to slim, 20-35 cm, stalk 0.7-2.3
mm in diameter, suberect (or moderately divergent), angle
between the main and secondary axis 15-30(40)°, flowers
1-4, enrichment shoots 0—1(2); basal leaves 2—-5 per rosette.
Basal leaf cycle Leaf edge crenate-serrated to deeply or
coarsely crenate-serrated. Main nerves of the basal leaves
readily visible underneath.

First basal leaf 11-22 mm long, narrowly angled to V-
formed at the base (70-90°), divided by main incision (75—
95%), middle segment deltoid, occasionally asymmetric,
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with (3)5—7 crenated teeth; lateral segment lobed to cleft by
first lateral incision (30-45%).

Second basal leaf 13—27 mm long, V-formed to widely an-
gled at the base (80—-120°), divided by main incision (80—
95%), middle segment deltoid to spatulate with 3—7 crenated
teeth; lateral segment cleft to divided by first lateral incision
(50-80%), second lateral incision absent or up to 45%.
Third basal leaf 18-26 mm long, narrowly angled to V-
formed at the base (20-100°), divided to dissected by main
incision (90-100%), middle segment deltoid to spatulate,
with 5-9 elongated crenated teeth, lateral edge slightly con-
cave to slightly convex; lateral segment divided by first lat-
eral incision (66—-85%), second lateral incision absent or oc-
casionally up to 36%.

Fourth basal leaf 20-30 mm long, narrowly angled at the
base (10-30°), dissected by main incision, middle segment
stalked up to 2 mm, deltoid, lateral edge straight to slightly
concave, usually tri-cleft with incisions up to 50%, with 5-9
elongated crenated teeth; lateral segment divided by first lat-
eral incision (70-85%), cleft by the second lateral incision
(40-55%) lobed to cleft by the third lateral incision (28—
40%), fourth lateral incision absent or up to 30%.

Fifth basal leaf 23—34 mm long, narrowly angled at the base
(10-60°), divided to dissected by main incision (92—100%),
middle segment deltoid, lateral edge straight, with 7-11 cre-
nated teeth; lateral segment cleft to divided by first lateral
incision (60-75%), lobed to cleft by second lateral incision
(30-50%), third lateral incision absent or up to 30%.

Sixth basal leaf 24-30 mm long, aperture variable: closed to
V-formed at the base (0-100°), divided by main incision
(90-98%), middle segment deltoid, lateral edge slightly con-
cave to straight, with 7-9 crenated teeth; lateral segment
cleft to divided by first lateral incision (50-80%), lobed to
cleft by second lateral incision (26-55%), third lateral inci-
sion absent or up to 40%.

Seventh basal leaf 22-36 mm long, narrowly angled at the
base (20-50°), divided by main incision (80-95%), middle
segment deltoid, lateral edge slightly concave to straight,
with 7-9 crenated teeth; lateral segment cleft to divided by
first lateral incision (60—75%), lobed to cleft by second lat-
eral incision (26—45%), third lateral incision absent or up to
42%.

Lowermost stem leaf divided into (5-)7(—9) segments, larg-
est segment 22—50 mm long, 3—7 mm wide, lanceolate to
narrowly deltoid and occasionally stalked, undivided or with
1-4 teeth.

Inflorescence

Petals 0(-2), 8-11 mm long, 6-8 mm wide. Androclinium
0.6-0.8 mm long. Receptacle ellipsoid to cylindrical, 3.0—
4.0 mm long, 1.4-2.0 mm wide, glabrous. Intervallum absent
(or rarely up to 15%). Carpellophores 0.4—-0.6 mm long.
Fruits 2.4-3.0 mm long, beak 0.6-0.9 mm long, uncinate.
Pollen badly developed, 41.8% of good quality (Isotypus,
Du-33298-4).

Genome size Nuclear DNA-content (2C-values) 12.8 pg,
which is typical of a tetraploid set (2n=32) of chromosomes
(Paule et al 2018) (Isotypus Du-33298).

Etymology nimmt Bezug auf die auffallend deutlichen, her-
vorspringenden Grundblattnerven.

Verbreitung Kanton Genf, zur Zeit nur von der Typusloka-
litdt 1,5 km nordwestlich Versoix und dem Bois de Batie 3
km w Versoix bekannt. Hier ist die aus 30-50 Pflanzen be-
stehende Typuspopulation gut entwickelt.

Okologie Feuchter erlenreicher Laubwald, unter alten Béiu-
men.

Gefihrdung Potenziell aufgrund der Seltenheit gefahrdet.
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Ranunculus lineatus

Abb. 12 R. lineatus. Datenblatt (data sheet) mit Ubersicht der Charakteristika: Grundblattzyklus (Zeile 1 bis 7), Stingel-
blétter (unterste Zeile), Bliite, Friichte und Fruchtboden (Spalte rechts). Weiller Balken = 2 mm

Fig. 12 R. lineatus. Data sheet with overview of characteristics: Basal leaf cycle (row 1 to 7), stem leaves (bottom row),
flower, fruit, and fruit base column on the right). White bar = 2 mm
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Abb. 13 R. lineatus. Herbarbeleg des Holotyps
Fig. 13 R. lineatus. Herbarium specimen of holotype



Taxonomie R, lineatus zeigt im Habitus und in der Mor-
phologie der Grundblétter mit dem groben kerbsdgigen
Blattrand Ahnlichkeit zu R. crenulatus. Die Kerbzihne sind
allerdings schmaler und ldnger als bei R. crenulatus, vor al-
lem aber sind die Seitenabschnitte der Schlussblatter, vor al-
lem des siebenten Grundblattes bei R. crenulatus ungeteilt,
wihrend bei R. lineatus mindestens der erste und zweite, oft
sogar der dritte Seiteneinschnitt (bis 42%) vorhanden ist. Bei
R. quinatus Brodtb. findet sich hier nur ein erster Seitenein-
schnitt (Brodtbeck 1988). Der Fruchtboden ist eher zylind-
risch, nicht breit ellipsoid wie bei R. crenulatus. Beide Arten
kommen gemeinsam an der Typuslokalitéit vor, R. lineatus
ist aber durch die gestielten Mittelabschnitte der vierten
Grundblitter — bei R. crenulatus ungestielt — und die geteil-
ten Seitenabschnitte der siebenten Grundblatter gut zu unter-
scheiden. Die Mittelabschnitte der flinften und sechsten
Grundblitter erinnern an Potentilla verna L. Ubergangsfor-
men oder mogliche Hybriden zwischen R. crenulatus und R.
lineatus fanden sich nicht, die Eigenschaften haben sich in
Kultur unveréndert erhalten.

Gesehene Belege Schweiz, Kanton Genf, Genfersee:
9702.2: Versoix, Bois d "Ecogia, NW-Rand von Versoix, hu-
moser Boden unter alten Béumen, fast vegetationslos, 424
m, 46°17°28°“N 06°09°07°‘E, 21.04.2015, F.G. Dunkel, Du-
32720; ibidem, 46°17'30"N "06°09'09""E", 05.05.2016, F.G.
Dunkel, Du-33298 (Isotypen); ibidem, Batie, 670 m NW
Batie, 50-200 m o Route de Rosiére, feuchter Laubwald, 446
m, 46°17"21"N 06°07'29"E, 21.04.2015, F.G. Dunkel, Du-
32719.

R. thurgoviae Dunkel spec. nova

Holotypus: Schweiz, Kanton Thurgau, Bodenseebecken,
8420.2, Berg, 500 m wsw Kelhof, Leetobel, Bachrand und
Hang bis zur Strafle im lichten Fichtenforst, z.T. nur verein-
zelt, 500 m, 47°34'20.3"N 09°09'41.0"E, 20.04.2019, F.G.
Dunkel-36159, ZT; Isotypen G, M, Du-36159. — Abb. 14—
16, Tab. 1.

Description

Flowering shoot gracile to slim, 13-35 cm, stalk 0.8-2.2
mm in diameter, suberect (to rarely moderately divergent),
angle between the main and secondary axis 15-30(40)°,
flowers 1-5, enrichment shoots 0—1(2); basal leaves 2—5 per
rosette.

Basal leaf cycle Leaf edge irregularly, and partly coarsely,
crenate-serrated.

First basal leaf 10-20 mm long, narrowly to widely angled
at the base (50-130°), cleft to divided by main incision (50—
80%), middle segment trapezoid or spatulate to widely del-
toid, lateral edge concave to straight, with 3—5 crenated
teeth; lateral segment undivided.

Second basal leaf 12-20 mm long, narrowly to widely an-
gled at the base (50-120°), divided by main incision (70—
85%), middle segment deltoid to spatulate with 5(7) crenated
teeth; lateral segment undivided.

Third basal leaf 18-28 mm long, narrowly to widely angled
at the base (70-120°), divided by the main incision (90—
95%), middle segment deltoid to spatulate, with 5-9 cre-
nated teeth, lateral edge slightly concave to slightly convex;
lateral segment undivided.

Fourth basal leaf 18-38 mm long, V-formed to widely an-
gled at the base (90—140°), divided to dissected by the main
incision, middle segment occasionally stalked up to 3 mm,
deltoid to spatulate, lateral edge slightly concave to straight,
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sometimes tri-cleft with incisions up to 33%, with 7-9 cre-
nated teeth; lateral segment lobed to cleft by first lateral in-
cision (25-65%), second lateral incision absent or up to 30%.
Fifth basal leaf 23-30 mm long, narrowly to widely angled
at the base (70-110°), divided by the main incision (66—
95%), middle segment deltoid, lateral edge slightly concave
to slightly convex, with 5-7 crenated teeth; lateral segment
undivided or lobed to cleft by first lateral incision (25-36%).
Sixth basal leaf 20-32 mm long, V-formed to widely angled
at the base (90-110°), main incision absent or up to 50%; if
present middle segment deltoid, with 7(9) crenated teeth; lat-
eral segment undivided.

Seventh basal leaf 23-30 mm long, V-formed to widely an-
gled at the base (90—-130°), undivided.

Lowermost stem leaf divided into 5-7(9) segments, largest
segment 18—45 mm long, 3—6 mm wide, broadly linear to
narrowly deltoid, obtuse, undivided or with 1 to 4 shortly
patent or scale-like teeth.

Inflorescence

Petals 0-3, 7-10 mm long, 4.5-7 mm wide. Androclinium
0.7-0.9 mm long. Receptacle ellipsoid, 2.3-3.0 mm long,
1.3-1.6 mm wide, glabrous. Intervallum absent. Carpel-
lophores 0.25-0.5 mm long. Fruits 1.9-2.8 mm long, beak
0.4-0.8 mm long, (uncinate to) involuted.

Pollen moderately well developed, 53.9% of good quality
(Holotypus, Du-36159-9).

Genome size Nuclear DNA-content (2C-values) 12.7 pg,
which is typical of a tetraploid set (2n=32) of chromosomes
(Paule et al 2018) (Isotypus Du-36159).

Eponymie Der Name nimmt Bezug auf das Vorkommen im
Kanton Thurgau, lat. thurgovia.

Verbreitung siidliches Bodenseebecken im Kanton Thur-
gau. An der Typuspopulation sind noch iiber 100 Pflanzen
erhalten, allerdings diffus zerstreut im Bereich des Lee-To-
bels und nach Anpflanzung von Fichten keinesfalls im opti-
malen Zustand. Die Population ist durch zunehmende Aus-
trocknung und Zuwachsen des Standortes gefdhrdet.
Okologie (chemals) Feucht- und Wirtschaftswiesen, Bach-
ufer, Waldrinder, Laubwilder und als Relikte in Fichten-
forsten.

Gefihrdung nachdem einige der genau lokalisierbaren Po-
pulationen, die zwischen 1935 und 1960 besammelt wurden,
nicht mehr vorkommen, muss von einer starken Gefahrdung
ausgegangen werden, zumal auch die Typuslokalitit kein
optimales Habitat mehr aufweist.

Taxonomie R. thurgoviae féllt durch die Tendenz zur wei-
ten Basalbucht der Grundblatter auf, besitzt aber einen
Grundblattrand mit unregelméfigen breiten Kerbzihnen im
Gegensatz zu R. moorii und R. alnetorum mit zugespitzten
Kerbzihnen. Die groBte Ahnlichkeit besteht zu R. subtrun-
catus W. Koch ex Brodtb. (Brodtbeck 1993). Die Vorkom-
men sind nicht nur durch eine geographische Distanz von 75
Kilometern getrennt, sondern R. subtruncatus besitzt stirker
geteilte Schlussblitter: wiahrend bei R. subtruncatus allen-
falls das siebente Grundblatt ungeteilt ist, betrdgt der Haupt-
einschnitt des sechsten Grundblattes bei R. thurgoviae maxi-
mal 50%, bei R. subtruncatus 60-85%. Bei R. thurgoviae
fehlen die schmal-deltoiden Mittelabschnitte der Friihjahrs-
blitter mit langer zugespitzten Kerbzéhnen.

Gesehene Belege Schweiz, Kanton Thurgau, 8318.2:
Schlattingen, Siirch SSO Schlattingen, 417 m, 47°39'11"N
08°46'38"E, 22.04.1907, E. Baumann, ZT-156/1905;
8318.2: Schlattingen, Siirch Schlattingen, Rietwiese, 435 m,
47°32'40"N 09°18'46"E, 09.05.1937, A. Lehmann,
ZT-156/2107; ibdem, s Schlattingen zwischen Siirch und
Steigbuck, im Flachmoor und Wald, 420 m, 47°39'03"N
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Ranunculus thurgoviae

Abb. 14 R. thurgoviae. Datenblatt (data sheet) mit Ubersicht der Charakteristika: Grundblattzyklus (Zeile 1 bis 7), Stingel-
blatter (unterste Zeile), Bliite, Friichte und Fruchtboden (Spalte rechts). Weiller Balken =2 mm

Fig. 14 R. thurgoviae. Data sheet with overview of characteristics: Basal leaf cycle (row 1 to 7), stem leaves (bottom row),
flower, fruit, and fruit base column on the right). White bar = 2 mm
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Holotypus

Abb. 15 R. thurgoviae. Herbarbeleg des Holotyps
Fig. 15 R. thurgoviae. Herbarium specimen of holotype



Abb. 7 R. thurgoviae an der Typuslokalitdt Leetobel bei Berg, Schweiz

Fig. 7 R. thurgoviae at type locality, Leetobel nearby Berg, Switzerland

08°46'36"E, 09.05.1937, E. Sulger Biel, ZT-1861
(156/2100-2101), 2 Bogen; ibdem, Schlattingen beim Siirch
Schlattingen, feuchter Wald, 420 m, 47°39'14"N
08°46'32"E,09.05.1937, A. Lehmann, ZT-3196 (156/2104-
2106), 3 Bogen; 8318.3: Neunforn, Abflusslauf des Miihle-
weihers bei Neunforn, Bachufer, 445 m, 47°36'16"N
08°44'S5"E, 12.05.1907, E. Baumann & O. Nageli, ZT-
156/1906, 3 Bogen; 8318.4: Hiittwilen, am Nussbaumersee
w Hiittwilen, Auengehdlz, 445 m, 47°36'48"E 08°48'51"E,
00.04.1942, A. Lehmann, ZT-895 (156/1875-1876), 2 Bo-
gen; 8319.2: Steckborn, in der Walke (Walch) ob Steckborn,
Sumpfwiesen, 460 m, 47°39'30"N 08°59'14"E, 25.04.1907,
E. Baumann, ZT-356 (156/1903-1904), 2 Bogen; 8320.1:
Ermatingen am Untersee: 1.t.r. (links, teils rechts?) an der
Strale nach Mannenbach, hadufig, mit Caltha palustris, 400
m, 47°40'17"N 09°0420"E, 21.04.1904, E. Baumann, ZT-
350 (156/1895-1897), 3 Bogen; 8320.42: Kreuzlingen, zwi-
schen Bernrain und Schneiderlohe (heute wohl Lohstraf3e),
508 m, 47°38'15"N 09°09'10"E, 07.05.1893, A. Hirth, W-
14976; 8418.2: Dietingen, Uesslingen, Untergemeindeloh
auf der rechten Thur-Seite, am Rande einer Sumpfwiese in
Menge, 375 m, 47°35°07"N 08°48'01"E, 06.05.1956,
Hugentobler, ZT-2614 (156/1921-1924), 4 Bogen; Dietin-
gen, Uesslingen, am Fuss des Thurdammes unterhalb der
Briicke bis gegen den Feldi-Flurste hinunter, stellenweise in
Menge, 381 m, 47°34'42"N 08°49'27"E, 06.05.1956, Hugen-
tobler, ZT-2615 (156/1982-1985), 4 Bogen; 8419.2: Pfyn,
Thurvorland unterhalb Barg (?), in Menge, 426 m,
47°35'30"N 08°57'05"E, 17.04.1957, Hugentobler, ZT-351
(156/1890-1894), 5 Bogen; 8420.2: Berg, Bachtobel "Loo"
w Kehlhof bei Berg, n Bahnlinie Berg-Weinfelden, in
Menge!, 510 m, 47°34°23.8"N 09°09'41.6"E, 06.05.1954, G.
Spengler, ZT-156/1989; 8421.2: Niederaach, 440 m,
47°3329"N 09°16'35"E, 06.05.1945, R. Bach, 00.05.1945,
ZT-214 (156/2188-2190), 3 Bogen; Amriswil, rechtes
Aachufer am N-Rand des Eichen-Hagebuchen-Wildchens
zwischen Oberaach und Niederaach, Gem. Hefenhofen,
Waldrand, 440 m, 47°33'27"N 09°16'31"E, 05.05.1945, R.
Bach, ZT-215 (156/2160-2166), 7 Bogen; 8421.3: Amriswil,
am oberen Weiher siidlich Schloss Eppishausen, w Amris-
wil, Gem. Erlen, vereinzelt, 500 m, 47°32'33"N 09°14'12"E,
06.05.1945, R. Bach, ZT-216 (156/2148-2149), 2 Bogen,;
8421.4: Amriswil, "Leimatwiesen" Amriswil, westlich der
Strale, Arrhenatheretum, besonders im Trauf der Obst-
bdume, 445 m, 47°32'42"N 09°18'42"E, 19.04.1945, W.

Koch & E. Sulger Biiel, ZT-217 (156/2150-2152), 3 Bogen;
ibidem, Amriswil, 500 m so Bahnhof Amriswil, unmittelbar
n der "Leimet-Wiesen" an der Straenkreuzung, 200 m s
Punkt 442,0, lokal in einer Fettwiese, 442 m, 47°32'42"N
09°18'47"E, 19.04.1945, W. Koch & E. Sulger Biiel, ZT-
932, 2 Bogen; 8421.4: Amriswil, so Bahnhof Amriswil, in
feuchter Fettwiese, 440 m, 47°32'40"N 09°18'46"E,
19.04.1945, W. Koch & E. Sulger Biiel, ZT-926 (156/1988).

Anhang

Ranunculus
u allobrogorum (ab 2000)
chalarocarpus (ab 2000)

chalarocarpus (vor 2000)

clavicornis (ab 2000)

clavicornis (vor 2000)
crenulatus (ab 2000)
genevensis (ab 2000)
genevensis (vor 2000)
lineatus (ab 2000)
thurgoviae (ab 2000)
thurgoviae (vor 2000)
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Abb. 17 Verbeitung der neuen Schweizer Auricomus-Arten.
Abb. 17 Distribution of the new Swiss Auricomus Species
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Tabelle 1 Synopsis der neuen Schweizer Auricomus-Arten Table 1 Synopsis oft the new Swiss Auricomus species

leaves per rosette

character allobrogorum chalarocarpus clavicormis crenulatus genevensis lineatus thurgoviae
flowering shoot | habit gracile to slim slim to robust gracile to slim gracile to slim gracile to slim gracile to slim gracile to slim
size 18-36 cm 24-50 cm 20-38 cm 20-37 cm 18-35 cm 20-35cm 13-35 cm
| diameter of stalk 0.8-2.6 mm 1.5-3.5 mm 0.8-2.5 mm 1.0-2.2 mm 0.8-2.6 mm 0.7-2.3 mm 0.8-2.2
angle between main.
fiple hun i 10-45° 15-50° 15-50° 20-50° 20-50° 15-30(40)° 15-30(40)°
and secondary axis
number of flowers 1-4(6) 1-5 1-3(5) 2-5 1-4 1-4 1-5
number of
enrichment shoots 0-2 0-2(3) 0-1 0-1 0-1(2) 0-1(2) 0-1(2)
number of basal 24 24 24 2-4(6) 2-5 25 2-5

irregularly crenated

irregularly, partly

coarsely crenate-

crenate-serrted to

irregularly and

crenate-serrated to

irregularly, partly

basal leaf cycle leaf edge to crenate-serrated deeply crenate- serrated deeply or coarsely coarsely crenate- deeply or coarsely coarsely crenate-
serrated crenate-serrated serrated cenate-serrated serrated
leaf no. 1-4: 50-80° . o. leaf no. 1,2: leafno. 1,2:
ﬂg% (40)70-110(130)° | (0)10-50(90)° leaf no. 5-7: (10)15-55° if_"(f_;‘o’;)l,'gj .21(0ka003 70-120°; leafno. 3-| 50-130°; leaf no. 3-
(aperture) (110)130-180° . . 7:(0)10-100° 7:70-140°
first basal leaf size 10-18 mm 10-20 mm 10-20 mm 10-20 mm 8-16 mm 11-22 mm 10-20 mm
main incision 70-90% 35-75% 70-85% 70-95% 50-90% 75-95% 50-80%

middle segment

trapezoid to deltoid,
3-5 crenated teeth

trapezoid to deltoid,
3-5 crenated teeth

deltoid, 3-5 crenated
teeth

deltoid to spatulate,
(3)5-7 crenated teeth

trapezoid to
spatulate, 3—5
crenated teeth

deltoid to spatulate,
3-7 teeth

trapezoid or spatulate
to widely deltoid

undivided or 1% lat.

1¥ Iat. incision

undivided or 1* lat.

1% lateral incision

lateral segment divided ;2" Jat. divided divided
aleralseamen undiviae incision 26-32% AS(F,G‘S%’Z lat incision 33-45% undiviae 30-45% undivide
incision 30-60%
second basal leaf size 12-18 mm 13-28 mm 15-22 mm 12-20 mm 14-22 mm 13-27 mm 12-20 mm
main incision 80-90% 70-85% 70-85% 80-97% 80-95% 80-95% 70-85%

middle segment

deltoid (to spatu-
late), 3—5 crenated

deltoid, 5-7 crenated

deltoid, 3—5 crenated

deltoid to spatulate,

deltoid to spatulate,

deltoid to spatulate,

deltoid to spatulate, 5

tecth teeth teeth 5-7 crenated teeth 5-7 teeth 3-7 teeth 9 teeth
1™ lat. incision 1 lat. incision
. st . ond st . 200, . st - INCI:
lateral segment undivided u{ldll\/l'ded or 1™ Jat. 55-65%; 2" lat. 1 dlat. inc. 33-50% u?dly{ded or 17 lat. 50-80%: 2™ lat. undivided
incision 26-55% | incision 30—-50%: 3| 2" lat. inc. 0-45% incision 26-50% R
S incision 0-45%
lat. incision 30-45%
third basal leaf’ size 12-20 mm 14-30 mm 18-28 mm 22-30 mm 15-28 mm 18-26 mm 18-28 mm
main incision 85-96% 75-95% 80-95% 85-95% 90-100 % 90-100% 90-95%
middle seement deltoid, (3-)5 teeth deltoid, tricleft to deltoid, tricleft to deltoid, tricleft to deltoid to spatulate, | deltoid to spatulate, | deltoid to spatulate,
middle segment 5 (5=
40%, 5-7 teeth 45%, 3-5 teeth 45%, 5-11 teeth 5-7 elongated teeth | 5-9 elongated teeth 5-9 teeth
ivi st st incisi 1" lat. inc. 66-80%,
undivided or 1 1" lateral incision | 1 lat. | 1"lat inc. 33-55% | 1"lat. incision | 1% lat. inc. 66-85% i
lateral segment lateral incision 50-70%, 2" lat. | 2" lat. inc. 40-55%, | _.4. . o L undivided
o L P 2" lat. inc. 0-36% 40-70% 2" lat. inc. 0(-36%)
33-55% incision 0-45% 3" lat. inc. 33-50
fourth basal leaf size 22-30 mm 16-30 mm 20-34 mm 28-36 mm 20-30 mm 20-30 mm 18-38 mm
main incision 100 mm 92-100% 90-97% 85-97% 100% 100% 80-100%

middle segment

stalked up to 8 mm,
deltoid, tricleft to
45%, 5-7 teeth

deltoid to spatulate,
tricleft to 40%, 5-9
crenated teeth

deltoid, asymmetric,
tricleft to 50%, 3—7
crenated teeth

deltoid, tricleft to
33%, 5—11 elongated
teeth

stalked up to 3 mm,
deltoid, tricleft to
45%, 5-9 teeth

stalked up to 2 mm,
deltoid, tricleft to
50%, 5-9 teeth

(stalked up to 3 mm),
deltoid to spatulate,
(tricleft to 33%), 7-9
teeth

lateral segment

1% lateral incision
55-75%; 2" lat. inc.
33-45%, 3" lat. inc.

1™ lateral incision
60-75%, 2" lat.
incision 26-50%, 3"

1% lat. inc. 45-65%,
2"at. inc 50-60%
3" lat. inc. 40-50%

1" lat. inc. 45-65%,
2" Jat. inc 0-40%

1™ lat. inc. 70-85%,
2" lat. inc 40-60%
3" Jat. inc. 26-40%

1% Jat. inc. 70-85%,
2" Jat. inc 40-55%
3" lat. inc. 28-40%,

1% lat. inc. 25-65%,
2" lat. inc 0-30%

0-33% lat. incision 0-30% 4" Jat. inc. 0-30%
fifth basal leaf size 15-24 mm 18-34 mm 25-38 mm 20-37 mm 23-30 mm 23-34 mm 23-30 mm
main incision 90-98% 75-95% 85-95% 88-92% 90-96% 92-100% 66-95%
. deltoid, (tricleft to . deltoid, asymmetric, . deltoid, incisions up . .
middle segment , O~ s 1= s 1= 5 0=
middle segment 35%), 7-9 teeth deltoid, 5-9 teeth 3.7 teeth deltoid, 7-13 teeth 10 40%, 5-9 teeth deltoid, 7-11 teeth deltoid, 5-7 teeth

lateral segment

undivided or 1" lat.
inc. 26-65%, 2" lat.

undivided or 1™ lat.
incision 40-65%

1% lat. inc. 45-65%
2" lat. inc. 33-50%

1" lat. inc. 28-55%
2" Iat. inc. 26-40%
3" und 4th lat. inc.

undivided (or 1*
lateral incision

1% Jat. inc. 60-75%,
2" lat. inc 30-50%

undivided or 1* lat.
incision 25-36%

inc. 0-40% 3" lat. inc. 0-30% 0-30% 26-35%) 3" lat. inc. 0-30%
-30%
sixth basal leaf size 18-27 mm 18-28 mm 18-26 mm 26-40 mm 20-30 mm 24-30 mm 20-32 mm
main incision 80-90% 0-65% 70-90% 75-90% 75-90% 90-98% 0-50%
middle segment | deltoid, 7(-9) teeth | PS OF 90U =9 o114 3 5(7) teeth | deltoid, 5-9 teeth | deltoid, 5-9 teeth | deltoid, 7-9 teeth | deltoid, 7(9) teeth
teeth
1 lat. inc. 30-50% 1% lat. inc. 28-50%, 1% lat. inc. 50-80%,
lateral segment undivided undivided o "alz;t“::-c o 300/0’ 2" Jat. inc. 26-33% undivided 2" Jat. inc 26-55% undivided
e ° | 3"lat. inc. 0-32% 3 lat. inc. 0-40%
seventh basal leaf size 14-24 mm 18-25 mm 14-32 mm 22-36 mm 20-30 mm 22-36 mm 23-30 mm
main incision 60-70% absent 50-70% 66-80% 75-90% 80-95% absent
middle segment deltoid, 7(-9) teeth absent :r::::;lii;ll deltoid, i;?hcrenaled deltoid, 5-9 teeth deltoid, 7-9 teeth absent
divided or 1°'1 divided or 1° 1 1*lat. inc. 60~75%,
lateral segment undivided undivided un 1:2 225320% at. mi]m:i\;lioi 2‘;‘:40“2[‘ undivided 2":: lat. i.nc 26-45% undivided
3" lat. inc. 0-40%
c';'“w]:;"]‘:ff number of segments 5-7 7-9 7-9 7-9 7-9 (5-)7(-9) 5-7(9)
largest length 20-42 mm 24-50 mm 20-50 mm 20-40 mm 25-46 mm 22-50 mm 18-45 mm
width 2.5-6 mm 3-8 mm 3-7 mm 3.5-8 mm 3-6(7) 3-7 mm 3-6 mm
(petiole 0—-6 mm), lanceolate to . lanceolate to broadly linear to
lanceolate to . broadly linear (to . .
form lancelolate or narrowly cuncate oblanceolate narrowly deltoid, narrowly deltoid) narrowly deltoid, narrowly deltoid,
narrowly deltoid Y stalked Y (stalked) obtuse
number of teeth 0-4 0)1-4 0(1-3) 24 patent teeth 0-2 teeth 04 04
petals number 0-5 0-1(2) 0)1-4 0(-2) 0-5 0(-2) 0-3
length; width 8-11;5-10 mm 8-11; 7-9 mm 6-11; 5-9 mm 7-11; 611 mm 8-11; 5-8 mm 8-11; 6-8 mm 7-10; 4.5-7 mm
androclinium length 0.2-0.4 mm 0.6-0.9 mm 0.2-0.3 mm 0.3-0.5 mm 0.7-0.9 mm 0.6-0.8 mm 0.7-0.9
ellipsoid to ellipsoid to - Lo . ellipsoid to Lo
receptacle for . cylindrical eylindrical cylindrical ellipsoid ellipsoid cylindrical ellipsoid
length; width 3.2-5.8; 1.3-2.0 mm | 2.4-4.8; 1.3-1.8 mm | 3.8-6.0; 1.3-2.5 mm | 3.0-5.0; 2.4-3.5 mm | 2.0-2.5; 1.3—-1.7 mm | 3.0-4.0; 1.4-2.0 mm | 2.3-3.0; 1.3-1.6 mm
pilosity glabrous glabrous glabrous glabrous glabrous glabrous glabrous
intervallum absent 0-15% 0-10% absent absent absent (, 10-15%) absent
carpellophores 0.3-0.8 mm 0.5-0.8 mm 0.3-0.6(1.5) mm 0.3-0.5 mm 0.15-0.3 mm 0.4-0.6 mm 0.25-0.5 mm
fruits size 2.0-3.2 mm 2.0-2.8 mm 2.2-3.2mm 2.3-3.0 mm 2.5-3.2 mm 2.4-3.0 mm 1.9-2.8 mm
form of beak straigth to uncinate |uncinate to involuted uncinate straight to uncinate uncinate uncinate (uncinate to)

involuted
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Abstract Climate change is expected by the Intergovernmen-
tal Panel of Climate Change (IPCC 2021) to cause a rise in
the sea level of up to 63—101 cm by 2100. The general plan
for coastal protection in Schleswig-Holstein (GKSH) is to in-
crease in the height of most of the North Sea-dikes and dikes
of River Elbe (together 363.3 km with a vegetation cover of
ca. 3,500 ha). These actions will be accompanied by a com-
plete loss of old dike vegetation and will result in the release
of large amounts of CO: from soil carbon. The sea dikes of
the North Sea coast (262 km) are covered by a diverse semi-
natural grassland (area of 2,600 ha) grazed by sheep and com-
prising up to 18 grass species, 64 dicotyledonous flowering
plant species and 800—1000 invertebrate species (among
them 200 beetle species). Plants of the salt marsh communi-
ties invade the vegetation on the lower outer slopes. The
steeper, warmer, drier and wind-protected inner slopes of the
sea dikes (oriented mainly to the East and South) contain fre-
quent ground injuries (by sheep claws) and are preferentially
settled by thermophilic and less competitive species such as
the following Mediterranean-Subatlantic plants: Knotted
hedgeparsley (Torilis nodosa), the rare Slender trefoil (7rifo-
lium micranthum) and Bird's-foot clover (Trifolium
ornithopodioides) (only natural sites in Germany, red list
categories 1 and 2). Schleswig-Holstein has a great
responsibility for the survival of these clover species at
their continental North-Western boundary (the current
distribution is documented). The following measures are
proposed to protect the rich dike vegetation and parts of
their invertebrate fauna during dike strengthening within
the GKSH: 1. lifting of the turf with root space and re-laying
of the old turf (sods) on the new dike profile which is also
important for protection of soil carbon storage (climate
protection). 2. Seeding of new dike profiles with seeds from
species-rich dike sections. 3. Inclusion of substantial
research programs/funding on the ecology of sea dikes.
Furthermore, the use of herbicides on dikes to control
thistles should be avoided.

Kurzfassung Bis zum Jahr 2100 prognostiziert der Welt-
klimarat (IPCC 2021) einen Anstieg des Meeresspiegels von
bis zu 63—101 cm gegeniiber heutigen Wasserstinden. Im
Rahmen des Generalplans Kiistenschutz Schleswig-Holstein
(GKSH) soll als Klimafolgeanpassung eine Erhhung und
Profildnderung der meisten Nordseedeiche und Elbedeiche
erfolgen (zusammen 363,3 km mit einer Vegetationsfldche

von 3.500 ha). Diese MaBBinahmen werden mit einem voll-
standigen Verlust der alten Deichvegetation einhergehen und
zur Freisetzung von groflen Mengen an CO: aus dem Boden-
kohlenstoff fithren. Die Seedeiche der Nordseekiiste (262
km) zédhlen zu den artenreichen, semi-natiirlichen und von
Schafen beweideten Grasldndern (Fliche von 2600 ha) in
Schleswig-Holstein mit bis zu 18 Gras- und 64 zweikeim-
bléttrigen Bliitenpflanzen und an die Vegetation gebundene
800—1000 Arten von Invertebraten (darunter 200 Kéferar-
ten). Auf die AuBlenbdschung dringen Pflanzen der Salzwie-
sengesellschaften vor. Die steileren, wirmeexponierten
(iberwiegend nach Osten und Siiden ausgerichtet) und durch
Vertritt liickigen Innenbdschungen der Seedeiche sind wert-
volle Refugien wiarmeliebender, konkurrenzschwacher Arten
von Magerstandorten und Trittgesellschaften wie die folgen-
den mediterran-subatlantischen Arten: Knotenklettenkerbel
(Torilis nodosa), Zwergklee/ Armbliitiger Klee (Trifolium
micranthum) und VogelfuBBklee (Trifolium ornithopodioi-
des). Fiir die Erhaltung beider Kleearten (die aktuelle Ver-
breitung wird dokumentiert) besitzt Schleswig-Holstein
eine nationale und nordwest-européisch-kontinentale Verant-
wortlichkeit. Folgende Mafinahmen zum Schutz der reichhal-
tigen Deichvegetation und Teilen seiner Invertebratenfauna
bei der Deichverstirkung im Rahmen des GKSH werden vor-
geschlagen: 1. Abheben der Grasnarbe mit Wurzelraum und
zeitnahe Wiederverlegung der alten Grasnarbe (Soden) auf
das neue Deichprofil; das ist auch wichtig zum Erhalt des Bo-
denkohlenstoffs (Klimaschutz). 2. Einsaat von neuen Deich-
profilen mit Saatgut von artenreichen Deichabschnitten. 3.
Aufnahme  substanzieller  Forschungsprogramme/For-
schungsforderung zur Okologie der Seedeiche. Weiterhin
sollte auf den Einsatz von Herbiziden auf Deichen zur Be-
kdmpfung von Disteln verzichtet werden.

Key Words Sea dikes, biodiversity, climate, Trifolium mi-
cranthum, Trifolium ornithopodioides
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Allgemeines — Generalplan Kiistenschutz

Das mittlere Tidehochwasser (MThw) in der Deutschen
Bucht stieg in der jiingeren Vergangenheit um durchschnitt-
lich 1,8 mm pro Jahr an. Projektionen des Weltklimarats
IPCC (2021) lassen wegen des Klimawandels jetzt aber er-
warten, dass bis 2100 der Meeresspiegel im extremsten Sze-
nario auf 63—101 cm steigen kann. Der Generalplan Kiisten-
schutz, GKSH (MLUR 2013) geht von einem Maximum von
140 cm bis 2100 aus. Die damit verbundenen hydrologischen
Belastungen und méglichen Anderungen der Sturmflutwas-
serstdnde in der Deutschen Bucht erfordern nach Einschét-
zung des GKSH als Anpassungsstrategie eine Verstirkung
(Ethéhung) der Deiche und eine Anderung der Deichprofile
(Abflachungen der AuBenbdschungen) aller Landesschutz-
deiche. Diese BaumafBinahmen sind im GKSH vorgesehen
und wiirden schwere Eingriffe in die Vegetation der Deiche
und ihres Umfeldes bedeuten. Im Regelfall ist eine vollstin-
dige Entfernung der Deichvegetation (samt Invertebraten-
fauna) vorgesehen mit nachfolgender Neueinsaat. Im Folgen-
den soll auf die spezifischen Vegetationsverhdltnisse der
Seedeiche eingegangen und daraus abgeleitet, Empfehlungen
zum Erhalt und zur Wiederherstellung der Deichvegetation
im Rahmen der Deichverstirkung gegeben werden.

Die Terminologie der Pflanzengesellschaften richtet sich
nach Pott (1995) und Leuschner & Ellenberg (2017). DD: D.
Drenckhahn.

Deiche der Westkiiste Schleswig-Holsteins -
Struktur, Geographie
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Abb. 1 Landesschutzdeiche der Nordseekiiste (rot) und Elbe
(violett), die in den néchsten Jahrzehnten erhoht (verstérkt)
werden sollen. Auch ein Teil der Mitteldeiche (schwarz) soll
ertiichtigt werden. Aus MLUR (2013), verdndert

Fig. 1 Land protection dikes of the North Sea coast (red) and
River Elbe (purple), which are to be raised (strengthened) in
the coming decades. Some of the middle dikes (black) will
also to be upgraded. From MLUR (2013), modified
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Begriffe (Newig & Petersen 1995) Die Deiche der Festland-
kiiste sind tiberwiegend Nord-Siid orientiert (Abb. 1) mit ei-
ner steileren (1:3), warmebegiinstigen, windgeschiitzten und
niederschlagsdrmeren Ostseite (Innenbdschung) und einer
flacheren (1:6), kélteren, starker windexponierten, feuchteren
und mit Salzaerosolen und partiell Salzwasser ausgesetzten
Westseite (AuBenbdschung) (Abb. 2,3). Das flache landsei-
tige Deichwiderlager (Innenberme) ist landseitig meistens
durch einen Graben begrenzt. Der seeseitige, flache Au3en-
berme (1:20) geht bei den Deichen mit vorgelagerter Salz-
wiese (Vorlanddeiche) kontinuierlich in die Salzwiesevege-
tation iiber (Abb. 2, 3, 6) oder ist bei fehlendem Vorland
(Schardeich, Abb. 4, 5) durch ein Stein-Asphaltdeckwerk
zum Meer hin gesichert.

Die Pflanzendecke der See- und Fluss-Deiche der Westkiiste
zdhlt zu den wenigen noch verbliebenden artenreichen, halb-
natiirlichen Graslandflachen in SH, die zwischen Siif}- und
Salzweiden stehen und auch thermophile, trockenheitstole-
rante und halophile Elemente beinhalten. Die Deiche werden
intensiv bis extensiv von Schafen beweidet (Weidedeiche)
und werden im Wesentlichen nicht gediingt und (meistens)
nicht mit Pestiziden behandelt. Einige Deichabschnitte blei-
ben (voriibergehend) unbeweidet oder schwach beweidet
(Abb. 5, 9) und werden teilweise gemdht (Méhdeiche).
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Abb. 2 Heutiges Deichprofil (griin) und geplante Deicherho-
hungen (lila, gelb). Zur Erhéhung/Verstirkung wird der alte
Deich aufgeschlitzt, mit einem Sandkern aufgespiilt (Sand-
kerndeich) und anschlieBend mit dem zur Seite gerdumten
Kleiboden des Altdeiches (Klei: dichter, tonartiger aus mari-
nen Sedimenten stammender Marschboden) wieder iiber-
deckt (0,5 bis 1 m Kleiauflage) und eingesét. Mit dem neuen
Profil soll eine zusitzliche, spitere Anpassungsmdoglichkeit
an hohere Meeresspiegel geschaffen werden (rot). Nach
MLUR (2013), gedndert

Fig. 2 Current dike profile (green) and planned dike profiles
(purple, yellow). For raising/strengthening, the old dike will
be slit open, flushed with a sand core (sand core dike) and
then covered again with the “Klei” soil of the old dike (dense,
clay-like marsh soil originating from marine sediments) (0.5
to 1 m thick layer) and sown. The new profile is intended to
provide an additional, later adaptation option to higher sea
levels (red). According to MLUR (2013), modified

Vegetationsfliche Sie umfasst bei den Seedeichen (263,6
km) und den Deichen der Tide-Elbe (100,7 km) (MLUR
2013) ca. 3.500 ha (auf 100 m Lange ca. 1 ha). Das entspricht
etwa 1/3 der gesamten Salzwiesenfldche (9.800 ha, Stock et
al. 2021) und 3/4 der beweideten Salzwiesenflachen in SH.
Bei Einbezichung der gesamten zweiten Deichlinie (548 km,
MLUR 2013, Abb. 1) erhoht sich die Gesamtlange der Gras-
deiche auf 911 km mit einer Vegetationsfliche von rund
6,000—7.000 ha (die Altdeiche sind niedriger mit schmalerer
Basis).
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Abb. 3 Intensiv beweideter Seedeich im Siiden von Westerhever/ Eiderstedt als Beispiel eines Deiches, dem seeseitig Salz-
wiesen vorgelagert sind (Vorlanddeich). Die Auflenberme ist mit einem asphaltierten Treibselabfuhrweg versehen, der auch
touristisch als Fahrradweg genutzt wird. Auf der Innenberme befindet sich hier eine Straf3e, sonst ein einspuriger Deichver-
teidigungsweg. Der briunliche Farbton auf der Innenbdschung beruht auf Ahren vom Kammgras (Cynosusrus cristatus). Die
Hauptwuchszone von Trifolium micranthum im unteren Deichdrittel der Innenbdschung ist hervorgehoben. 7. ornithopodioi-
des wichst hier auf der nach Siiden gerichteten Aulenbdschung.

Fig. 3 Intensively grazed southern sea dike of Westerhever/Eiderstedt as an example of a dike with salt marshes on the seaward
side (salt marsh dike). The outer berm is provided with an asphalted narrow path for removal of marine drift material, which
is also used for tourism as a bicycle path. The brownish hue on the inner slope is due to spikes of Crested wheatgrass (Cynosus
cristatus). On inner berm there is at this site a public road, but in most cases a narrow paved or asphalted dike defense road.
The main growth zone of Trifolium micranthum on the lower third of the inner slope is highlighted. 7. ornithopodioides grows
at this place at the south-facing outer slope.

ADbb. 4 AuBlenbdschung eines intensiv beweideten Seedeiches (Nord-Westerhever/Eiderstedt, am Horizont Hallig Siid-
fall/Rungholt) als Beispiel eines Deiches, dem seeseitig keine Salzwiesen vorgelagert sind (Schardeich). Der Deichful} ist
seeseitig durch eine etwa 1—2 m hohe Steinpackung gesichert. Vegetation: Lolio-Cynosuretum cristati mit Beimischungen
von u.a. Hordeum secalinum, Holcus lantus, Festuca rubra, Bromus hordeaceus, Elymus athericus (hier bis 12 Grasarten)

Fig. 4 Outer slope of an intensively grazed sea dike (North-Westerhever/Eiderstedt, at the horizon Hallig Siidfall/Rungholt)
as an example of a dike which is not preceded by salt marshes on the seaward side. The base of the dike is secured on the
seaward side by a stone pack about 1-2 m high. Vegetation: Lolio-Cynosuretum cristati with admixtures of, among others,
Hordeum secalinum, Holcus lantus, Festuca rubra, Bromus hordeaceus, Elymus athericus (at this place up to 12 grass species)

Biodiversitit und Klimarelevanz ha (100 m Deichldnge) betragen (in Drenckhahn et al. 2020).

Das kommt der oberirdischen Holz-Kohlenstoff-Menge von
1 ha Wirtschaftswaldfliche nahe. Die gesamte Kohlenstoff-
menge von 363 km Landeschutzdeichlinge (1. Deichlinie)
diirfte rund 0,2 Millionen t C betragen. Das entspricht der
GroBenordnung der jahrlichen energiebedingten CO2-Emis-

Die Vegetation von 30 Jahre alten und &lteren Deichen zéhlt
zu den artenreichen Graslandfldchen in SH mit 8—18 Grasar-
ten und 35—64 (meistens um 40) zweikeimblattrigen Bliiten-
pflanzen (Zahlungen von acht Deichquerschnitten im Westen
und Norden von Eiderstedt, DD unveroffentlicht, Nick &

Linke 2006). Die Invertebratenfauna umfasst 800—1000 Ar-
ten (s.u.). Der Bodenkohlenstoffgehalt diirfte (abhingig vom
Deichalter) wie im Dauergriinland ca. 50—100 t Carbon pro

sion (C x 3,7) einer GroBstadt wie Flensburg (Statista 2021)
oder einem CO»-Preis von 40—80 Millionen € (bei 50—100
€/t). Ein Umbruch der Grasnarbe wiirde eine vergleichbare



Treibhausgas-Emission wie die Brandrodung von 3.500 ha
Waldfldche erzeugen und briauchte — wie Wailder — nach Ein-
saat/Bepflanzung etwa 50—100 Jahre fiir den Neuaufbau ehe-
maligen Kohlenstoffreserven (Poeplau et al. 2020). Alle
Deichbaumafinahmen sollten deshalb aus Klima- und Bio-
diversititsschutz-Griinden mit der Vorgabe erfolgen, die
Grasnarbe moglichst groflachig zu erhalten. Deiche sind zu-
dem nicht-fragmentierte, kontinuierliche, artenreiche Gras-
landstrukturen, die als Klimafluchtkorridore eine wichtige
Rolle bei Biodiversititsverschiebungen im Rahmen des Kli-
mawandels spielen konnen.

Abb. 5 Unterschiedliche Beweidungsintensititen benachbar-
ter Deichsektoren; Schardeich mit Lolio-Cynosuretum-
cristati-Gesellschaft und Steinpackung am Ubergang zum
Watt, Jordflether Koog

Fig. 5 Different grazing intensities of adjacent dike sectors;
Foreshore dike with Lolio-Cynosuretum cristati growth and
seaward side protection by stone pack, Jordflether Koog

Flora der Seedeiche

Literatur Systematische Untersuchungen zur Vegetation der
Nordseedeiche in Schleswig-Holstein sind nicht verfiigbar.
Raabe (1981) geht in seiner Untersuchung iiber der Vorlén-
der der Ostlichen Nordseekiiste nur kurz auf die Vegetation
der Seedeiche ein. Nick & Linke (2006) haben einen Trans-
sekt des Seedeiches von St. Peter-Norderdeich analysiert, um
den Wuchsort von Trifolium ornithopodioides zu charakteri-
sieren (Abb. 8).

Innenbéschung der Seedeiche Sie ist steiler, liberwiegend
nach Osten und teils nach Sitiden ausgerichtet, dadurch wér-
mer, niederschlagsdrmer und weniger windexponiert (s.
oben, Abb. 2, 3, 7). Die Innenbdschung ist zudem durch
Schafvertritt, kleinen Terrassen, Trocknungsrisse und Mik-
roerosion mit nackten Mikrohabitaten. Die sind u.a. fiir das
herbstliche Keimen von Trifolium micranthum und T. orni-
thopodioides wichtig (Drenckhahn D & H 2018, Nick &
Linke 2006).
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Abb. 6 Aullenbéschung eines Vorlanddeiches (Norderhever-
Koog) mit Vorkommen vom Zwergklee/Armbliitiger Klee
(Trifoliun micranthum. Ausschnitt). Im Ausschnitt ist auch
ein Bliitenstand (oben) vom Kleinen Klee/Fadenklee (7rifo-
lium dubium) und ein Blatt der Schafgarbe (Achillea millefo-
lium.) zu sehen. Die Pfeile zeigen auf einen Spiilsaum mit
Treibsel auf der AuB3enberme voller Samen der Salzwiesen.

Fig. 6 Outer slope of a foreshore dike (Norderhever-Koog)
with occurrence of the Slender trefoil, Trifoliun micranthum
(detail). The inset also shows at the upper margin an inflo-
rescence of the Lesser trefoil (Trifolium dubium) and a leaf
of yarrow (Achillea millefolium). The arrows point to a fringe
with drift material enriched with seeds from the salt marshes.

Abb. 7 Intensiv beweidete Innenbdschung des Seedeiches
vom Ulvesbiiller Kooge/Eiderstedt mit Vorkommen von
Zwergklee/ Armblitiger Klee, Trifolium micranthum

Fig. 7 Intensively grazed inner slope of the sea dike of
Ulvesbiill-Koog/Eiderstedt with occurrence of Slender tre-
foil, Trifolium micranthum

Bliitenpflanzen, zweikeimbliittrig Die Bodenstdrungen
werden bevorzugt von bedrohten, konkurrenzschwachen Ar-
ten von Pionierfluren, Magerstandorten und Trittgesellschaf-
ten besiedelt: Ackerrdte (Sherardia arvensis), Nickender Lo-
wenzahn (Leontodon saxatilis), Knolliger Hahnenfu3 (Ra-
nunculus bulbosus), Zwergklee/Armbliitiger Klee (Trifolium
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Abb. 8 Transekt eines Seedeichabschnitts von St. Peter-Norderdeich mit Kartierung aller gefundenen Pflanzen und deren

relative Wuchshohe. Die Kartierungsresultate der Salzwiese (a—h) werden hier nicht gezeigt. Nicht alle an diesem Deichab-

Geranium molle, Scorzoneroides

autumnalis, Trifolium micranthum, Hordeum secalinum, Agrostis stolonifera, weil sie wohl wegen Verbiss nicht identifiziert

schnitt wachsenden Pflanzen (DD) wurden kartiert wie Torilis nodosa, Ranunculus bulbosus,

werden konnten. Die gelisteten Cerastium-Arten kommen auf diesem Standort nicht vor und wurden von DD korrigiert (*,

modifiziert DD
Fig. 8 Transect of a sea dike portion of St. Peter-Norderdeich with mapping of all plants found. The salt marsh mapping results

(a—h) are not illustrated here. Various plants growing on this dike portion (DD) were not recorded such as Torilis nodosa,
Ranunculus bulbosus, Geranium molle, Scorzoneroides autumnalis, Trifolium micranthum, Cirsium vulgare, Hordeum secal-

inum, Agrostis stolonifera that probably could not be identified due to browsing. The Cerastium species listed do not occur at

this place and were corrected by DD (*,**). From Nick & Linke (2006), modified by DD

Aus Nick & Linke (2006),



micranthum), VogelfuB3klee (Trifolium ornithopodioides),
Knotenklettenkerbel (Torilis nodosa) und lokal Deutschem
Filzkraut (Filago germanica, u.a. Norderdeich St. Peter
2009, Norddeich auf Pellworm am Schluthweg 2019, Innen-
berme vom Beltringharder-Koog-Deich 2021), Zwerg-Filz-
kraut (Filago minima) und, auf sandigen Stellen und Fugen
von Deichwegen bei St. Peter, auch Knéduel-Pflanzen (Scler-
anthus annuus und perennis).

Verbreitet auf beiden Deichseiten (mit groerer Haufigkeit
auf der Innenbéschung) sind Weicher-, Spreizender- und
Kleiner Storchenschnabel (Geranium molle, -dissectum, -
pusillum), bis acht weitere Kleearten (77ifolium repens, -pra-
tense, -dubium, -arvense, -campestre, -pratense, -fragiferum,
Medicago lupulina, Lotus corniculatus), Génsebliimchen
(Bellis perennis), Schafgarbe (Achillea millefolium, meist zur
Unkenntlichkeit  verbissen), = Herbstschuppenléwenzahn
(Scorzoneroides autumnalis), Gewohnliches Ferkelkraut
(Hypochaeris radicata), Kriechender HahnenfuB3 (Ranuncu-
lus repens), Gansefingerkraut (Potentilla anserina), Lowen-
zahn (Taraxacum sect. Ruderalia und teils sect. Eryth-
rosperma), Schmalblattriger Wegerich (Plantago lanceolata,
reichlich), Feld-Ehrenpreis (Veronica arvensis) und lokal,
bei hoherem Sandanteil, Gemeiner Augentrost (Euphrasia
rostkoviana), Gemeines Hornkraut (Cerastium holosteoi-
des), Fiinfménniges Hornkraut (Cerastium semidecandrum —
besonders im Westen von Eiderstedt) und — an feuchteren
Stellen — Quendel-Ehrenpreis (Veronica serpyllifolia). Der
seltene Gewdhnliche Kréhenful3 (Lepidiuum coronopus)
wichst bevorzugt an Vertrittstellen im Umfeld von Schaf-
trinken und auf eutrophen Trittpfanden auf der Deichkrone
meistens zusammen mit Vogelknéterich (Polygonum avicu-
lare), Strahlenloser Kamille (Matricaria discoidea) und ein-
jéhrigem Rispengras (Poa annua) (Coronopo-Matri-
carietum-discoideae-Gesellschaft), u.a. St. Peter Siiderhoft
(AuBenbdschung an Tranke und Treibselweg), Brosum-Siel
(Deichkrone und Trinke), Pellworm-Tammensiel (Deich-
krone). Der frither auf Deichen verbreitete Wiesenkiimmel
(Carum carvi) (Raabe 1981) ist fast vollig verschwunden.
Der einzige Kiimmel-Seedeichabschnitt mit zahlreichen ver-
bissenen, fast stangellos in der Grasnarbe blithenden Exemp-
laren, wurde 2019 nur noch im Norden von Pellworm gefun-
den.

AufBienbéschung (Abb. 3—6) An ihr wachsen auch die meis-
ten Pflanzen der Innenbdschung, allerdings die trockenheits-
liebenden Arten und Pionier- und Trittpflanzen meistens
nicht oder nur vereinzelt. Typisch fiir die untere Auflenbé-
schung ist das Vordringen von Pflanzen der oberen Salzwie-
sengesellschaft (Armerio-Festucetum litoralis) mit Kiisten-
Rotschwingel (Festuca rubra ssp. litoralis), Strandgrasnelke
(Armeria maritima), Strand-Tausendgiildenkraut (Centau-
rium litorale), Strandmilchkraut (Glaux maritima), Salzspor-
gel (Spergularia marina), Strandwegerich (Plantago mari-
tima), Strand- und Liegendem Mastkraut (Sagina maritima,
Sagina procumbens), Bottenbinse (Juncus gerardii), Weifsem
Straussgras (Agrostis stolonifera) (stellenweise als Mischge-
sellschaft des Lolio-Cynosuretum Juncetum gerardii ausge-
pragt mit Erdbeerklee, Trifolium fragiferum) und Génsefin-
gerkraut (Potentilla anserina, oft in Fluren mit Elymus: Po-
tentillion anserinae), Plantago maritima (kommt auch zer-
streut, bevorzugt an gestorten Stellen, auf dem iibrigen Deich
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vor), KrahenfuBwegerich (Plantago coronopus, oft auch ver-
breitet an gestorten Stellen der Innenbdschung). Rotschwin-
gel (Festuca rubra) und Strand-Quecke (Elymus athericus)
sind oft iiber das ganze duBlere Deichprofil schiitter verbrei-
tet. An den Spiilsdumen (Auflenberme, Steinpackung und un-
tere Boschung, Abb. 5) siedeln sich voriibergehend
Spiilsaumgesellschaften an, u.a. Meersenf (Cakile maritima),
Acker-Génsedistel  (Sonchus  arvensis), Strandkamille
(Tripleurospermum  maritimum/inodorum), Spiess-Melde
(Atriplex prostrata) und stellenweise Strand-Melde (Atriplex
littoralis) und, selten, der Meerkohl (Crambe maritima, St.
Peter-Norderdeich seit 2001 {ippig auf Steinpackung) und die
Wilde Riibe (Beta vulgaris), letztere auch auf Steinpackun-
gen wachsend (St. Peter Norderdeich, Tiimlauer Hafen,
Nord-Westerhever). Auf Steinpackungen siedelt sich neuer-
dings auch der mediterran subatlantische Meerfenchel
(Crithmum maritimum) an: 2013 auf Pellworm (Eigner
2014), 2018 auf Eiderstedt/N-Westerhever (DD unveroffent-
licht).

An nackten Stellen am Ubergang zur Salzwiese kommt gele-
gentlich auch die aus Siidafrika eingeschleppte und auf dem
Vorland der Elbemiindung hiufigere Laugenblume (Cotula
coronopifolia) (Raabe 1981) vor: Westerhever am Wegbe-
ginn zum Strand/Leuchtturm (ab 2013), Sonke-Nissenkoog
an der Uberfahrt zur Hamburger Hallig (2021). Die Haufung
von Salzwiesenpflanzen auf der AuBlenbéschung oberhalb
der Berme wird durch die hohere aerogene Salzfracht
(Wind), Sturmfluten (Treibsel) und Samenverschleppung
durch Klauen und Exkremente der Schafe aus der Salzwiese
verursacht.

Innenberme Der innere Deichfullbereich mit Graben/Ent-
wisserungsrinne verfiigt {iber ein dhnliches Artenspektrum
wie die untere Innenbdschung und kann an Schaflagerplat-
zen, schlammigen und nackten Grabenbereichen den Roten
und Blaugrinen Génseful (Chenopodium rubrum und
glaucum) und verschiedene Zwergbinsenarten beherbergen
(Frosch-, Kroten- und Glieder-Binse, selten auf sandigem
Grund auch Zwiebelbinse) und stellenweise auch Sparrige
Segge (Carex muricata spec.), Knickfuchsschwanz (4lope-
curus  geniculatus) und Kleines Tausendgiildenkraut
(Centaurium pulchellum). Auf der Innenberme (teils auch
AuBenberme) kommt stellenweise der im Westen des Landes
sehr seltene Salzhornklee (Lotus tenuis) vor (St. Peter-Bohl
und -Norddeich, Tiimlauer Koog, Westerhever, Beltringhar-
der Koog, Sonke-Nissen-Koog Siid, Pellworm Tammensiel).
Manche Bermen-Abschnitte sind salzquellig (als Qualmwas-
ser bezeichnet) mit Strandmilchkraut (Glaux maritima), Erd-
beerklee (Trifolium fragiferum), Strand-Wegerich (Plantago
maritima), Salzsporgel (Spergularia marina), Bottenbinse
(Juncus gerardii) und Weillem Straussgras (Agrostis stoloni-
fera spec.). Lokal bildet die Innenberme den Hauptwuchsort
des Zwergklees (u.a. auf der Innenberme der westlichen Ab-
zweigung des Bupheverkoogdeiches auf Pellworm, Innen-
berme nordlich von Liittmoorsiel des Beltringharder Kooges,
Innenberme St. Peter Norderdeich). Am Rand des inneren
Deichverteidigungsweges und in dessen Fugen sowie auf La-
gerplatzen siedeln oftmals Xerophyten (Sedum acre, Arena-
ria serpyllifolia und lokal Scleranthus annuus in W-Ei-
derstedt) und Trittpflanzen (Spergularia rubra, Sagina pro-
cumbens s. oben).



Griser Die Charaktergréiser der Deiche sind Kammgras (Cy-
nosurus cristatus) und Weidelgras (Lolium perenne), dessen
Stiangel ziemlich verbissresistent sind und die beweidete
Grasnarbe deutlich iiberragen (Lolio-Cynosuretum-Gesell-
schaft). Die Bestinde enthalten unterschiedliche Beimi-
schungen von Hordeum secalinum, Holcus lantus, Festuca
rubra, Bromus hordeaceus, Poa trivialis, Agrostis capillaris.
An der unteren Auflenbdschung (bis etwa 1.5 m iiber MThw,
Heydemann 1997) sind bei Deichen mit vorgelagerter Salz-
wiese (Vorlanddeiche, Abb. 3, 6) Uberginge zur Salzwiese
ausgebildet mit Ausbildung von Lolio-Cynusuretum-
Juncetum-gerardii-Mischgesellschaft und Armerio-
Festucetum-litoralis-Gesellschaft (s. oben). Zu den bemer-
kenswerten Grasarten der Deiche zdhlen Wiesen-Gerste
(Hordeum secalinum) und Goldhafer (Trisetum flavescens).
Beide Arten konnen (bei schwacher Beweidung evident)
iiber mehrere Deichkilometer grofere Bestinde ausbilden:
Wiesengersten-Deiche sind in NW Eiderstedt besonders {ip-
pig ausgepréagt.

Goldhaferdeiche (Abb. 9) befinden sich stellenweise auf
NW-Pellworm, W-Nordstrand, NE Dagebiill, und N Ar-
lauschleuse (Mitteldeich), meistens zusammen Cynosuris
cristatus (Trisetum-Cynosurus-Assoziation) mit Wolligem
Honiggras (Holcus lanatus), Wiesen-Fuchsschwanz (4lope-
curus pratensis), Wiesen-Rispengras (Poa pratensis) und
teils Glatthafer (Arrhenatherum elatius) und Knéulgras
(Dactylis glomerata).

Abb. 9 Unb
nordlich der Arlau-Schleuse mit Goldhaferbewuchs (77i-
setum flavescens) 2017

Fig. 9 Ungrazed old dike (was until 1987 main dike) with
Yellow oatgrass growth (Trisetum flavescens), Arlau
Schleuse 2017

Nationale Verantwortung fiir den Zwergklee und Vogel-
fuiklee Die Deiche der Westkiiste von Schleswig-Holstein
sind die einzigen naturnahen Wuchsorte von Zwergklee
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(Armbliitiger Klee, Trifolium micranthum) und Vogelfuliklee
(Trifolium ornithopodioides) in Deutschland (Drenckhahn D
& H 2018, Netzwerk Phytodiversitdt Deutschland 2013).
Vogelfuliklee (Abb. 10, 11) Sein Vorkommen ist auf die See-
deiche der Westhilfte von Eiderstedt beschrinkt (zwischen
Everschop-Siel und St. Peter-Siiderhdft mit lokal starken an-
nuellen Schwankungen, Abb. 12). Er wichst hauptsichlich
an den siidlichen Deichboschungen, die im Norden von Ei-
derstedt zugleich die Innenbdschungen bilden. In SW Wes-
terhever (Leikenhusen SW-Ecke) und St. Peter-Siiderhoft
mit nach SW/S ausgerichteten Auflenbdschungen wichst der
Klee hauptsédchlich an der AuBenbdschung. Er keimt teils
schon im August, regelméBig im September (wie 7. micran-
thum), kann vereinzelt schon im Dezember blithen und iiber-
wintert. Hauptbliite ist von Mai—Juli (August). Die Préferenz
der Deichinnenbdschungen (Christiansen 1927, Kohn 1958,
Kuhbier & Kiiver 1988, Nick & Linke 2006) ist offensicht-
lich primér durch die Sonnenexposition bedingt (iiberwie-
gend nach Siiden und Osten gerichtet) und wird sekundér
durch die Bodenstruktur begiinstigt. In Westerhever wurde
der VogelfuBklee 2016 und 2017 auch im Vorland am Rand
des Asphaltweges zum Leuchtturm (ca. 300 NW vom
Leuchtturm, DD) gefunden. Das steht mit der bekannten
Salztoleranz des Klees in Frankreich und Spanien im Ein-
klang (Guinochet & De Vilmorin 1984, Loucougaray et al.
2004, Maraiion et al. 1989). T. ornithopodioides ist eine me-
diterran subatlantische Kleeart, die in Europa nérdlich des
Armelkanals (in Holland sehr selten bis zu den Westfrisi-
schen Inseln) auBer auf NW-Eiderstedt nur noch an zwei Lo-
kalitdten in Dédnemark vorkommt, wo der Klee im 19. Jhd.
iiber Héfen eingeschleppt wurde (zuerst in Hafengelédnden):
aktuell in West-Lolland (Deich) und auf NE-Bornholm und
den vorgelagerten Inseln Christianse/Frederikseg, dort auf
kleinen Grasflachen zwischen Felsen (Hartvig 2015, NDFF
2017, J. Schou und E. Ljungstrand pers. Mitt.).
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Abb. 10 VogelfuBklee (Trifolium ornithopodioides) auf der
Innenbdschung des Deiches von Westerhever-Stuffhusen.
Sternchen markieren Blétter vom Knotenklettenkerbel (Tori-
lis nodosa).

Fig. 10 Bird's-foot trefoil (Trifolium ornithopodioides) on the
inner dike slope of Westerhever-Stuffhusen. Asterisks indi-
cate leaves of Knotted hedgeparsley (Torilis nodosa).

Zwergklee Diese Kleeart wurde kiirzlich monographisch
behandelt (Drenckhahn D & H 2018). Inzwischen wurden
weitere Wuchsorte im Siiden von Nordstrand, rundum Pell-
worm und am nérdlichen Deich des Beltringharder Kooges



von Liittmoor-Siel (dort schon 2003) bis Sonke-Nissen-Koog
gefunden/bekannt, vor allem auf der Innenberme. Auch ein
Fund auf einem Mitteldeich liegt vor (Siiderheverkoog west-
lich Nickelswarft/Poppenbiill, DD). Weiter nordlich bis Da-
gebiill wurde die Art nicht gefunden (Abb. 12). T. micran-
thum kommt in Deutschland sonst nur noch auf Kunstrasen
von zwei Friedhofen in Nordrhein-Westfalen vor. In Déne-
mark besitzt die Art einen indigenen Bestand auf Strandwie-
sen der Beltsee bis an die Siidspitze Schwedens bei Skanor
(Ljungstrand 2019) (westbaltische Population). Das Vor-
kommen in Holland (Deiche) ist auf unter 2500 Exemplare
geschrumpft (in Drenckhahn D & H 2018).

Fiir den Zwerg- und VogelfuBlklee besitzen die Nordseedei-
che von Schleswig-Holstein dadurch eine groBe nationale
und zugleich auch eine kontinentale NW-europédische Ver-
antwortlichkeit.

Abb. 11 VogelfuBiklee (Trifolium ornithopodioides),
Bliite und Frucht (Hiilse)

Fig.11 Bird's-foot trefoil (Trifolium ornithopodioides),
inflorescence and pod
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Abb. 12 Verbreitung von Trifolium micranthum und Trifo-
lium ornithopodioides an den Deichen Schleswig-Holsteins.
Die Deiche auBerhalb des Ausschnittes sind bisher noch nicht
systematisch untersucht worden.

Fig. 12 Distribution of Trifolium micranthum and Trifolium
ornithopodioides on the dikes of Schleswig-Holstein. The
dikes outside the map section have not yet been systemati-
cally investigated.
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Fauna der Seedeiche

Sie umfasst etwa 800—1.000 Tierarten (Invertebraten, darun-
ter 200 Kéferarten) mit besonderen 6kologischen Merkmalen
zwischen Siif3- und Salzweiden und thermophilen und xero-
philen Elementen (Heydemann 1997). Die Artenzahl ist um
1/3 geringer als die Artenzahl terrestrischer Invertebraten in
den angrenzenden Salzwiesen (1.580 Arten) (Heydemann
1997). Die Seedeiche dienen auch als Hochwasserrefugien
und Uberwinterungshabitate fiir Salzwiesen-Invertebraten
und, im Windschatten (Innenbdschung), bieten sie einen Ver-
driftungsschutz und erleichtern die Riickbesiedelung. Deiche
werden auf den Bermen an geeigneten, ungestorten Stellen
auch als Brutpldtze von Limicolen (Austernfischer, Kiebitz,
Rotschenkel) genutzt und sind verbreitet wichtige Nahrungs-
quellen fiir Stare (in Ackerkdgen eine wichtige Nahrungs-
quelle zur Aufzucht der Jungen), Rauch- und Mehlschwalben
(Fluginsektenfang, bei stirkerem West-Wind im Windschutz
der iiberwiegend nach Osten weisenden Deichinnenbd-
schung). Zu den Zugzeiten dienen Deiche auch als Rast- und
Nahrungshabitat fiir diverse Invertebraten fressende (carni-
vore) Vogelarten wie Steinschmaitzer, Pieper, Stelzen, Ler-
chen, Drosselvogel, Goldregenpfeifer, Kiebitz und fiir (her-
bivore) Génsevogel, vor allem Graugans und Weilwangen-
gans.

Bedrohungen

Kulturgraseinsaaten Bei Deicherhdhungen mit neuen
Deichprofilen wird die Vegetationsdecke meistens vollstén-
dig entfernt, der Deichkern mit Sand aufgespiilt und die
neuen Deckwerke neuerdings auch mit Kulturgrassorten ein-
gesit. Der neu verstarkte Deich des Hauke-Haien-Kooges
bietet ein abschreckendes aktuelles Beispiel: Nordlich von
Schliittsiel wurde das Deckwerk mit einer Kultursorte des
Weidelgrases (Lolium perenne) eingesét und ist damit auf-
grund seiner Vegetation Okologisch stark verarmt. Die
Schafe beweiden dort die Kulturgrasdecke nur unvollstiandig,
so dass zusitzliches Méhen erforderlich ist. Es ist zu befiirch-
ten, dass dieser auf Monokulturen fokussierte Agrarnut-
zungsaspekt fortgesetzt wird und im Zuge der bevorstehen-
den Deichverstdrkungs-Programme im Rahmen des GKSH
zu einem verbreiteten Verlust der artenreichen Deichvegeta-
tion fithren konnte.

Herbizideinsatz Aufkommender Distelbewuchs (Cirsium
vulgare und Cirsium arvense) wird teils manuell, teils durch
Mahd mit Treckern aber teils auch durch Einsatz von Herbi-
ziden bekdmpft (Abb. 13). Herbizideinsatz wurde kleinfla-
chig am Grothusenkoog-Deich 2017 (Drenckhahn D & H
2018) und groBflachig am Sonke-Nissen-Koog-Deich 2021
beobachtet. Auf den gespritzten Flachen sterben auch die
meisten anderen zweikeimblattrigen Pflanzenarten ab (Abb.
13) und folglich auch die von ihnen abhdngigen Invertebra-
ten.

Trend zum Mih-Deich? Die intensive Beweidung der Dei-
che mit Schafen ist fiir die spezifische Zusammensetzung der
Vegetation wichtig. Ein Nebeneinander von intensiv und ex-
tensiv beweideten sowie abschnittsweise unbeweideten
Deichabschnitten (Méhdeiche) ist aus Biodiversitétsgriinden
wiinschenswert. Aber die Intensivbeweidung sollte aus oben



genannten Griinden die dominante Deichnutzung bleiben.
Stellenweise ldsst sich ein Trend zur Méhdeichnutzung/-
pflege erkennen. Bei grolem Salzwiesenangebot nimmt die
Beweidungsintensitit der Deiche ab (u.a. Sonke-Nissen-
Koog). Die seltenen Kleearten und Magerstandortarten las-
sen sich auf Deichabschnitten mit geringer Beweidung und
auf Méhdeichabschnitten meistens nicht mehr nachweisen.

Empfehlungen

1. Natur- und Klimaschutzziele: Grasdeckenverpflan-
zung Eine naturbegleitende Zielsetzung der Deichbaumal-
nahmen im Rahmen des GKSH muss darin bestehen, die Ve-
getationsdecke mit ca. 20 cm tiefem Wurzelraum (Boden,
Klei) zu erhalten und damit zugleich auch die klimaschidli-
che Freisetzung von CO: aus den Bodenkohlenstoffvorriten
zu vermindern (s. oben). Die Deichvegetation wurde friither
durch Verlegung von Grassoden des Altdeiches wiederher-
gestellt. Das wire auch heute durch Abplaggen (Sodenge-
winnung) der Grasdecke moglich mit geeigneter Lagerung
und Schutz vor Austrocknung. Das Sodenmaterial sollte an-
schlieBend moglichst zeitnah wieder auf das neue Deichpro-
fil aufgelegt werden. Dadurch wiirde auch die urspriingliche
Vegetation mit ihrem Samenreservoir und ein Teil der Inver-
tebratenfauna erhalten bleiben (MaBBnahme gegen Insekten-
sterben). Der damit verbundene gréBere Arbeits- und Kos-
tenaufwand ist aus Griinden des Klima- und Biodiversitéts-
schutzes unbedingt gerechtfertigt. Allein die CO»-Freisset-
zung aus dem Bodenkohlenstoff wiirde CO2-Bepreisungs-
Kosten von von 40—80 Millionen Euro bedeuten (s. oben).

2. Einsaat mit autochthonem Samengut Das Samengut
konnte durch etablierte Verfahren auf eingezédunten Deichab-
schnitten (Samenernteflichen/ Spenderfldchen) von artenrei-
chen Deich-Innenbdschungen gewonnen werden und zur
Einsaat nackter Deichprofile genutzt werden.

3. Revitalisierung von Kulturgrasdeichfliichen Es sollte
versucht werden, monotone Weidelgrasfldchen streifenfor-
mig mit geeignetem Gerét aufzubrechen und mit autochto-
nem Samengut einzuséden (s. oben). Dadurch konnte mittel-
fristig eine Rediversifizierung der Vegetation erreicht wer-
den.

4. Verzicht auf Pestizideinsatz auf Deichen Der lokal fla-
chenhafte Einsatz von Herbiziden zur Bekdmpfung von Dis-
teln (Abb. 13) muss unterbunden werden wegen der erhebli-
chen Kollateralschdaden an der Deichvegetation und dadurch
auch an der Invertebratenfauna. Gezielte mechanische Be-
kdmpfung oder — in Ausnahmen — punktueller auf Einzel-
pflanzen gerichteter manueller Herbizideinsatz sind geboten.

5. Heidedeich St. Peter-Bohl Dieser nicht beweidete Deich-
abschnitt ist kulturhistorisch, landschaftsasthetisch und bota-
nisch besonders wertvoll mit Heide (Calluna vulgaris), rei-
cher Diinenvegetation, Schlitzbléttrigem Lowenzahn (7a-
raxacum lacistophyllum), Tockenrasen-Fluren (ausgedehnt
Scleranthus annus-Vorkommen), Haferschmielenrasen (A4i-
rietum praecocis) und kontinuierlichen Ubergingen in Siif3-
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wasser-Moorwiesen und Brackwassersiimpfe mit Quellried-
fluren (Blysmus rufus, Carex distans) und Lotus-tenuis-Vor-
kommen (Salzhornklee). Hier sollten Hinterdeichalternati-
ven des Kiistenschutzes (u.a. iiberdeckte Betonmauer/Spund-
wand) iiberlegt werden, die die geobotanischen Verhiltnisse
der AuBenbdschung erhalten.

Abb. 13 Bekdmpfung von Disteln durch Herbizide (links,
Cirsium vulgare). Andere zweikeimblittrige Pflanzen (u.a.
Kleearten, rechts) sterben auch ab. Grothusenkoog 15. Juni
2017

Fig. 13 Control of thistles by herbicides (Cirsium vulgare,
left). Other dicotyledonous plants (including clovers, right)
also die. Grothusenkoog, June 15, 2017

6. Landesschutzdeiche der Ostseekiiste (68,6 km, davon
34,2 km auf Fehmarn) (MLUR 2013). Die Empfehlungen 1
bis 4 gelten im Grundsatz auch fiir die zu erhdhenden/ver-
starkenden Seedeiche der Ostseekiiste. In vielen Fillen
(Strandwallnéhe) ist hier allerdings eine intensive Bewei-
dung zu vermeiden und eine einmalige Mahd ab Ende August
sinnvoller.

7. Forschungsprogramm zur Okologie und Biodiversitit
der Seedeiche Deiche werden traditionell als technische
Bauwerke intensiv ingenieurswissenschaftlich beforscht.
Eine substanzielle begleitende und vorausschauende Ergén-
zung des GKSH um interdisziplinédre 6kologische und sozio-
logische Forschungsprogramme sollte aufgenommen wer-
den, die Deiche als als lebende Organismen beleuchten mit
ihren vielfiltigen Funktionen fiir Biodiversitit, Klima und
Gesellschatft.
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Abstract Rubus admirabilis Drenckhahn is a tetraploid new
species of the Rubus section Rubus, series Vestiti. Stem leaves
are 5-foliolate, digitate to weakly pedate with elongated, obo-
vate acuminate terminal leaflets, adpressed hairy upper side
and light green shimmering, softly hairy under side. Stems are
arching (up to 2 m) partly climbing, obtuse-angled, densely
hairy and glandular, gray green to dull brown, armed with
10(3-21) /5cm straight slender prickles, mostly 30-45° declin-
ing, 4.6(3-7)mm long. Pedicles of inflorescence are densely
hairy (patent and partly adpressed), armed with 2—4 (per cm)
slender patent to slightly curved prickles (1-2 mm long) and
studded with numerous stalked glands (0.3—0.5 mm long) and
some bristles. The species tolerates shadow and prefers moist
soil. The type locality is probably the species’ site of introduc-
tion or genesis. It is located west of the town Garding on the
North Frisian peninsula of Eiderstedt (several hundred
shrubs), where several non-native Rubus species were proba-
bly introduced in the course of reforestation in 1970. Rubus
admirabilis spreads south to the town of Heide in Dith-
marschen and north to the island of Amrum (maximal range
diameter of 70 km) and seems to be in an expansive phase.

Zusammenfassung Rubus admirabilis Drenckhahn ist eine
tetraploide neue Brombeerart der Rubus-Sektion Rubus, Serie
Vestiti. Die Stangelblatter sind 5-zahlig, hand- bis schwach
fuformig geteilt mit langlich obovaten, zugespitzen Endblatt-
chen und anliegend behaarter Oberseite und hellgriin schim-
mernder, fithlbar weich behaarter Unterseite. Die Schosslinge
sind maBig bogig (bis zu 2m), teilweise kletternd, stumpfwin-
klig, graugriin bis stumpfbraun, dicht behaart mit zahlreichen
gestielten Driisen und Borsten. Stachel: 7-15/5 cm, schlank,
4—6mm lang, gerade, iiberwiegend 30-45° geneigt. Die Bliit-
ensticle sind dicht behaart (abstehend und teilweise an-
liegend), mit 2—4/cm schlanken, geraden bis leicht gekriimm-
ten Stachelchen (1-2 mm lang) und zahlreichen gestielten
Driisen (0,3—0,5 mm lang) sowie einigen Borsten. Die Art ist
schattentolerant und bevorzugt feuchte Boden. Der Typusfun-
dort ist wahrscheinlich der Ansiedlungs- oder Ursprungsort
der Art. Er liegt westlich der Stadt Garding auf der nordfrie-
sischen Halbinsel Eiderstedt (mehrere hundert Straucher und
Gebiische). Dort wurden im Zuge einer Aufforstung 1970
mehrere nichtheimische Brombeerarten eingeschleppt. Rubus
admirabilis hat sich stdlich bis Heide in Dithmarschen und
nordlich bis Amrum ausgebreitet (maximaler Arealdurchmes-
ser von 70 km) und befindet sich in einer expansiven Phase.

Keywords Rubus section, series Vestiti, new species, Spe-
cies nova, Germany
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Einleitung

Im Rahmen von Untersuchungen tiber Status und Verbrei-
tung von Rubi an der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins
wurde westlich der Stadt Garding im Stadtwald / Kirchkoog
eine bisher unbekannte Brombeerart gefunden, die dort und
im weiteren Umfeld massenhaft vorkommt. Sie wurde auch
auf der 50 km nordlich gelegenen Nordseeinsel Amrum und
bei Heide in Dithmarschen (ca 40 km siidlich) gefunden. Sie
erfiillt damit die Kriterien einer etablierten Regionlart. Eini-
ges spricht dafiir, dass Rubus admirabilis an der Typusloka-
litdt in den 1970er Jahren eingeschleppt wurde oder entstan-
den ist und somit ein seltenes Beispiel fiir die Ausbreitungs-
dynamik einer neuen Art bieten kdnnte.

Material und Methoden

Es wurden Materialien von 5 Wuchsorten ausgewertet, da-
runter 27 Schosslingsblatter mit 5-12 cm langen Schoss-
lings-Segmenten und einem Schdsslings-Durchmesser von
4—-6mm. Die Zahl der Stacheln wurde an Schosslingen,
Blattstielen, Bliitenstandsachse und Bliitenstielen allseitig
ermittelt und als Zahl pro Lidngeneinheit der betreffenden
Struktur angegeben. Driisen, Haare und Borsten wurden auf
nur auf einer Schosslings-Seitenfliache (ca. 1/5 der Umfangs-
fliche) von lem Schosslingsldnge erfasst (Ab. 4a). Bliiten:
Acht Bliiten/Frucht-Zweige wurden in situ vermessen, da-
runter 26 Bliitenstiele und Bliiten.
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Abb.1 Typus-Lokalitdt von Rubus admirabilis am Nordrand des Kirchkooges westlich der Stadt Garding
Fig. 1 Type locality of Rubus admirabilis at the northern margin of the Kirchkoog west of the town of Garding

Abb. 2 Kennzeichen von R. admirabilis an der Typus-Lokalitdt westlich von Garding/Eiderstedt. (a) diesjéhriger Schdssling
b) Ausschnitt eines Schosslings mit reichlich Haaren und Stieldriisen, (c¢) Schossling, (d) Bliitenstand, (¢) Schdsslingsblatt,
Oberseite des Endblattchens, zur Visualisierung der Beharung gebogen, (f) Unterseite eines Endbléttchens zur Visualisierung
der Behaarung gebogen, Haare aber hier nur unvollstindig zu sehen (siche Abb 4c), (g) Ausschnitt aus einem Bliitenstand,
beachte verlidngerte laubige Spitzen von Kelchblittern, (h) Bliitenknospe. Fotos D. Drenckhahn

Fig. 2 Characteristics of R. admirabilis at the type locality west of Garding/Eiderstedt. (a) Primocane, (b) blow up of a
primocane with abundant hairs and stalked glands, (c) primocane, (d) inflorescence, (e) primocane leaf, upper side of a
terminal leaflet, bent for visualisation of hairs, (f) lower side of a terminal leaflet, bent for visualisation of hairs (hairs only
partially seen, vide Fig 4¢), (g) apical section of an inflorescence, note long-pointed sepals, (h) flower bud. Photos D. Drenck-
hahn



Die Bestimmung der GenomgroBe (2C-Werte) erfolgte
durch Durchfluss-Zytometrie von Blattstielen, Knospen und
Wurzeln von je zwei Rubi admirabilis, Rubi Garding 1 und
Rubi Garding 2 (Details siche Drenckhahn & Zonneveld
2017, Zonneveld 2019).

Ergebnisse

Herbar Drenckhahn
21.06.2020
Garding Sandwiehle, Kirchkoog/Stadtmale
h

TH 16184131/ 54331230, B756525°F
Rubus nisabilis Brenexhatn
806201 HOLOTYPUS, leg, D. Drenckhahn

1 5 10
 ALREAE RTRCAT TRURTAL EATTEA AR TRUMRUCAY RO IR UACH TR REUTRIL

Abb.3 Holotypus von R. admirabilis. Das Endbléttchen
(Oberseite) wurde umgewendet, um beide Seiten eines Blat-
tes sehen zu kénnen

Fig. 3 Holotype of R. admirabilis. Terminal leaflet (upper
side) was turned over to see both sides of the same leaf
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Rubus admirabilis Drenckhahn, spec. nov.

Holotypus: Germany, North Frisia, Eiderstedt west of Gar-
ding town, Kirchkoog, Kirchkoogweg, TK1618-4131,
54.331245°N, 8.756855°E; 24.06.2020, ID 240620-1, leg. D.
Drenckhahn, Herbarium Hamburgense (HBG). Isotypus: ID
240620-2, Herbarium Berolinense (B).

Description (Fig. 2-6)

Stem arching (up to 2m), greenish grey becoming reddish in
sun-exposed bushes, bluntly angled, with flat sides, densely
hairy (>100 hairs per lcm side), studded with numerous
stalked glands (20—50 /cm) and few acicles and pricklets and
armed per 5 cm stem length with 9.84+0.8 (3—21, n=31) mm
slender, straight, mostly declining (30-45°) prickles, 4.6+0.1
(37, n=50) mm long, tipped light yellowish.

n=27, numbers: mm

12+0,8(6-20) {

108.7+4.1(80-170k . _

66.8:2 4(46-100) ~. _

95.4+2.8(75-140)

32.2 +1,4(20-50)

P

49.4:2.1 (30-80)
19.1+ 1.4(10-41)
72.6£2.6(55-120} . __

~ " "5.340.5(2-10)

Total length 205.6 7.0 (120-300)

33.341,4(20-50) ~- - fo o7

58:5£2.6(45-100) length of prickles

4.610.1 (3-7) n=50

Pl
-

prickles / 5cm
9.8+0,8(3-21)

5 mm

A

Abb. 4 R. admirabilis, (a) Blattmerkmale und Maf3e von 27
Bléttern mit Schosslingsteilen. Angegeben sind arithmeti-
sche Mittelwerte (fett), £Standardfehler und, in Klammern,
die Variationsbreiten. Alle Mafle in mm. (b) Oberseite, (c)
Unterseite eine Endblittchens, apicales Drittel

Fig.4 R. admirabilis, leaf characteristics taken from 27 stem
leaves with pieces of primocane. Indicated are arithmetic
means (bold), £standard error and, in brackets, range of va-
riation. All dimensions in mm. (b) Upper side and (c) under
side of terminal leaflet, apical third

Stem leaves 5-foliolate (=5 leaflets) digitate to weakly ped-
ate 205.6+7.0(120—300, n=27) mm long, usually light dull
green and hairy on both sides, upper side with 50-250 /cm?
adpressed hairs 1—1.5 mm; under side of leaflets densely
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Abb.5 Achsenstrukturen von Rubus admirabilis. (a) Schossling mit zahlreichen Stieldriisen (Pfeile) einigen Kurzstacheln
und Nadelstacheln (rechts), (b) Bliitenstandsachse, (c) Bliitenstiele, beachte laubige Spitze eine Kelchblatts (Pfeilspitze) und
Stieldriisen auf dem Rand einer Braktee (links), (d) Fruchtknoten (behaart), So: Kelchblatt-AuBlenseite, Si: Kelchblatt-
Innenseite

Fig.5 Axes of Rubus admirabilis. (a) Primocane with numerous stalked glands (arrows) few short prickles and acicles (right),
(b) axis of inflorescence, (c¢) pedicles, note elongated leafy tip of a sepal (arrowhead) and stalked glands of bract margin (left)
(d) carpel (hairy), So: sepal outer side, Si: sepal inner side



(palpably) hairy on veins and lamina (hairs 0.1-0.5 mm
long).

Terminal leaflet obovate elongate acuminate 108.7+
4.1(80—170) mm long and 66.8+2.4(46—100) mm broad,
apex acuminate 12+0.8(6-20) mm: petiolule 68.5+2.6
(45-100) mm long, 30+2.4(15-39) % of lamina length; up-
per third of terminal leaf shallowly serrated (0.5-1.5 mm
deep) with

6.3+£0.16(5—7) irregular teeth/cm (n=22), some main teeth
occasionally slightly turned outwards, at basal half of leaflet
teeth more uniform broad mucronulate.

Lateral leaflets on average 12(0—-18) % shorter and 27(13—
42) % narrower than terminal leaflet: 95.4+2.8(75—140) mm
x 49.4+2.1 (30—80) mm; petiolules 19.1+ 1.4(10-41) mm.
Basal leaflets 72.6+2.6(55-120) mm X 33.3+1,4(20-50)
mm, petiolule 5.3+0.5(2—-10) mm.

Petiole 68.5+2.6(45—100) mm, 32.7(30—43)% of leaf length,
slightly smaller than length of basal leaves, armed with 8—14
slender, declined, straight prickles 3(2—4) mm. Bracts linear,
1-1.7 cm long, approx. 1.5 mm broad, hairy, margins with
stalked glands, more or less regularly spaced.

Flowering branches (collaterals) of 2nd year stem 30-50
(90) cm long with 3—7 mostly 3-foliolate leaves, their termi-
nal leaflets often broader than terminal leaflets of stem
leaves. At the base of panicle leaves are 100200 mm in
length, the most upper ones often simple ovate acuminate,
hariness like primocane leaves.

Inflorescence Flowering mainly end of June to mid of Au-
gust. Panicle mostly narrow pyramidal to cylindric with ob-
tuse apex, rarely corymbose; apical 7—15 cm of panicle wit-
hout leaves (mostly reduced to tripartite bracts, Fig.3, 5b);
axis (rhachis) like primocane densely coverd with ca. 1 mm
long simple hairs and stalked glands and armed with 1-3
(per 5 cm) slender declined needle-like prickles, 2—3(4) mm
long. Pedicles 1.2 (0.6—1.8) cm long, clothed like axis and
studded with 1-3 needle-like patent to slightly curved prick-
les/cm, 1.9 (1.5-2.8) mm long, and 1-3 gland-tipped bristles
(1-1.5 mm). Bracts with + regularly spaced stalked glands
along their margins (Fig 5c).

Flowers 2.7-3.2cm in diameter (n=26, in vivo); sepals 5-6
mm, reflexed after petal fall, mostly long-pointed (1-5 mm)
by green bract-like tips, outer side densely covered with a
feltwork of short hairs and numerous stalked glands, inner
side whitish felty. Petals at first bright dark pink, in sun ex-
posure then fading to pale pink, 13—15 mm long, narrow
obovate, transverse diameter (4-6 mm), not touching neigh-
bouring petals (4 mm distance between broadest portions),
narrowly cuneate at base. Stamens erect to slightly sprea-
ding during flowering, afterwards clasping, bright purple,
approx. 8 mm long, longer than styles, anthers glabrous; sty-
les light green, often pinkish at base, carpels and receptacle
moderately hairy.

Ploidy The nuclear DNA content (2C-value) of 2 specimen
determined from cells of petiole, axillary bud of primocane
and tip root of primocane was 1.33 (1.28-1.36) pg. This 2C-
value is within the range of tetraploid brambles (Zonneveld
2019).

Taxonomy The epithet admirabilis refers to latin admirari
(to admire) and -bilis (able), “Admirable Blackberry”,
“Wunderbrombeere”, because of the wonderful pink petals
and stamens and the miracle that this remarkable Rubus spe-
cies has not been noticed before.

Deutsche Kurzbeschreibung
Rubus admirabilis gehort zur Serie der Vestii (Samt-Brom-
beeren) und ist eine kréfig rosa blithende Brombeerart mit
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dunkelvioletten Staubfdden und zuriickgeschlagenen Kelch-
bléttern mit meist 1-5 mm langen griinen Spitzen. Alle Ach-
sen (Blattstiele, Schossling, Bliitenstand) sind dicht behaart
und mit zahlreichen Stieldriisen versehen. Die Blétter sind
durchschnittlich etwa 20cm lang, 5-z&hlig, handformig mit
langlichen umgekehrt eiférmigen End- Mittel- und Grund-
blattchen, die End- und Mittelbldttchen mit abgesetzter ca. 1
cm langer Spitze. Alle Blittchen sind beidseits behaart
(oberseits bis 250/cm?), unterseits dichter und im Schriiglicht
hell seidig schimmernd. Der Blattstiel ist im Mittel 6,5 cm
lang und etwa so lang wie die Grundblittchen. Die Schoss-
lingsstacheln (durchschnittlich 10 pro Sem) sind relativ kurz
(etwa 4—6 mm), diinn, gerade und geneigt. Im Bliitenstand
sind die Stacheln unscheinbar nadelformig.

Verbreitung (Abb.6)

Das grofite Vorkommen mit vielen hundert Biischen und bis
an die 100 m langen Gebiischen liegt am Westrand von Gar-
ding auf der Halbinsel Eiderstedt mit Schwerpunkt im Kirch-
koog/Stadtwald und dessen Umfeld. AuBlerhalb von Garding
kommt Rubus admirabilis nur zersteut vor. Die Verbreitung
auf Eiderstedt erstreckt sich nach St. Peter-Ording im Wes-
ten, Westerhever-Stuffhusen im Norden, Katinger-Wattkoog
im Siiden und Katharinenheerd im Osten. Entfernte Funde
auBlerhalb von Eiderstedt liegen siidlich bei Heide in Dith-
marschen und nordlich auf der Indsel Amrum. Der grofite
Arealdurchmesser betrigt etwa 70 km. Rubus admirabilis er-
fillt damit die Kriterien einer Regionalart an der Nordsee-
kiiste von Schleswig-Holstein.
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Abb. 5 Bekannte Verbreitung von Rubus admirabilis, darge-
stellt auf der Grundlage von Quadranten der topographi-
schen Karten 1:25.000. Das Zentrum des Vorkommens bei
Garding ist durch einen weiflen Rand hervorgehoben

Fig. 5 Known distribution of Rubus admirabilis based on the
topographical map grid 1:25,000 at quadrant resolution. The
center of settlement west of the town of Garding is indicated
by a white rim



Fundorte

Angegeben ist ein Wuchsort pro Messtischblattquadrant mit
dem jeweils jlingsten Nachweisdatum, DD (D. Denckhahn)
1316-323, Amrum, Wittdiin, Strale ,,Zum Tonnenhafen®,
Weidengebiisch/Schilf am Abzweiger zur Kléranlage,
(54.629145° N, 8.377889° E) auch 200 und 500 m weiter
westlich, 14.07.2011, G.U. Kresken/DD.— 1617-222, Wes-
terhever-Stuffhusen Erlengebiisch am Deich-Parkplatz
(54.395040° N, 8.661838°E), 17.08.2022, DD. —1617-4431,
St.Peter-Ording, Eiderstedter Str., Erlengebiisch/Graben
Hohe Utholmbhalle (54.309428°N, 8.630568°E), 18.08.2022
DD. — 1618-3234, Tating-Heisternest, Strale Osterende
nahe B202 (54.325846°N, 8.724243°E),18.08.2022 DD -
1618-4131, Garding-Sandwehle, Kirchkoog/Stadtwald, Ty-
puslokalitdt (54.331229°, 8.756525°E) 17.08.2022 DD. —
1619-313, Katharinenheerd, &stlich vom Bahnhof (R
3567165/H 6029673), 30.12.2021, DD — 1717-2234, St.Pe-
ter-Bohl, Bohler Landstr. 232, Wiéldchen (54.286360°N,
8.658738°E), 30.06.2021, DD. — 1718-1121, St. Peter-Sii-
derhoft, Marneweg-Deich (54.288867°N, 8.694068°E),
30.06.2022, DD. — 1719-132, Katinger-Wattkoog Kreis-
strale, 1,7 km 6stlich vom Eidersperrwerk (54.274170°N,
8.868624°E), 24.6.2022, DD. — 1720-344, westl. Heide,
Hochfelder Weg, nordlicher Baggerteichbereich
(54.198460° N, 9.067021° E), 24.06.2022, DD. — 1820-122
westl. Heide, Hochfelder Weg, feuchtes Siidufer des Bagger-
teichs (54.196865°N, 9.067084°E), 24.6.2022, DD.

Habitat Rubus admirabilis ist eine schattentolerante Art und
wichst selbst an voll beschatteten Stellen. Die Art ist eben-
falls feuchtigkeitsliebend und wichst an Grabenréndern, in
feuchten Erlenbestinden und Weidengebiischen, lockerem
Schilf- und Brennesselbestinden und an Teichufern. Die Art
fehlt aber auf trockenen Boden oder kiimmert dort. Begleit-
gebiische sind fiir ein ippiges Wachstum nicht erfoderlich.

Diskussion

Rubus admirabilis ist nach dem jetzigen Wissensstand eine
bisher unbekannte neue Brombeerart, die nicht aus Schles-
wig-Holstein (Kresken 2022, Jansen 2008, 2013, Weber
1972) Dénemark (Pedersen & Schou 1989), oder Mecklen-
burg-Vorpommern (Henker & Kiesewetter 2009) beschrie-
ben wurde. Sie ist auch unbekannt im iibrigen Deutschland
(Weber 1995, Weber in Haupler & Muer 2000), den Nieder-
landen (Beek et al. 2014), Grof3britannien (Watson 1958,
Stace 2019) und den siidostlichen deutschen Anrainerstaa-
ten. Zur weiteren Absicherung dieser Einschitzung wurden
Fotos und hochaufgeldste Scans und/oder Herbarbelege an
Brombeerspezialisten in Schweden, Danemark, Deutsch-
land, Tschechien, Osterreich, Ungarn, Frankreich, den Nie-
derlanden und GroBbritannien geschickt (sieche Danksa-
gung). Keinem der angeschriebenen Spezialisten war Rubus
admirabilis bekannt.

Die Sippe ist demzufolge in Scandinavien, Mittel- und West-
europa unbekannt und wird deshalb hier als neue Brombee-
rart der schleswig-holsteinischen Westkiiste eingestuft. Auf
der anderen Seite ist es bemerkenswert, dass diese auffallige
Brombeere nicht schon frither in Schleswig-Holstein aufge-
fallen ist. Schleswig-Holstein zdhlt zu den batologisch am
besten untersuchten Gebieten in Deutschland beginnend mit
den grundlegenden Untersuchungen von H.E. Weber in sei-
ner Kieler/Hamburger Zeit (Weber 1972) und den anschlie-
Benden systematischen Erforschungen durch H. Martensen
(Martensen et al, 1983) und W. Jansen (Jansen 2006, 2013).
Es ist deshalb zu vermuten, dass Rubus admirabilis sich erst
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in den letzten Jahrzehnten bei Garding angesiedelt hat oder
dort entstanden ist. Fiir Ansiedlung durch Baumschulpflan-
zen oder Entstehung durch Hybridisierung von einge-
schleppten Sippen spricht Folgendes:

Der Kirchkoog westlich der Kleinstadt Garding wurde ab
1970 mit Laubbdumen aufgeforstet (Postel 1990, Anonymus
1992). Uber die Herkunft des Pflanzguts konnte nichts Kon-
kretes in Erfahrung gebracht werden. Einheimische Baum-
schulen, meistens im Hamburger Umfeld anséssig, kaufen
oftmals auch Jungpflanzen aus anderen Regionen Deutsch-
lands oder Europas und ziehen diese dann weiter hoch.

Im Zuge der Anpflanzungen sind auch drei bekannte nicht-
heimische Rubusspecies eingeschleppt worden: Rubus geni-
culatus, Rubus amiantinus, Rubus condensatus (Drenckhahn
2017,2019). Zwei weitere Rubussippen (Garding 1, Garding
2) sind unbekannt (Begutachtung durch H.E. Weber und W.
Jansen). Brombeere Garding 1 gehort zur Serie Vestiti und
dhnelt stark R. admirabilis (dicht behaarte und driisige Ach-
sen, gerade, geneigte Stacheln, dhnliche Blattform, Bliiten-
stand aber breiter pyramidal, Bliiten weil3, laubige Kelch-
blattzipfel). Brombeere Garding 2 z#hlt zur Serie Radula
(behaart/driisig) mit rundlichen oder breit ovalen Endblatt-
chen, aber Bliiten wie Rubus admirabilis dunkelrosa mit tief-
violetten Staubblattern. Beide Garding-Rubi sind wie R. ad-
mirabilis tetraploid [Garding 1: 2C-Wert=1,35 (1,30-1,39)
pg, Garding 2: 2C-Wert=1,34 (1,18-1,44) pg)]. Sie sind da-
mit wie R. admirabilis [2C-Wert: 1,33 (1,28-1,36) pg] fa-
kultative Apomikten, die sich unter bestimmten Bedingun-
gen (u.a. Temperatur, Umwelt) sexuell vermehren konnten
(Sarhanov4 et al. 2012).

Rubus admirabilis vereinigt Merkmale beider Garding-Sip-
pen. Eine genetische Untersuchung wire sinnvoll, um die
Moglichkeit der Entstehung von Rubus admirabilis durch
Hybridbildung beider Garding-Sippen zu priifen. Die beiden
Garding-Sippen sind offenkundig konkurrenzschwach und
verharrten in den vergangenen acht Jahren an kleinflichigen
Stellen des Stadtwaldes, wo sie teilweise durch R. admirabi-
lis zuriickgedringt wurden. Rubus admirabilis ist dagegen
expansiv, hat inzwischen den Westen der Halbinsel Ei-
derstedt besiedelt (laufender Prozess mit mehreren definiti-
ven Neuansiedlungen in den vergangenen 4 Jahren) und hat
sich weiter nach Norden auf die Insel Amrum (drei Wuchs-
orte) und nach Siiden westlich von Heide ausgebreitet.

Ein weiteres eindruckvolles Beispiel fiir die Expansion einer
an der schleswig-holsteinischen Westkiiste eingeschleppten
Rubusspecies bietet der ostalpine/bohmische/bayerische
Rubus clusii (Drenckhahn 2018). Die Art wurde wohl bei
Aufforstungen mit Schwarzkiefern aus dem Wienerwald
Mitte des vorigen Jahrhunderts nach Amrum verfrachtet,
blieb aber bis 1998 unauffillig. Er wurde bei den griindli-
chen, mehrtégigen Untersuchungen der Rubusflora von Am-
rum 1997 noch nicht gefunden (Kollmann 1998). Danach hat
eine rasante Expansion stattgefunden mit Massenbesiedlung
von Amrum und von dort aus Ausbreitung nérdlich nach Sylt
(bis Keitum, Morsum), Fohr (mehrere Stellen) und siidlich
bis Eiderstedt.

Rubus admirabilis bietet eine weitere Gelegenheit, die Aus-
breitungsdynamik einer bisher unbekannten Brombeerspe-
cies studieren zu konnen, deren Lokalitdt und Zeitraum der
Ansiedlung (oder Entstehung) gut dokumentiert ist.
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