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Zusammenfassung
Die Krokus-Population von Bad Teinach-Zavelstein wurde bisher als Crocus ver-
nus oder C. neapolitanus geführt. Der Vergleich von DNA-Sequenzen (ITS, trnL-
trnF IGS) dieser Bestände mit aktuell publizierten Daten legt nahe, dass es sich 
um C. neglectus handelt. Diese These wird durch Chromosomenzahlen und wei­
tere morphologische Merkmale unterstützt. Dies belegt die Vermutung, dass die 
Zavelsteiner Croci auf Verwilderungen zurückgehen und vermutlich ursprüng­
lich aus dem nördlichen Italien stammen.
Schlüsselwörter: Crocus, Iridaceae, Zavelstein, DNA, Morphologie, Chromoso­
menzahlen.

Abstract
The crocus population found in Bad Teinach-Zavelstein (Baden-Württemberg, 
SW Germany) has been identified either as Crocus vernus or as C. neapolitanus. 
The comparison of DNA sequences (ITS, trnL-trnF IGS) of plants from this location 
with recently published molecular data reveals a determination as C. neglectus. 
This is also supported by morphological data and chromosome counts. These 
results provide more arguments in favour of an anthropogenic origin of the Za­
velstein population, possibly originating from Northern Italy.
Keywords: Crocus, Iridaceae, Zavelstein, DNA, morphology, chromosome counts.

Einleitung
Auf landwirtschaftlich genutzten Wiesen rund um Bad Teinach-Zavelstein im 
Landkreis Calw finden sich deutschlandweit einzigartige Krokus-Bestände 
(Abb.  1; Griese 1998). Zur Blütezeit im zeitigen Frühjahr werden diese von zahlrei­
chen Touristen besucht. Der älteste gesicherte Nachweis dieser Population geht 
auf einen 1825 von C. Müller gesammelten Herbar-Beleg (STU; Abb.  2) zurück. 
Der Zavelsteiner Krokus gilt als verwildert (Griese 1998). Über dessen Herkunft 
kursieren diverse Hypothesen, u. a. eine Anpflanzung als Zierpflanze durch Frei­
herr Benjamin Buwinghausen von Wallmerode zu Anfang des 17. Jahrhun­
derts (Teinachtal – Touristik 2015).

Bereits Wurm (1891, 1897) weist jedoch darauf hin, dass die Art vor dem Jahr 
1800 nirgends in der Literatur erwähnt wurde, obwohl in mehreren alten Berich­
ten viel über Zavelstein und seine Umgebung erscheint. Er datiert die Verwilde­
rung auf die Jahre 1815–1820.

Die Bestimmung von Croci, zur Familie der Iridaceae gehörend, ist nicht einfach. 
Frühere Schätzungen gingen von etwa 90 Arten aus, eine Zahl, die inzwischen 
auf 160 erhöht wurde (Harpke et al. 2015). Die Frage, um welche Art es sich beim 
Zavelsteiner Krokus handelt, ist nicht einheitlich beantwortet worden. Martens 
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(1825: 339, hier erstmals in der Literatur erwähnt), Schübler & Martens (1834: 
29), Schüz (1858: 55), Martens & Kemmler (1865: 582) und Kirchner & Eichler 
(1900: 95) geben Crocus vernus (L.) Hill, den Frühlings-Krokus, an. In den Farn- und 
Blütenpflanzen Baden-Württembergs (Griese 1998) und den Verbreitungskarten 
der Floristischen Kartierung (Wörz et al. 2015) wird der Bestand ebenfalls unter 
dieser Art geführt. Andere Quellen behandeln ihn als Crocus neapolitanus (Ker 
Gawl.) Loisel. (Teinachtal – Touristik 2015) oder C. albiflorus subsp. neapolitanus 
(Ker Gawl.) Hegi  (Mayer 1929: 90, Bertsch & Bertsch 1933: 75). Dieser Name gilt 
aber als Synonym zu C. vernus subsp. vernus (Mathew 1980: 95, 1982: 122) und 
nach Euro+Med (2015) zu C. imperati Ten.

Aufgrund verschiedener morphologischer Merkmale, meist Maße diverser 
Pflanzenteile (z. B. Griffel länger als Staubblätter), ist eine Zuordnung in die 
Verwandtschaftsgruppe von Crocus vernus plausibel. Eine aktuelle Arbeit von 
Harpke et al. (2015) hat die Morphologie, Karyologie und molekulare Phylogenie 
von Crocus series Verni untersucht. Demnach sind nun zehn Arten akzeptiert: 
Crocus etruscus Parl., C. heuffelianus Herb., C. ilvensis Peruzzi & Carta, C. kosaninii 
Pulević, C. longiflorus Raf., C. neapolitanus (Ker Gawl.) Loisel., C. neglectus Peruzzi 
& Carta in Harpke et al., C. siculus Guss., C. tommasinianus Herb. und C. vernus 
(L.) Hill. Fünf davon – C. heuffelianus, C. neapolitanus, C. neglectus, C. siculus und 
C. vernus – entsprechen der früheren, weit gefassten Art C. vernus im Sinne von 
Mathew (1980).

Um die Bestimmung des Zavelsteiner Krokus zu überprüfen, haben die Autoren 
zwei DNA-Regionen sequenziert und mit vorhandenen Daten verglichen.

Material und Methoden

Auswahl der Taxa und der molekularen Marker
Von der Zavelsteiner Krokus-Population wurden am 14.03.2015 sieben Individuen 
(Thiv 5215, STU) gesammelt und vier von diesen später molekular untersucht. 
Die Wahl der DNA-Marker richtete sich nach den phylogenetischen Crocus-Stu­
dien von Harpke et al. (2013, 2015). Der u. a. dort verwendete „Internal transcribed 
spacer (ITS)“ der nukleären, ribosomalen DNA und der „trnL-trnF intergenic spa­
cer (IGS)“ des Chloroplasten-Genoms wurden auch für die hier durchgeführten 
Analysen genutzt. Nach Sequenzierung dieser DNA-Bereiche der Zavelsteiner In­
dividuen wurden diese zunächst mit allen in EMBL/Genbank verfügbaren Daten 
von Crocus verglichen und phylogenetisch (Neighbour Joining-Baum basierend 
auf Jukes-Cantor-Distanzen) ausgewertet. In beiden Fällen war eine Zugehörig­
keit zur Crocus vernus-Verwandtschaft bestätigt worden. Für eine bessere Über­
sicht wurden die Datensätze so reduziert, dass diese mit den ITS- und trnL-trnF 
IGS-Stammbäumen dieser Gruppe von Harpke et al. (2015) weitestgehend über­
einstimmten.
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Laborarbeiten
Die DNA-Isolierung der vier Individuen, die Amplifizierung der ITS- und trnL-
trnF IGS-Region mittels der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) sowie die Sequen­
zierungen sind in Kondraskov et al. (2015) beschrieben. Dort finden sich Details 
zu Einstellungen, Primer etc. Die Zählung der Chromosomen richtete sich nach 
Sauer & Thiv (1995).

Phylogenetische Analysen
Die Grundlagen der verwendeten Methoden können bei Knoop & Müller (2009) 
nachgelesen werden. Die ITS- und trnL-trnF IGS-Sequenzen wurden mittels Ge­
neious 7.1.7 (Kearse et al. 2012) editiert und anschließend mit MAFFT (Katoh et al. 
2002) aligniert. Die beiden (reduzierten) Datensätze wurden schließlich mittels 
des Bayesianischen Ansatzes im Programm MrBayes (Huelsenbeck & Ronquist 
2001) analysiert. Als Einstellungen dienten jeweils das Substitution-Modell GTR 
+ Γ mit 4 Γ-Kategorien, 4 Ketten mit 1.100.000 Generationen und einer Sampling 
Frequency von 200 sowie einem Burn-in von 100.000. Die Posterior Probabilities 
wurden im Programm Tracer (Rambaut & Drummond 2007) nach der Effective 
Sampling Size (ESS > 200) geprüft. Die Sequenzen wurden bei EMBL hinterlegt 
(KT357293-KT357300). Das Alignment kann beim Erstautor angefragt werden.

Resultate und Diskussion

Verbreitung
Im Zuge der Floristischen Kartierung Baden-Württembergs wurde auch die Ver­
breitung des Zavelsteiner Crocus-Vorkommens neu erfasst. Es verteilt sich über 
zwei Messtischblatt-Quadranten (7318/1 und 7218/3). Der größte Teil des Bestan­
des befindet sich in den außerordentlich individuenreichen Flächen des Natur­
schutzgebietes „Krokus-Wiesen“. Bereits Schüz (1858: 55) und Wurm (1891: 139) 
weisen aber auch auf die Ausbreitung in die benachbarten Markungen Sommen­
hardt, Rötenbach, Weltenschwann und Teinach hin. Diese Bestände sind auch 
derzeit stabil und befinden sich zum Teil außerhalb des Schutzgebietes, z. B. west­
lich Speßhardt (A. Wörz), bei Sommenhardt oder bei Lützenhardt (M. Schmid). 
Eine Einzelbeobachtung von Wurm (1892: 262) lässt darauf schließen, dass eine 
Ausbreitung endozoochor durch Weidevieh erfolgen kann.

In ganz Baden-Württemberg gibt es Nachweise von Crocus vernus, bei denen es 
sich überwiegend um Nahverwilderungen oder Bestände in Parks und Friedhö­
fen handelt. Im Vergleich zu den Beständen um Zavelstein sind es meist kleinere 
Populationen, und eine vergleichbare Ausbreitung im Wirtschaftsgrünland ist 
bisher nicht bekannt. Um welche Taxa es sich dabei genau handelt, bedarf der 
Überprüfung, insbesondere im Hinblick auf die neue Arbeit von Harpke et al. 
(2015).
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DNA-Analysen
Sowohl die Analyse der nukleären DNA (ITS; Abb.  3) als auch der Chloroplas­
ten-DNA (trnL-trnF IGS; Abb.  4) ergab eine Einordnung des Zavelsteiner Krokus 
in die Crocus vernus-Gruppe.

Die ITS-Sequenzen der vier Individuen aus Zavelstein unterscheiden sich prin­
zipiell nicht. Vier Nukleotid-Stellen sind jedoch polymorph. So ist z. B. an Position 
315 für drei der untersuchten Individuen nur klar, dass es sich um ein Pyrimidin 
handelt, also entweder Cytosin oder Thymin. Dadurch, dass ITS in vielen Kopien 
in der Zelle vorkommt, ist es auch möglich, dass beide Varianten im Zellkern vor­
handen sind. Das vierte Individuum zeigte an dieser Stelle eine Thymin-Nuklein­
base. Im ITS-Stammbaum gruppieren alle vier Individuen mit Crocus heuffelia
nus, C. neapolitanus, C. neglectus, C. siculus und C. vernus, und damit zur Serie 
Verni. Die genauen Beziehungen zwischen diesen Arten sind aufgrund geringer 
DNA-Variation nicht aufgelöst.

Die trnL-trnF IGS-Sequenzen der vier Individuen aus Zavelstein sind identisch. 
Sie fallen in eine Klade mit Crocus neapolitanus, C. siculus, C. kosaninii, C. ilvensis, 
C. etruscus, C. vernus und C. neglectus. Die trnL-trnF IGS-Sequenzen der Zavelstei­
ner Croci stimmen zu 100% mit denen von C. neglectus überein.

Die molekularen Untersuchungen legen nahe, dass es sich bei dem Zavelsteiner 
Krokus entweder um Crocus neglectus oder einen Hybriden innerhalb der Serie 
Verni handelt. Für Crocus neglectus selbst wurde ein hybridogener Ursprung an­
genommen. Er ist als allotetraploid interpretiert worden. Als Kreuzungspartner 
postulieren Harpke et al. (2015) Crocus ilvensis und C. vernus oder C. neapolitanus, 
alle mit einer Chromosomenzahl von 2n = 8. Für eine hybridogene Entstehung 
des Zavelsteiner Krokus können möglicherweise die polymorphen ITS-Sequen­
zen herangezogen werden, welche Kopien verschiedener Eltern tragen könnten. 
Die völlige Übereinstimmung des Chloroplasten-Markers mit Crocus neglectus 
spricht für die Zugehörigkeit der Zavelsteiner Population zu dieser Art.

Crocus neglectus
Der Übersehene Krokus, Crocus neglectus Peruzzi & Carta in Harpke et al.,  ist eine 
2015 (2014 online) beschriebene Art aus der Serie Verni, die aus dem nördlichen 
Italien (Ligurien, Toskana, Emilia-Romagna) stammt, möglicherweise aber auch 
im Elsass, in Österreich und der Tschechischen Republik vorkommt (Harpke et 
al. 2015). Er ist ein Frühjahrsblüher mit meist violetten Tepalen ohne Streifen, 
einfarbigem Schlund und Griffel, der länger als die Antheren ist (Harpke et al. 
2015). Morphologisch unterscheidet sich der Übersehene Krokus durch relativ 
dicke Knollenfasern und tief eingeschnittene Narben-Teillappen. Die Chromo­
somenzahl liegt bei 2n = 16. Diese Merkmale treffen weitestgehend auf die Za­
velsteiner Pflanzen zu, jedoch zeigen diese eine höhere Variation in vielen dieser 
Charakteristika als C. neglectus. Für den Zavelsteiner Krokus konnte ebenfalls 
eine Chromosomenzahl von 2n = 16 bestätigt werden. Somit sprechen einige 
Argumente für dessen Zuordnung zum Übersehenen Krokus. Dies möchten die 
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Autoren dennoch als vorläufig betrachten, da die Taxonomie der Gruppe noch 
nicht endgültig geklärt ist.

Die hier getroffene Bestimmung als Crocus neglectus untermauert die The­
se, dass die Zavelsteiner Bestände keine autochthonen, sondern anthropogene, 
durch Verwilderung entstandene Populationen sind. Die Art ist hier eingebür­
gert, da sie sich über mehrere Generationen seit mindestens etwa 200 Jahren 
selbstständig fortpflanzt und ausbreitet. Die Herkunft liegt demnach im toska­
nisch-ligurischen Bereich Italiens. Zum Zeitpunkt der Verwilderung kann aus 
diesen Daten keine Aussage erschlossen werden.
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Abb.  1a, b: Zavelsteiner Krokus (Fotos: M. Thiv, SMNS).
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Abb.  2: Ältester Herbarbeleg des Zavelsteiner Krokus (STU) (Foto: C. Dalitz, 
SMNS).
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Abb.  3: Stammbaum ausgewählter Crocus-Arten basierend auf der Bayesiani­
schen Analyse mit ITS-Sequenzen. Zahlen an den Knoten beziehen sich auf 
Posterior Probability-Werte (Unterstützung der Klade); die gestrichelte Linie ist 
verkürzt. EMBL-Nr. nach Artnamen.
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Abb.  4: Stammbaum ausgewählter Crocus-Arten basierend auf der Bayesiani­
schen Analyse mit trnL-trnF IGS-Sequenzen (Legende siehe Abb.  3).


