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1. Einfiihrung

Der vorliegende Aufsatz geht auf meine Staatsexamensarbeit
von 1978 zuriick. Nach dem unerwarteten Tod Prof. Damboldts hat
Dr. Melzheimer die weitere Betreuung iibernommen und sich auch
fliir die Veroffentlichung eingesetzt. Ihm sowie den hilfsbereiten
Mitarbeitern des Institutes fiir Systematische Botanik und Pflan-
zengeographie der Freien Universitdt Berlin sei an dieser Stelle
herzlicher Dank. gesagt.

1.1 Forschungsstand

Ranunculus ficaria L. (Scharbockskraut) kommt in Europa,
Nordafrika, Vorderasien und - durch Einschleppung - in Nordameri-
ka vor. Innerhalb dieses groBen Verbreitungsgebietes gliedert
es sich in mehrere Unterarten sowie eine Fiille von Varietdten,
die bisher weder zahlenmdBig noch taxonomisch ausreichend erfaBt
sind. Ober den Rang der Unterarten existieren widerspriichliche
Ansichten (LAEGAARD 1966). Es wurde sogar die Frage diskutiert,
ob Ranunculus ficaria L. iiberhaupt zur Gattung HahnenfuB gehdrt,
oder ob es als Ficaria verna (HUDSON) in eine eigene Gattung ein-
zuordnen sei. Der Gebrauch beider Synonyme in der neueren Litera-
tur deutet darauf hin, daB man heute wieder mehr dazu neigt, die
Sippe zu Ranunculus zu stellen.

Die Unterarten und Varietdten unterscheiden sich in einer
Vielzahl von Merkmalen, wodurch die Abgrenzung und Einordnung
auBerordentlich erschwert wird. So finden wir Abweichungen u.a.
in folgenden Punkten:

- Chromosomenzah]l

- Pollenfertilitat

- Fortpflanzungsverhdltnisse (Samen, Bulbillen)

- Wuchsform

- BliitengriéBe

- Form und Anzahl der Bliitenorgane

- Standortverhdltnisse,

Die einzelnen Sippen differieren also in morphologischer,
cytologischer und - wenn auch in geringerem AusmaB - Okologi-
scher Hinsicht,'wobei es scheint, daB-in den meisten Fdllen kei-
ne dieser Merkmalsgruppen an die andere gekoppelt ist.

Auch die Annahme, einzelne Unterarten lieBen sich durch
morphologische Merkmale voneinander abgrenzen (MARSDEN-JONES
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1935), erwies sich als irrig. Die Arbeit von HEYWOOD & WALKER
(1961) zeigte eindeutig, daB es auch zwischen zwei Unterarten ei-
nen weiten Oberschneidungsbereich von Merkmalen gibt, die in der
d1teren Literatur noch zur systematischen Einordnung benutzt wur-
den. i

Um einen praktischen Einblick in die aufgezeigte Problema-
tik zu geben, soll im folgenden - leicht gekiirzt - die Beschrei-
bung von Ranunculus ficaria erfolgen, wie sie in der 'Flora Euro-
paea' (TUTIN 1964) wiedergegeben ist:

Ranunculus ficaria L. (Ficaria verna HUDSON, Ficaria ranunco-
loides ROTH). )

Mehrjahrig, 5-30 cm. Einige Wurzeln faserig, andere bilden
spindelformige Knollchen. Bldtter breit, ei-/herzférmig,
stumpfwinklig, flach gekerbt, selten gezdhnt. Bliiten 15-50 mm
im Durchmesser. Bliitenachse fein behaart. 3 Sepalen. 8-12 ei-
formige Nektarbldtter. NiiBchen 2,5 mm, eiformig, gekielt,
leicht behaart, sehr kleiner Schnabel.

(a) Ssp. calthifolius (REICHENBACH) ARCANGELI.

Pflanze klein, Stengel zur Bliitezeit sehr kurz. Bldtter ge-
drdngt in einer Rosette stehend. Basale Einbuchtung der Bldt-
ter schmal. Sepalen laubblattartig. Mittel-Ost-Europa.

(b) Ssp. bulbifer LAWALREE.

Pflanze bis 30 cm, schlanker Wuchs. Bldtter nicht rosettig,
basale Einbuchtung meist weit. In den Blattachseln Bulbillen.
Bliiten bis 20 mm Durchmesser. Sepalen laubblattartig. NiiBchen
meist steril, flaumig behaart. 2n=32. Weit verbreitet.

(c) Ssp. ficaria.

Wie ssp. (b), aber Pflanze stammiger. Keine Bulbillen. Bliiten
20-30 mm im Durchmesser. Gut entwickelte NiiBchen. 2n=16.
Westeuropa.

(d) Ssp. ficariiformis ROUY & FOUC.

Pflanze sehr robust. Sepalen gelblich-weiB. Bliiten 30-50 mm
Durchmesser. NiiBchen fein behaart. Siideuropa.

Zu erwdhnen ist, daB zwischen einigen Unterarten Hybride
existieren. Anhand dieser Tatsache und obiger Aufstellung, die
die tatsdchliche Variabilitdat der Unterarten nicht beriicksichti-
gen kann, wird klar, daB es nicht einfach ist, die einzelnen
Subspecies voneinander abzugrenzen, vor allem nur unter Berilick-
sichtigung morphologischer Merkmale.
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Es ist lTeicht zu ermessen, wie kompliziert sich das Arbei-
ten mit den zahlreichen Varietdten gesta1tet, wenn schon die Be-
stimmung der Unterarten auf Schwierigkeiten stoBt. SO0 & BORHIDI
(1966) stellen fir den ungarischen Raum allein 12 Varietdten der
ssp. bulbifer fest. Gerade die Variabilitdt dieser in Deutsch-
Tand gemeinen Unterart ist von besonderem Interesse und gibt
noch viele Ratsel auf. Es ist nachgewiesen, daB die tetraploide
Ssp. bulbifer in hohem MaBe steril ist und sich fast ausschlieB-
lich durch die sowohl an den Wurzeln als auch in den Blattachseln
erzeugten Bulbillen ungeschlechtlich fortpflanzt. Dies ist an
sich fir eine polyploide Pflanze noch keine auBergewdhnliche Tat-
sache (GOTTSCHALK 1976). Was jedoch erstaunt, ist die groBe Merk-
malsvariabilitdt der ssp. bulbifer, die derjenigen in den diploi-
den und sich vorwiegend sexuell fortpflanzenden Unterarten fi-
caria und calthifolius in nichts nachsteht. Eigentlich miiBte man
bei einer polyploiden, fast sterilen Pflanze genau das Gegenteil
erwarten, ndmlich ein hohes MaB an Merkmalskonstanz, da eine Neu-
kombination von Genen und damit Merkmalen nur zu einem geringen
Grad stattfindet. Dieser offenkundige Widerspruch hat zu zahlrei-
chen Hypothesen gefiihrt. Er weist auf die Problematik der unter-
suchten Species und umreiBft den Gegenstand, mit dem sich die ak-
tuelle Forschung an Ranunculus ficaria beschdftigt (POGAN &
WCISKO 1975b).

1.2 Problemstellung
Nachdem die Variabilitdt von Ranunculus.ficaria bisher vor-
wiegend groBrdumig untersucht wurde (z.B. Eng]anq, Irland: GILL
u.a. 1972, Tschechoslowakei: VESELA 1969), erschien es interes-
sant, diesem Phanomen einmal in einem kleinen, dkologisch je-
doch vielgliedrigen Gebiet nachzugehen. Hierfiir bietet eine
GroBstadt wie Berlin gute Moglichkeiten. Es sollten Pflanzen von
8 verschiedenen Standorten untersucht und miteinander verg11chen
werden. Die Untersuchungsfelder waren:
1, Karyologischer Aspekt: - Feststellung der somatischen Chro-
mosomenzah]l

- Meiosen in Pollenmutterzellen

- Po]]enentwick1ungést6rungen

- Fruchtansatz.
2. Morphologischer Aspekt: - Wurzelmorphologie
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- Vorkommen von Bulbillen

- Laubblattform

- Zahl der Kelchblatter

- BlitengroBe, Anzahl und
Form der Kronbldtter

- Anzahl der Staubbldtter und
Stempel.

Der Punkt 'Fruchtansatz' nimmt eine Mittelstellung zwischen
beiden Aspekten ein. Bei der Untersuchung war nicht nur die Va-
riabilitdt zwischen verschiedenen Sippen, sondern auch innerhalb
der Population zu beachten. Um dabei eine isolierte Betrachtung
der Berliner Ergebnisse zu vermeiden, sollten fiir die wichtig-
sten Merkmale einige weiter entfernte Standorte in die Untersu-
chung einbezogen und auBerdem Literaturwerte berlicksichtigt wer-
den. In der Diskussion war auf die Frage einzugehen, inwieweit
die untersuchten Berliner Ranunculus ficaria-Sippen als genetisch
fixierte Klone gelten kdnnen und welche Merkmale mdglicherweise
aus Umwelteinfliissen resultieren. Dabei war trotz des regionalen
Charakters der Untersuchung die Gesamtproblematik der Species
Ranunculus ficaria nicht zu vernachldssigen.

1.3 Standorte
Unter dem Aspekt der Okologischen Vielfalt wurden nach zahl-

reichen Begehungen folgende Standorte ausgewdhlt (Karte 1 und 2):

I Havelufer zwischen Glienicker Briicke und ehemaliger Anlege-
stelle der Sakrower Fahre. Bestand wachst auch im Trittbe-
reich des vielbegangenen Uferweges, z.T. als einzige Pflan-
ze, die sich unter diesen extremen Bedingungen halten kann.

II Volkspark Glienicke. Begrenzung: Havelhdhen, Bdttcherberg,
nordlich bis zum Gdrtnerhaus. Bestand verstreut, wahr-
scheinlich zahlreiche Klone. I und II werden weniger aus
raumlichen als aus Okologischen Griinden als getrennte Stand-
orte behandelt.

III Dahlem. Parkanlage Ecke Kénigin-Luise-StraBe/Arnimaliee
(Bushaltestelle). Bestand nur wenige m2 groB.

Iv Britz-Siid, Griinanlage an der Fritz-Erler-Allee. Bestand ge-
schiitzt im Unterholz einer Baumgruppe, etwa 4 mZ.

) Volkspark Friedrichshain. 2 nahe benachbarte Bestdnde von
wenigen m2 GroRe (Gebiisch und Rodelbahn Nahe Eingang Frie-
denstrafe).
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VI Nordgraben zwischen Oranienburger StraBe und Eichborndamm.
Bestand zerstreut direkt am Wasser, nicht auf der Uferbi-
schung.

VII Ruhleben, Spreeufer unterhalb der Millverbrennungsanlage,
nordostlich des Kldrwerks. Kleinster untersuchter Bestand,
ca. 0,5 m2,

VIII Zitadelle Spandau. Uferbdschung und Parkanlage am Abfanggra-
ben. Ausgedehnter Bestand.

Die Vergleichsstandorte:

B Bremen, Blirgerpark. Ruhiger Parkstandort, wenig begangenes Ge-

lénde. ‘

E Ehlscheid/Westerwald. Talaue am Laubach. z.T. als Viehweide

genutzt.

H Herrnhut/Oberlausitz. Waldrand am Petersbachtal.

<9

LYp o=
N c;ﬁ@

s Do

\ @ Bremen

( .I)erlin

Herrnhut @

A00 K

Karte 1: Lage der untersuchten Standorte.
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Karte 2: Lage der Berliner Standorte.

1.4 Material und Methoden

Es wurden im Friihjahr von jedem Standort 10 Pflanzen ausge-
graben und im Gewdchshaus kultiviert. Dort wuchsen die Pflanzen
sehr gut an und entwickelten schon nach wenigen Wochen einen
deutlichen Wachstumsvorsprung den wildwachsenden Exemplaren ge-
geniiber, was sich -u.a. in einem friheren Bliihbeginn &uBerte. Das
Kulturmaterial 'von den Berliner Standorten wurde hauptsachlich
zur Festsfe]]ung der somatischen Chromosomenzahl und Untersu-
chung des Fruchtansatzes unter Gewdchshausbedingungen benutzt.
Fiir alle librigen Untersuchungen wurde Wildmaterial verwendet, um
die Variabilitdt der einzelnen Populationen besser erfassen zu
konnen. Das war bei den weit entfernten west- und ostdeutschen
Vergleichspopulationen nicht méglich, hier muBte groBtenteils
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auf das Kulturmaterial zuriickgegriffen werden.

Die Feststellung der somatischen Chromosomenzahl erfolgte
an Mitose-Metaphasen in Wurzelspitzen. Diese wurden jeweils am
frihen Morgen abgenommen und in einer wdssrigen Losung aus
0,3 % Colchicin und 0,002 m Oxichinolin fiinf Stunden lang im
KihTschrank aufbewahrt. Zur Fixierung wurde ein Gemisch von
Athanol und Eisessig (3:1) sowie einem Tropfen Chloroform be-
nutzt. Nach 24 Stunden wurden die Wurzelspitzen in ln Salzsdure
uberfiihrt und 15 Minuten bei 600 C im Thermostaten aufbewahrt.
Anschliefend wurde in Aqua dest. gewaschen und in Feulgen-Lo-
sung Uberfihrt. Zur mikroskopischen Beobachtung wurden die Wur-
zelspitzen auf dem Objekttrager mit Karminessigsdure versetzt,
kurz aufgekocht und mit einem Deckgldschen vorsichtig ge-
quetscht. Die Chromosohen und -Kerne waren in den meisten Fdllen
gut sichtbar, vor allem bei Benutzung eines Griinfilters.

Zur Meioseuntersuchung wurden junge Bliitenknospen in Atha-
nol-Eisessig (3:1) fixiert. Die noch weiBlich-durchsichtigen
Antheren wurden vorsichtig herausprdpariert, die Behandlung auf
dem Objekttrdger erfolgte wie bei den Wurzelspitzen. Die Pollen-
korner wurden ebenfalls mit Karminessigsdure angefarbt.

Sowohl von den Wurzelspitzenmitosen als auch von den einzel-
nen Meiosestadien wurden zahlreiche Dauerpraparate nach der Trok-
keneismethode angefertigt. Die mikroskopischen Zeichnungen wurden
mit einem Zeiss-Mikroskop mit Zeicheneinrichtung gemacht, die
Mikrofotos mit einer Zeiss-Kamera aufgenommen.

2. Karyologischer Teil
2.1 Somatischer Chromosomensatz

Vor allem in Gebieten, in denen nebeneinander diploide und
tetraploide sowie triploide Hybridpopulationen vorkommen (Polen,
England, Irland, Frankreich), ist bei einer taxonomischen Unter-
suchung von Ranunculus ficaria die genaue Feststellung der soma-
tischen Chromosomenzahl unerldBlich, um Fehlbestimmungen, wie
von HEYWOOD & WALKER (1961) beschrieben, von vornherein auszu-
schlieBen. Das. bedeutet jedoch nicht, daB der karyologische As-
pekt‘in Gegenden, in denen wahrscheinlich nur eine Unterart vor-
kommt (z.B. Deutschland) unwichtig i1st. So ist die geographische
Verbreitung der einzelnen Unterarten noch nicht vollstindig ge-
kldrt, was auch teilweise widerspriichliche bzw. ungenaue Ver-
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breitungsangaben in einzelnen Florenwerken und Verdffentlichun-
gen bezeugen (TUTIN 1964, HEGI 1965/74, PERJE 1952). LAEGAARD
(1966) entdeckte in Ddnemark eine kleine Population der diploi-
den ssp. ficaria, obwohl deren Hauptverbreitungsgebiet in nord-
westlicher Richtung nur bis England und den Beneluxlandern be-
schrieben ist, wdhrend sie im dazwischen l1iegenden Norddeutsch-
land nach bisherigem Wissensstand liberhaupt nicht vorkommt.

Mit einem dhnlichen Fragezeichen ist fiir den siidostdeut-
schen Raum das Vorkommen der ebenfalls diploiden ssp. calthifo-
lius zu versehen. Diese ist in der Tschechoslowakei, nach TUTIN
(1964) auch in Usterreich, nachgewiesen und erreicht ihre wahr-
scheinliche Nordwestgrenze bei Breslau (POGAN & WCISKO 1973).

Das schlieBt jedoch nicht aus, daB sich vereinzelte calthifolius-

Populationen auch in Sachsen und Bayern befinden. Es bliebe also
zumindest unsicher, ginge man in Deutschland bei Untersuchungen
an Ranunculus ficaria gleich von der tetraploiden ssp. bulbifer
aus; auch in Anbetracht der Tatsache, daB Verbreitungsangaben
und karyologische Daten im Gegensatz zu anderen Ldandern noch
recht spdarlich sind. Die Untersuchung des somatischen Chromoso-
mensatzes scheint aber auch noch aus anderen Griinden geboten:
1. Unterschiede im Karyotyp einzelner Sippen: MARCHANT & BRIGH-
TON (1971) stellten bei mehreren rdumlich weit voneinander

entfernten Populationen in England fest, daB eines der 4 homo-

logen Satelliten-Chromosomen anstelle des Satelliten einen

stark verlingerten Chromosomenarm besaB und daB diese Erschei-

nung offensichtlich im Genotyp der entsprechenden tetraploi-
den Pflanzen verankert ist.

2. Endomitotische Polyploidisierung in den Wurzelspitzen: LARTER
(1932) stellte dieses Phdanomen hdufig bei diploiden Exempla-
ren von Ranunculus ficaria fest, die somit tetraploid er-
schienen. Diese Tatsache gibt einen Hinweis darauf, daB die
isolierte Betrachtung karyologischer Merkmale beim systemati-
schen Arbeiten mit Ranunculus ficaria genauso unzuldnglich
ist wie eine UOberbetonung der Morphologie.

3. Reduktion des tetraploiden Chromosomensatzes von 4n auf 3n:
GREEN & THOMAS (1961) entdeckten triploide Chromosomensdtze
vereinzelt in Bulbillen tetraploider Ranunculus ficaria-Exem-
plare. Diese Erscheinung sollte beim exakten Bestimmen tri-
ploider Hybridpopulationen beachtet werden.



83

4. B-Chromosomen: diese wurden bisher in unterschiedlicher An-
zahl (1-8) nur bei den diploiden ssp. ficaria (MARCHANT &
BRIGHTON 1974) und calthifolius (POGAN & WCISKO 1974) gefun-
den, nicht jedoch in der tetraploiden ssp. bulbifer und in
triploiden Hybridpopulationen. Dieses wirft fir die Frage nach
dem méglichen Ursprung der ssp. bulbifer aus einer diploiden
Grundform groBe Probleme auf.

Da im-vorliegenden Fall von jeder Population bis zu 15 Wur-
zelspitzen untersucht wurden, konnte fiir jeden Bestand einwand-
frei die somatische Chromosomenzahl ermittelt werden. Demnach
sind die Pflanzen aller 11 Standorte eindeutig tetraploid, d.h.
sie besitzen alle 2n = 32 Chromosomen (Abb. 1 und 2). In keiner
der untersuchten Metaphasen tauchten B-Chromosomen auf; auch wa-
ren keine abnorm verldngerten Chromosomenarme (anstelle der Sa-
telliten) zu beobachten.

Abbildung 1:

Ranunculus ficaria L. Wurzelspitzenmitose.
Somatischer Chromosomensatz 2n = 32.
Standort VIII.

we e ...

Ranunculus ficaria L. Wurzelspitzenmitose.

“ g I Somatischer Chromosomensatz 2n=32.
‘ Standort B.



84

Zum Studium von Mitosestdrungen der oben beschriebenen Art
scheinen Ana- und Telophasen am geeignetsten zu sein, da hier
'liegengebliebene' Chromosomen (Laggards) bzw. Chromosomenbruch-
stiicke am besten zu erkennen sind. Tatsdchlich wurde in einer
Wurzelspitzenzelle eine solche Storung entdeckt. Deutlich sind
am Zellaquator zuriickgebliebene Chromosomen zu sehen; die beiden
'neuen' Chromosomensdtze sind méglicherweise nicht mehr vollstdn-
dig tetraploid.

Abbildung 3:

Ranunculus ficaria L. Mitosestorung in
einer Wurzelspitzenzelle (Laggards,
Pfeil).

2.2 Meijosen

Die Vorgange bei der Reduktionsteilung in den Pollenmutter-
zellen und das Verhdltnis von fertilem zu sterilem Pollen stehen
in engem Zusammenhang. Der Ubersichtlichkeit halber wird beides
in zwei getrennten Abschnitten behandelt.

PERJE (1952) stellte bei der Untersuchung tetraploider
Ranunculus ficaria-Pflanzen in Schweden folgende Stérungen des
Meioseablaufs fest:

1. Bereits die Pollenmutterzellen enthalten zusdtzlich zum Kern
noch Chromatinmaterial aus vorhergehenden Teilungen.

2. Wahrend der Reduktionsteilung (Meiose I) treten Chromosomen-
bruchstiicke auf, bzw. ganze Chromosomen bleiben als sog. Lag-
gards zurlick.

3. Es werden Chromosomenbriicken gebildet.

Die aus dem Chromosomenverband herausgeldsten Einzelchromo-
somen werden zumindest teilweise in der Meiose II nicht elimi-
niert, sondern bilden eigenstdandige Zwergkerne.

Fiir die Untersuchung des Meioseablaufes (nur an den Berli-
ner Populationen) wurden junge Bliitenknospen verwendet. Knospen,
die groBer als 1,5 mm waren, wiesen in ihren Antheren bereits
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Tetraden oder sogar schon fertigen Pollen auf, wdhrend kleinere
Knospen (unter 1,2 mm) ein undifferenziertes Bild boten. In man-
chen waren noch nicht einmal die Pollenmutterzellen zu erkennen.
Die Zahl der geeigneten Knospen schrumpfte so auf ein Minimum zu-
sammen. Da die Ausgangsmenge jedoch relativ hoch gewdhlt war (lber
200 Stlick), lieBen sich mehrere interessante Meijosestadien finden.
Aufgrund der geringen Zahl brauchbarer Objekte waren die Meiose-
untersuchungen nicht fiir jeden Standort separat durchfihrbar; daB
sie trotzdem fiir alle Standorte relevant sind, zeigen die iiberall
- auch in den Vergleichspopulationen - beobachteten u.g. Pollen-
entwicklungsstorungen.

Die Untersuchung der Pro- und Metaphasen erbrachte noch kei-
nen Hinweis auf Stdrungen des Meioseablaufs. Hingegen waren in
Ana- und Telophasen (Meiose I) Stdrungen zu beobachten:

1. Chromosomen(-bruchstiicke), die isoliert im Plasma liegen, was
moglicherweise unvollstdndige haploide Chromosomensdtze zur
Folge hat (Abb. 4).

2. Chromosomenbriicken (Abb. 5).

Eine Quantifizierung der Storungen anhand des untersuchten
Materials ist schwierig; der beobachtete Anteil von eindeutigen
Meioseirregularitdaten lag jedoch weit lber 10 %.

~
Abbildung 4:
30 p Ranunculus ficaria L. Pollenmutter-
zellenmeiose, Telophasestdrung.
' Abbildung 5:
Ranunculus ficaria L. Pollenmutter-
*~ zellenmeiose, Bildung einer Chromo-
somenbriicke (Pfeil).
0P
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2.3 Pollenbildung und ihre Stdrungen

PERJE (1952) gelang es, die Bildung gestdrten Pollens vom
Auftreten der ersten 'Laggards' an zu beobachten und damit den
Zusammenhang Meiosestdrung - Pollenentwicklungsstdorung zu bele-
gen. Letztere duBern sich bei Ranunculus ficaria auf zweifache
Weise:

1. Bildung von Zwergpollenkdrnern, die aus den erwdhnten Zwerg-
kernen entstehen.

2. Bildung normal groBer, aber kernloser Pollenkdrner.

Dabei muB darauf hingewiesen werden, daf auch die Zwergpollenkdr-

ner sich nur schlecht oder gar nicht anfdrben lieBen.

PERJE vermutet als Grund hierfiir eine Zerstdrung oder Be-
schadigung des anfdrbbaren genetischen Materials durch intrazel-
luldre Protolyseenzyme, welche die durch Meiosestdrungen gebilde-
ten unvollstdandigen Kerne angreifen.

Der Anteil an gestortem Pollen ist bei den ssp. ficaria und
calthifolius am geringsten, bei ssp. bulbifer betrdgt er - regio-
nal verschieden - zwischen 2 (POGAN & WCISKO 1974) und 82 %
(MARCHANT & BRIGHTON 1974). Der Literaturdurchschnitt liegt fir
bulbifer bei rund 50 %. Aufgrund der regionalen Schwankungen und
eines nicht zu vernachldssigenden Uberlappungsbereiches der Pol-
lensterilitdtswerte sind diese als Unterscheidungsmerkmal zwi-
schen diploiden und tetraploiden Sippen nur von untergeordneter
Bedeutung, kdnnen aber trotzdem fiir einzelne Populationen charak-
teristisch und somit von taxonomischem Wert sein. Die Ursache fiir
die Pollensterilitdtsrate, welche bei ssp. bulbifer recht hoch
ist, sind bisher nur ungeniigend gekldrt.

PERJE (1952) stellt heraus, daB Ranunculus ficaria als zei-
tiger Frihjahrsbliher haufig Nachtfrosten ausgesetzt ist und Kdl-
te Zellteilungsstdrungen hervorrufen kann. Das erklart allerdings
nicht die Pollensterilitdt von Pflanzen, die unter klimatisch be-
glinstigten Bedingungen (z.B. Irland) oder in Gewdchsh&ausern wach-
sen. MARCHANT & BRIGHTON (1974) diskutieren einen Zusammenhang
Pollensterilitdt - Blattachselbulbillenentwicklung. Diese Mog-
lichkeit kann aber nur fir den Pollen zutreffen, der nach der re-
lativ spdt einsetzenden Bulbillenentwicklung gebildet wird. Die
Autoren stellten weiterhin fest, daB die hochste Pollensterili-
tdtsrate bei triploiden Hybridpopulationen von ssp. ficaria und
bulbifer auftritt (uUber 80 %). Das 1dBt vermuten, daB auch gene-
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tische Faktoren die Pollenentwicklungsstorungen bewirken. Inwie-
weit auch postmeiotische Vorgdnge eine Rolle spielen, ist nicht
genau gekldrt. ‘

Wahrend bei der vorliegenden Untersuchung in der Meiose II
keine Irregularitdaten entdeckt werden konnten, traten im Tetra-
denstadium Pollenentwicklungsstorungen auf. Es wurden beobachtet:
1. Pollen'tetraden', die leer waren oder nur einen anfdrbbaren

Kern enthielten (Abb. 6).
2. Pollenpentaden (Abb. 7).

Abbildung 6:

Ranunculus ficaria L. Pollentetrade
mit nur einem fertilen Kern.

Abbildung 7:

Ranunculus ficaria L. Pollenpentade
mit nur schwach farbbarem 5. Kern.

Abbildung 7a:

Ranunculus ficaria L. Fertiles Pol-
lenkorn normaler GroRe und Farbbarkeit
des Kerns sowie steriles Zwergpollen-
korn.

1 30 p '

Die quantitative Untersuchung der Pollenfertilitdt (Tab. 1)
gestattete endlich, fiir jeden Standort einen RiickschluB auf die
Haufigkeit von Meiosestdrungen und andere die Pollenbildung be-
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einflussende Faktoren zu ziehen sowie diese Ergebnisse miteinan-

der zu vergleichen. Die Karminessigsdurefdrbung 1ieB die Kerne -
falls vorhanden - deutlich hervortreten, so daB steriler und fer-

tiler Pollen eindeutig unterschieden werden konnten.

Tabelle 1:

Pollenverhiltnisse in den untersuchten Populationen

von Ranunculus ficaria L. (%).
Population Anzahl un- fertil steril
tersuchter
Pollen- NormalgroBe Zwergp.
kdorner
I 440 126 283 31
(100) ( 28,6) (64,2) (7,2)
II 444 152 276 16
(100) (34,2) ( 62,2) (3,6)
ITI 537 106 420 11
(100) ( 19,8) (78,1) (2,1)
Iv 311 84 204 23
(100) ( 27,0) ( 65,6) (7,4)
) 445 135 293 17
(100) (30,4) ( 65,9) (3,7)
VI 562 183 352 27
(100) ( 32,6) ( 62,5) ( 4,9)
VII 321 99 211 11
(100) ( 30,8) ( 65,8) ( 3,4)
VIII 369 187 171 11
(100) ( 50,7) ( 46,4) (2,9)
I-VIII (31,7) ( 63,9) (4,4)
B 388 197 179 12
(100) ( 50,7) ( 46,0) (3,3)
E 408 156 210 42
(100) ( 38,2) ( 51,4) (10,4)
H 454 147 294 13
(100) ( 32,5) ( 64,7) (258)

Damit liegt die Pollenfertilitdt zwar innerhalb der in der
Literatur verzeichneten Extremwerte von 2 - 82 %, jedoch deutlich
unter dem Literaturdurchschnitt von etwa 50 %.
in der Population VIII erreicht. Der Anteil fertilen Pollens am

Dieser wird allein
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Standort III liegt mit 19,8 % liber 30 % unter dem von VIII. Die
prozentuale Pollenfertilitat der iibrigen 6 Bestdnde zeigt eine
sehr geringe Streuung und liegt nahe am Mittelwert von 31,7 %.
Der Anteil von Zwergpollen (Abb. 7a) schwankt zwischen 2,1 %
(III) und 7,4 % (1IV).

Bei allen 3 Vergleichspopulationen liegt die Pollenfertili-
tdt hdher als der Berliner Durchschnitt, bewegt sich jedoch in-
nerhalb der in Berlin ermittelten Eckwerte. Erwdhnenswert ist
der hohe Anteil von 10,4 % an Zwergpollen am Standort E. Die Pol-
lenfertilitdt aller untersuchten Bestdnde ist zusammen mit den
entsp. .chenden Werten flir den Fruchtansatz in Diagramm 1 darge-
stellt.

2.4 Fruchtansatz

Die Samenbildung und -entwicklung stellt eines der viel-
schichtigsten Probleme bei Ranunculus ficaria dar. Wdhrend sich
die diploiden ssp. ficaria und calthifolius durch einen guten
Fruchtansatz auszeichnen (MARSDEN-JONES 1935, METCALFE 1939,
POGAN & WCISKO 1975a), ist bei der tetraploiden ssp. bulbifer
eine hohe Sterilitdtsrate (bis 100 %) zu beobachten (MARSDEN-
JONES 1935). Nach WOLFF (1931) besitzt Ranunculus ficaria (ge-
meint ist die ssp. bulbifer) die niedrigste Fruchtungszahl aller
von ihm untersuchten Ranunculaceen. KINDLER (1914) untersuchte
als erste diesen Tatbestand naher. Sie beobachtete eine hohe Ra-
te an Degenerationserscheinungen bei der Embryosackbildung, die
von anderen Autoren (METCALFE 1939, PERJE 1952) bestdtigt werden
konnte. Der befruchtete Embryosack entwickelt sich zundchst nor-
mal, im 8-Kern-Stadium jedoch tritt schnelle Disorganisation ein.
Weitere Anomalien sind:

- Schrumpfen der Antipoden

- Fehlen der Synergiden

- Fehlen des ganzen Embryosackes.
Alle diese Storungen fiihren zur Produktion sterilen Samens.

Vieles spricht dafiir, daB die Stdrungen bei der Samenent-
wicklung in engem Zusammenhang mit der Bildung der Blattachsel-
bulbillen stehen, welche anndahernd gleichzeitig erfolgt. Nach
PERJE (1952) wirkt das Wachstum der Blattachselbulbillen mégli-
cherweise durch zwei verschiedene Vorgdnge hemmend auf die Sa-
menentwicklung: .
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- durch die Produktion von wachstumshemmenden Phytohormo-

nen

- durch eine Bevorzugung der Bulbillen bei der Ndhrstoff-

versorgung (hier sind die Bliiten benachteiligt, da sie

alle endstdandig sinds vgl. MARCHANT & BRIGHTON '1974).
KINDLER (1914) fand Hinweise dafiir, daB die Samenentwicklung
auch von Umweltbedingungen (Boden und Temperatur) beeinfluft
wird. Die Forschungsergebnisse von LOSCHNIGG (1925), GILL u.a.
(1972) und POGAN & WCISKO (1974) deuten ferner auf die Moglich-
keit einer genetischen Fixierung der Samensterilitdt bei Ranun-
culus ficaria.

Von jedem Berliner Standort wurden 25 Fruchtkopfe ausge-
zah1t. Zu diesem Zweck muBten die Populationen nach Ende der
Bliitezeit mehrmals aufgesucht werden, um die Fortschritte bei
der Samenreifung zu beobachten. Da eine hdufige Kontrolle der
weit entfernten Vergleichsstandorte nicht erfolgen konnte, wur-
den sie nicht mit in diesen Untersuchungsabschnitt einbezogen.
Bei den Berliner Pflanzen war es auch mdoglich, den Fruchtansatz
unter Gewdchshausbedingungen zu studieren, da deren Bliiten nich?
flir die morphologischen Untersuchungen bendtigt wurden.

Um den Prozentsatz an lebensfdahigem Samen zu ermitteln,
wurde die Anzahl geschwollener Samen pro Fruchtstand bestimmt
und ins Verhaltnis gesetzt zur Zahl nichtgeschwollener Samen
(Tab. 2). Es ist jedoch keineswegs sicher, daB alle geschwolle-
nen Samen (Abb. 8) auch wirklich keimungsfahig sind (MARSDEN-
JONES 1935), so daB die wirkliche Sterilitdt meist noch hdher
liegt als die in der Literatur verzeichneten und nach o.a. Me-
thode gewonnenen Werte.

-—
™~

Abbildung 8:

Ranunculus ficaria, SSp. bulbifer.
Fruchtstand mit geschwollenen Samen
(Pfeile). OriginalgroBe. In den
Blattachseln stehen Bulbillen.
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Tabelle 2: Fruchtansatz bei Ranunculus ficaria L. unter
Natur- und Kulturbedingungen(W: Wildmaterial,
K: Gewdchshauskultur).

Popula- Anzahl un- Geschwollener Nichtgeschwol-
tion tersuchter Samen (%) lener Samen (°/,)
Samen
I W 395 96 (24,3) 299 (75,7)
K 327 59 (17,9) 268 (82,1)
I1 W 304 70 (23,0) 234 (77,0)
K 380 70 (18,4) 310 (81,6)
IT1 W 313 85 (27,1) 228 (72,9)
K 370 112 (30,4) 258 (69,6)
Iv W 303 44 (14,4) 259 (85,6)
K 336 66 (19,6) 270 (80,4)
v W 232 1 (00,5) 231 (99,5)
K 260 70 (27,4) 210 (72,6)
VI W 324 10 ( 3,1) 314 (96,9)
K 288 59 (20,5) 229 (79,5)
VII W 283 1 ( 0,4) 282 (99,6)
K 312 72 (23,2) 240 (76,8)
VIII W 321 0 ( 0,0) 321 (100,0)
K 308 53 (17,1) 255 (82,9
_ W (11,6) (88,4)
[-VIID (21,8) (78,2)

Die Streubreite der Werte beim Wildmaterial ist beacht-
Tich. Beim Kulturmaterial ist diese Spanne bedeutend geringer.
Interessanterweise fdallt die hochste bzw. niedrigste Samen-
schwellungsrate sowohl im Wild- als auch im Kulturmaterial auf
jeweils dieselben Populationen. Trotzdem wdre es falsch, hieraus
eine Korrelation abzuleiten, wie der hohe Fruchtansatz des Kul-
turmaterials der Populationen zeigt, die unter natiirlichen Be-
dingungen fast oder ganz steril waren.

PERJE (1952) ermittelte in einem mehrere Klone enthaltenden
Areel geschwollene Samen zwischen 23,4 und 47,3 %. Britische
Autoren hingegen berichten iliber hdufige vollstdndige Samensteri-
1itdt bei ssp. bulbifer (MARSDEN-JONES 1935, GILL u.a. 1972).

Nach Diagramm 1 besteht kein Zusammenhang zwischen Pollen-
und Samenfertilitdt: z.B. in VII 50,7 % fertiler Pollen und 0 %
Samenschwellung (W).
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Fertilitdt 0 = Samen wild

°lo © = Samen Gewichshaus
® = Pollen

55 A
50 -
45
40 A
35 4
30 4
25 -+
20 1
15 A
10 4
S
0

1 11 I v v Vi vl vl B E H

Populatior

Diagramm 1: Samen- und Pollenfertilitdt bei Ranunculus ficaria L.

3. Morphologischer Teil
3.1 Wurzelmodifikationen

Beim Ausgraben der Pflanzen fiel auf, daB zwei Standorte,
namltich VII und VIII, extrem lockeren Sandboden aufwiesen, in
dem Ranunculus ficaria wurzelte. Die Primdrknollen der dort ge-
fundenen Exemplare bildeten meist richtige "Pfahlwurzeln", die
15 cm und mehr in den lockeren Untergrund hineinreichten. Stand-
ort VIII lieferte einen deutlichen Hinweis darauf, daB es sich
um eine ausgesprochene Modifikation handelt: Die Pflanzen, die
oberhalb der Uferbdschung auf einer dichten Rasenfldche wuchsen,
wiesen diese Wurzelumformung nicht auf (Abb. 9).

Zwischen diesen beiden Extremen gibt es zahlreiche Abstu-
fungen je nach Standortbedingungen; eine Mittelstellung nimmt
die Population III ein, wo die Wurzelkndollchen immerhin bis zu
3 cm lang waren.
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Abbildung 9: Wurzelmodifikationen bei Ranunculus ficaria L.
Die Pflanze Tinks stammt von einem feuchten Standort (I),
die Pflanze rechts aus Tockerem, sandigem Boden (VII).

3.2 Blattachselbulbillen

Die oberirdisch gebildeten Brutknollchen sind das wichtig-
ste und sicherste morphologische Unterscheidungsmerkmal zwischen
den diploiden und tetraploiden Unterarten von Ranunculus ficaria.
Die diploiden ssp. calthifolius und ficaria zeichnen sich durch
die Abwesenheit von Blattachselbulbillen aus. Eine Unterschei-
dung der tetra- bzw. diploiden Pflanzen aufgrund dieses Merkmals
ist jedoch erst gegen Ende der Bliitezeit méglich, da vorher kei-
ne Blattachselbulbillen gebildet werden.

Alle untersuchten Exemplare, sowohl von den Berliner als
auch von den Vergleichsstandorten, trugen gegen Ende und nach
der Blitezeit in den Blattachseln Bulbillen (Abb. 8 und 9). Ihr
Durchmesser schwankte zwischen 3 und 8 mm, im Durchschnitt be-
trug er ca. 5 mm. Die groBten, 8 mm messenden Bulbillen wurden
an Pflanzen des stark eutrophierten Standorts VI gefunden. Abge-
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nommene Bulbillen schrumpften hier innerhalb von 24 Stunden auf
die Hd1fte ihres Durchmessers; ein Zeichen fiir ihren hohen Was-
sergehalt.

Das Vorkommen von Blattachselbulbillen bestdtigt den Befund
der karyologischen Untersuchung: Alle untersuchten Pflanzen kdn-
nen eindeutig der ssp. bulbifer zugerechnet werden.

3.3 Laubblattform

MARSDEN-JONES & TURRILL (1952) stellten fest, daB die Uber-
gange zwischen Laubblattformen und -einkerbungen bei Ranunculus
ficaria flieBend sein kdonnen. Auch 1ieB sich eine Vererbbarkeit
dieser Merkmale nicht nachweisen, so daR nur standort- und al-
tersspezifische Einfliisse offenblieben.

Im vorliegenden Fall sollte herausgefunden werden, ob be-
stimmte Laubblattmerkmale existieren, die fiir einen oder mehre-
re der 11 Bestdnde charakteristisch sind und zur Abgrenzung ein-
zelner Sippen mit herangezogen werden konnen. Dabei war klar,
daB aufgrund der zahlreichen Ubergdnge nur solche Merkmale rele-
vant sein konnten, die in der gesamten Population deutlich her-
vortraten.

Die vergleichend-morphologische Untersuchung zeigte, daB in
allen Populationen zahlreiche Ubergdnge sowohl in der Form (oval/
eiformig bis spitz/herzférmig) als auch in der Struktur des
Blattrandes (wenig bis stark gekerbt, z.T. schwach gezdhnt) exi-
stieren (vgl. Abb. 10), die zur Charakterisierung einzelner Sip-
pen von Ranunculus ficaria nicht geeignet sind.

D& Qe ®
B RD e

Abbildung 10: Ranunculus ficaria L. Laubbldtter von Pflanzen der
Standorte IV und B.
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3.4 Kelchblattzahl

Die Zahl der Sepalen schwankt bei Ranunculus ficaria Zwi-
schen 3 und 6, wobei die Dreizdhligkeit am hdufigsten ist. Zwei-
blattrige Kelche beruhen auf Verwachsung. 4 Sepalen kOnnen in
den meisten Populationen beobachtet werden, wdhrend Fiinfzdhlig-
keit nur selten vorkommt. Sechsbldttrige Kelche scheinen eine
groBe Ausnahme zu sein, sie wurden von PERJE (1952) in einigen
schwedischen Populationen gefunden. VESELA (1969) untersuchte
die Kelchblattzahl an tschechoslowakischen Sippen von Ranuncu-
lus ficaria und kam zu dem Ergebnis, daB die Variationsbreite
(Abweichung vom 3-bldttrigen Grundtyp) bei der ssp. bulbifer
groBer war als bei calthifolius.

Die Kelchblattzahlen in den Berliner und Vergleichspopula-
tionen zeigt Tabelle 3. Da von jedem Standort 25 Bliitenkelche
ausgezdhlt wurden, entsprechen 4 % in der Tabelle einem Bliiten-
kelch.

Tabelle 3: Zahl und Hdaufigkeit der Kelchbldtter in den unter-
suchten Populationen von Ranunculus ficaria L.

Popula- 3 KB1. 4 KB1. 5 KB1. durchschn.
tion (%) (%) (%) KB1.-Zahl
I 88 12 0 3,12
Il 92 4 4 3,16
IT1 84 8 8 3,24
Iv 96 4 0 3,02
v 88 12 0 3,12
VI 100 0 0 3,00
VII 92 8 0 3,08
VIII 96 4 0 3,02
I-VIII 3,10
B 96 4 0 3,02
E 40 56 4 3,64

H 88 12 0 3,12
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Die Schwankungen der Kelchblattzahl innerhalb der Berliner
Populationen sind danach gering, aber auch im Vergleich zu den
Populationen B und H. Einzig die Pflanzen des Standortes E zeich-
nen sich durch ein Uberwiegen vierbldttriger Kelche aus. In die-
sem Fall kann die Anzahl der Kelchbldtter als Unterscheidungs-
merkmal zu den anderen Sippen hinzugezogen werden. Bei den Ber-
lTiner Populationen ist das nicht moglich.

3.5 Kronblatter: GroBe, Form, Oberlappungsgrad

Im Gegensatz zur Morphologie der Laubbldatter wurde der Form,
der GroBe und dem OUberlappungsgrad der Petalen bei Ranunculus
ficaria grofere taxonomische Bedeutung zugemessen, vor allem, was
die Abgrenzung der beiden diploiden ssp. ficaria und calthifolius
von der tetraploiden bulbifer angeht (MARSDEN-JONES 1935, ANDRE-
AS 1954, ALLEN 1958, TUTIN 1964, VESELA 1969). HEYWOOD & WALKER
(1961) teilten die Form der Kronbldtter in 3 Kategorien ein:

1. breit, iiberlappend

2. weniger breit

3. schmal, nicht liberlappend.

Die Autoren konnten nachweisen, daB alle drei Petalentypen sowohl
bei ssp. ficaria als auch ssp. bulbifer vorkommen, wenn auch mit
unterschiedlicher Haufigkeit. Diese Feststellung war jedoch erst
nach einer cytologischen Untersuchung moglich, die zeigte, daB
zahlreiche Pflanzen, die nach unsicheren morphologischen Krite-
rien bestimmt worden waren, in Wirklichkeit zur anderen Unterart
gehdrten.

Um einen Uberblick liber die Petalenverhdltnisse bei den 8
Berliner und 3 Vergleichspopulationen zu erhalten, wurde &hnlich
wie im Abschnitt 3.3 verfahren: Von jedem Standort wurden 5 ver-
schieden groBe Bliiten verglichen. Beispiele sind in Abbildung 11
vorgestellt.

Am erstaunlichsten schien, wie stark die Variabilitdt der
PetalengroBe und -form sogar innerhalb einer Bliite ist. Diese
sind in vielen Fd1len im strengen Sinne gar nicht mehr radidr-
symmetrisch.,

Der Bliitendurchmesser lag in Berlin zwischen 17 und 33 mm,
ohne daB standortbezogene GroBenunterschiede erkennbar waren.
Ahnliches gilt fiir die Populationen B und H. Der Oberlappungs-
grad der Petalen war gering bis fehlend, in 9-bldttrigen Bliiten
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Abbildung 11: Ranunculus ficaria L. Bliitenumrisse von Pflanzen
der Standorte II, III und E.

waren 2 oder mehr Petalen jedoch oft stark iiberlappt (z.B. III).
Einzig der Bestand E hob sich durch seine BliitengrdoBe (max. 19
mm) eindeutig von den anderen Bestdnden ab, so daB in diesem
Fall der Petalen- bzw. BliitengroBe ein gewisser taxonomischer
Wert zukommt, allerdings nur im Vergleich mit den groBeren Blii-
ten der restlichen Bestdnde.

3.6 Kronblattzahl

Die Verwendung der Kronblattzahl als taxonomisches Merkmal
unterliegt d@hnlichen Beschrdnkungen wie die Petalenform und
-groBe (HEYWOOD & WALKER 1961). Trotzdem ist es praktikabler,
weil es quantitativ exakt erfaBbar ist und das Problem flieBen-
der Ubergdnge entfdllt. Eine Kronblattzahl mit hoher Konstanz
in einer Population kann mit dazu dienen, einzelne Sippen abzu-
grenzen. Dies ist um so wichtiger, als die Zahl der Petalen als
genetisch fixiertes Merkmal gelten kann, wie Kulturversuche
tiber mehrere Jahre hinweg gezeigt haben (PERJE 1952). Am hdufig-
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sten sind 8 Kronblatter pro Bliite. Die Literatur verzeichnet je-
doch einen groBen Streubereich dieser Werte. PERJE fand in
schwedischen Populationen der ssp. bulbifer Kronblattzahlen zwi-
schen 5 und 14, VESELA (1969) bei tschechoslowakischen Exempia-
ren der gleichen Unterart Zahlen von 7 bis 13. Bei den diploiden
Unterarten liegen die Verhdltnisse &hnlich.

Es wurden die Petalen von jeweils 25 Bliiten der Berliner
und der auswdrtigen Populationen ausgewdhlt (Tab. 4), wobei eine
Bliite wieder 4 % entspricht.

Tabelle 4: Zahl und Hdufigkeit der Kronblatter in den unter-
suchten Populationen von Ranunculus ficaria L.

Popula- 7 KrBT1. 8 KrBl. 9 KrB71. 10 KrB1. durchschn.
tion (%) (%) (%) (%) KrB1.-Zahl
I 4 84 12 0 8,17
I1 8 80 12 0 8,10
ITI 8 92 0 0 7,94
Iv 8 64 16 12 8,32
v 0 92 8 0 8,17
VI 8 84 4 4 8,10
VII 4 88 4 4 8,17
VIII 56 44 0 0 7,45
I-VIII _ 8,05
B 4 92 4 0 8,00
E 64 36 0 0 7,38
H 0 24 56 20 8,97

Die Berliner Durchschnittswerte 1iegen sehr nahe bei 8 Kron-
bldttern pro Bliite. Am deutlichsten heben sich die Spandauer Er-
gebnisse (VIII) ab. Hier sind die 7-bldttrigen Bliiten am haufig-
sten. Der Unterschied zu den anderen Standorten ist zahlenmdaBig
so groB, daB die Petalenzahl in diesem Fall ein wichtiges Unter-
scheidungs- und Charakterisierungsmerkmal bildet. Noch unter-

schiedlicher liegen die Verhdltnisse bei den Vergleichspopulatio- ~

nen. E zeigt den niedrigsten, H den hbchsten gefundenen Kron-
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blattzahlen-Durchschnitt. Diese Ergebnisse zeigen, daB in einem
kleinen Verbreitungsgebiet und noch mehr in groBeren Rdumen die
Petalenzahl ein wichtiges systematisches Merkmal zur Abgrenzung
einzelner Varianten sein kann.

Erwdhnenswert ist die insgesamt geringe Schwankung der Pe-
talenzahl (zwischen 7 und 10), die weit hinter den referierten
Literaturangaben zurilickliegt. Auf die Berliner Standorte bezogen
ist die Feststellung interessant, daB die als "umweltbelastet"
eingestuften Populationen I, VI und VII keine auffallende Abwei-
chung der durchschnittlichen Kronblattzahl und der Streuung ein-
zelner Werte gegeniiber den anderen Populationen (auBer VIII) er-
kennen lassen.

3.7 Staub- und Fruchtblattzahl

Die Zahl der Staub- und Fruchtbldtter unterliegt bei Ranun-
culus ficaria sehr groBen Schwankungen. Die Literaturangaben fiir
die Staubblattzahl liegen zwischen 12 und 42, fiir die Frucht-
blattzahl bei 5 bis 44 pro Bliite (MARSDEN-JONES 1935, HEYWOOD &
WALKER 1961, VESELA 1969, PERJE 1952). Die an 2. und 3. Stelle
genannten Autoren messen der Staub- und Fruchtblattzahl nur un-
tergeordnete taxonomische Bedeutung zu, wahrend in PERJEs Unter-
suchung deutlich regionale Unterschiede hervortreten. Die Autorin
nimmt an, daB die Zahl der Staub- und Fruchtbldtter sowohl stand-
ort- als auch genetisch bedingt ist; standortbedingt insofern,
als auf guten Boden meist besser ausgebildete Bliiten zu finden
sind als auf schlechten, was seinen Niederschlag auch in einer
hoheren Anzahl von Bliitenorganen findet. Eine eindeutige geneti-
sche Fixierung sieht PERJE dann, wenn auch unter giinstigen Stand-
ortbedingungen nur eine geringe Zahl von Stamina und Karpellen
auftritt. Sie vermutet hierbei eine Reduktionserscheinung, die
mit der hohen Sterilitdtsrate der ssp. bulbifer verkniipft sein
kdnnte.

Von jedem Berliner und Vergleichsstandort wurden 25 Bliiten
entnommen und die Staubbldtter sowie die Stempel ausgezdhlt. Da
hier eine hohe Streuung der Werte gefunden wurde, erschien es
zweckmdBig, diese in Blockdiagrammen darzustellen, die die Staub-
und Fruchtblattzahlen nach ihrer Haufigkeit innerhalb der 25
Bliiten wiedergeben (Diagramm 2).



100

Zusdtzlich zeigt Tabelle 5, daB die Staub- und Fruchtblatt-
zahlen im wesentlichen innerhalb des in der Literatur genannten
Rahmens liegen.

Tabelle 5: Streubreite der Staub- und Fruchtblattzahlen in den
untersuchten Populationen von Ranunculus ficaria L.

Staubblattzahl Fruchtblattzahl
min. max. min. max.
11 (I, VII) 35 (I1) 6 (VI) 22 (VIII)
8 (E) 30 (H) 6 (B, E) 17 (B)

Zahl und Hdufigkeit der Stamina und Karpelle innerhalb der
Populationen ergeben nach Diagramm 2 ein heterogenes Bild. Vor
allem I, II und VI zeigen einen groBen Streubereich sowohl der
Staub- als auch der Fruchtblattzahl. In dieser Hinsicht zeijchnet
sich die Population VIII durch eine bemerkenswerte Homogen%tét
aus. Ahnliches gilt fir die Population E. Die Durchschnittswerte
flir die Populationen zeigt Tabelle 6.

Tabelle 6: Durchschnittswerte der Staub- und Fruchtblattzahlen
in den untersuchten Populationen von Ranunculus fica-

ria L.
Pop. I 11 III IV ) VI VII VIII
Staub- 19,7 23,0 19,4 22,6 19,9 21,4 18,0 15,1
blatt-
zahl Berlin: 19,9

Frucht- 11,9 15,0 10,9 14,1 10,7 10,6 12,4 14,2
blatt-

zahl Berlin: 12,5
Population B E H
Staubblattzahl 21,9 12,9 22,8 Ges.: 19,2

Fruchtblattzahl 10,3 8,2 10,6 Ges.: 9,7




101

Zum Vergleich PERJE (1952): Durchschnittsextreme von
Populationen.

Staubblattzahl Fruchtblattzahl
min. max. min. max.
19,32 36,92 13,24 31,08

Danach erreichen die in Berlin und an den auswdrtigen
Standorten ermittelten Durchschnittszahlen nur knapp die von
PERJE errechneten Durchschnittsminima.

Eine deutliche Korrelation zwischen hoher Stamina- und Kar-
pellzahl zeigen die Populationen II und IV. Im Widerspruch dazu
scheint das Ergebnis aus VIII zu stehen. Hier haben wir die ge-
ringste Staubblattzahl der Berliner Populationen gekoppelt mit
der zweithGchsten Fruchtblattzahl. Das "klassische" Beispiel fiir
den Zusammenhang zwischen schlechter Bliitenentwicklung (geringe
GroRe) und einer geringen Anzahl von Petalen, Stamina und Kar-
pellen bietet der Vergleichsstandort E, wobei jedoch die Kelch-
blattzahl weit liber dem Durchschnitt Tiegt.

Es bleibt festzuhalten, daB nach den in diesem Abschnitt
behandelten Kriterien nur die Population VIII einen deutlichen
Unterschied zu den anderen Berliner Populationen zeigt. Entspre-
chendes gilt fiir die Population E.

3.8 Weitere Beobachtungen

In der Bliitenzahl innerhalb einer Population kamen grofe
Unterschiede vor. So wiesen Pflanzen am Standort I, die am Weg-
rand oder im tiefen Schatten wuchsen, weit weniger Bliten auf
als solche, die nur wenige Meter weiter auf Rasenstiicken o0.d. zu
finden waren. Noch extremer lagen die Verhd@ltnisse am Vergleichs-
standort E. Die dort im Friihjahr ausgegrabenen Pflanzen entwik-
kelten im Gewdchshaus keine einzige Bliite, obwohl die vegetati-
ven Teile gut ausgebildet und auch mehrere Knospen vorhanden wa-
ren. Deshalb muBte dieser Standort noch einmal aufgesucht werden.
Es machte jedoch Miihe, die erforderlichen 25 Bliten zu finden,
obwohl der Ranunculus ficaria-Bestand sehr dicht war und ilber
mehrere hundert Quadratmeter reichte.

Auch KINDLER (1914) berichtet, daB im Schatten wachsende
Pflanzen von Ranunculus ficaria oft nur wenige Bliiten entwik-
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keln. Nach WINKLER (1927) bliihen wildwachsende Pflanzen von
Ranunculus ficaria aber erst im 3. oder 4. Jahr. Es widre inter-
essant, wieweit es sich um eine umweltbedingte Stdorung handelt
oder ob mdglicherweise eine Reduktionstendenz bei einer sich
vorwiegend ungeschlechtlich fortpflanzenden Unterart vorliegt
(vgl. ANDREAS 1954).

4. Diskussion

Die Ranunculaceen gehtoren systematisch zur urspriinglich-
sten Ordnung der Dicotyledoneae, den Ranales oder Polycarpicae.
Typisch fiir diese ist eine Vielzahl von Merkmalen, die als primi-
tiv gelten, wie z.B. ein apocarpes Gyndzeum, zahlreiche Staub-
und Fruchtbldtter sowie eine groBe Mannigfaltigkeit in der Blii-
tenausbildung. Solche Merkmale - vor allem die beiden erstge-
nannten - finden sich auch bei Ranunculus ficaria. Hingegen las-
sen sich weitere Eigenheiten dieser Sippe, z.B. die genetischen
und fortpflanzungsbiologischen Unterschiede, nicht einfach aus
der systematischen Stellung erkldren.

In der vorliegenden Untersuchung wurde festgestellt, daB
die Pflanzen aller 11 Standorte den gleichen Kar yotyp
besitzen. Hinweise auf eine umweltbedingte Beeinflussung der
karyologischen Verhdltnisse wurden nicht gefunden. Die Meiose-
storungen entsprechen den in der Literatur beschriebenen.

Die quantitative Erfassung der Pollenentwick-
lungsstorungen brachte zwar unterschiedliche Ergebnis-
se, jedoch sind diese nur in zwei Fdllen als standortbezogenes
Unterscheidungsmerkmal brauchbar (III, VIII). Es stellte sich
heraus, daB der Anteil sterilen Pollens in den als "umweltbela-
stet" eingestuften Populationen I, VI und VII nicht hdher Tlag
als in den meisten anderen Bestdnden. Wdhrend Ranunculus fica-
ria in zahlreichen Merkmalen eine auBerordentliche Vielfalt auf-
weist, zeigte er sich gerade hier verschiedenen Umwelteinfliissen
gegeniiber von bemerkenswerter Indifferenz.

Ein gdnzlich anderes Bild ergab die Untersuchung des
Fruchtansatzes . Die Populationen I - IV zeigten einen
Anteil geschwollenen Samens von ca. 20 %, wahrend die restlichen
Bestdande fast oder vollstdndig steril waren. Die Erkldrung wird
erschwert durch die Beobachtung, daB unter Gewachshausbedingun-
gen alle 8 Berliner Populationen einen gleichmdBig guten Frucht-



103

ansatz zeigten. Dieses Phdnomen ist auch insofern interessant,
als in ihm die prinzipielle Problematik der gesamten Untersu-
chung deutlich zutage tritt: die Rickfihrung variierender Merk-
male auf genetische und/oder umweltbedingte Ursachen.

Fir die hohe Samensterilitdt an den Standorten
V - VIII sind folgende Ursachen denkbar:

1. Ungilinstige Standortbedingungen (Boden- und Temperaturverhdlt-
nisse; KINDLER 1914)

2. Keine Bestdubung mit Pollen anderer Populationen wegen iso-
lierter Lage.

Das Letztgenannte wiirde voraussetzen, daB die entsprechenden Be-

stdnde in sich selbst steril und somit genetisch in hohem MaBe

uniform sind. (Selbststerilitdtsgene; GREEN & THOMAS 1961). Ge-

netisch bedingte Sterilitdt (LOSCHNIGG 1925) kann aufgrund der

Befunde des Kulturmaterials ausgeschlossen werden.

Fiir eine standdrtliche Ursache spricht, daf alle im Ge-
wdchshaus gehaltenen Pflanzen einen Fruchtansatz zeigten, der
etwa dem der Populationen entsprach, die sich auch unter natiir-
lichen Bedingungen als fertil erwiesen. Bei den Populationen VI
und VII mag diese Ursache plausibel erscheinen, bei den Bestdn-
den V und VIII jedoch nicht.

Auch die Moglichkeit fehlender Fremdbestdubung bei gleich-
zeitiger Selbststerilitdat muB unter Vorbehalt gesehen werden. Um
die isolierte Lage eines Bestandes nachzuweisen, wdare eine exak-
te Erfassung aller umliegenden Ranunculus ficaria-Populationen
notig. Das ist ansatzweise an den Standorten IV - VII geschehen.
Im gesamten Volkspark Friedrichshain wurde kein weiterer Bestand
von Ranunculus ficaria gefunden. Das gleiche gilt fiir die Umge-
bung der Ruhlebener Population.

Auf dieser Basis lieBe sich auch der gute Fruchtansatz im
Gewdchshaus erkldren. Da hier mehrere genetisch offenbar unter-
schiedliche Populationen auf engstem Raum zusammenstanden, war
die Bestdubung mit Fremdpollen fiir alle Pflanzen gleichermaBBen
wahrscheinlich, was zu der hohen Samenschwellungsrate aller Ge-
wachshausbestdnde fiihrte. Ein Gegenbeispiel sind jedoch die Ver-
hd@ltnisse in Britz (IV), wo in der Umgebung des Standortes eben-
falls keine weiteren Bestdnde gefunden werden konnten, aber
trotzdem ein Fruchtansatz von 14,4 % ermittelt wurde.

So stellt der Begriff "isolierte Population" eine recht un-
sichere GroBe dar. Nur ein genaues Studijum der Bestdubungsver-
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haltnisse und eine Bestimmung des libertragenen Pollens bzw. ent-
sprechende Bestiubungsversuche konnen AufschluB dariiber geben,
ob ein Bestand selbststeril und zur sexuellen Fortpflanzung auf
Pollen anderer Populationen angewiesen ist.

Die morphologische Untersuchung bestdatigte zundchst einmal
den karyologischen Befund: Vorkommen von Blattachsel-
bulbillen bei 2n=32 Chromosomen, d.h. Zugehorigkeit aller
11 untersuchten Populationen zu Ranunculus ficaria, SSP. bulbifer.
Damit konnte es bei der weiteren taxonomischen Betrachtung nur
noch um die Feststellung von Varietdten gehen. Das Vorkommen der
Wurzelmodifikationen zeigte, wie gqut sich die Pflan-
zen auf verschiedene Standortbedingungen einstellen kdonnen und
wie grof die Variabilitdt der entsprechenden Wurzelorgane ist.
Eine dhnliche Variabilitdt - allerdings ohne erkennbaren Standort-
bezug - wurde auch aus der Untersuchung der Laubblatt-
und Petalenform deutlich. Hier waren weitgehende Diffe-
renzen bis in die einzelne Pflanze bzw. Bliite hinein zu beobach-
ten. Es kann in diesem Falle von einer "Konstanz der Variation"
gesprochen werden, die den taxonomischen Wert der entsprechenden
Merkmale stark reduziert (Ausnahme: BliitengrdBe in der Popula-
tion E).

Als brauchbarer erwies sich die Quantifizierung der einzel-
nen Bliitenorgane, vor allem der Petalen . Hingegen verdeut-
1itht die Staub- und Fruchtblattzahl einerseits
die groBe Variationsbreite von Ranunculus ficaria, andererseits
gibt sie einen Hinweis auf die urspriingliche systematische Stel-
lung dieser Sippe. '

Im morphologischen Bereich machten die Berliner Populatio-
nen, auch die von den 3 Extremstandorten, einen recht einheitli-
chen Eindruck. Nur der Bestand VIII (Spandau) kann aufgrund die-
ser Kriterien (Petalenzahl, geringe Staubblattzahlstreuung) von
den anderen Populationen eindeutig unterschieden und als eigen-
standiger Klon und Varietdt bezeichnet werden. Bei den restli-
chen Populationen liegt diese Annahme eines Klons auch nahe, auf-
grund der morphologischen Verhdltnisse kann jedoch nicht von Va-
rietdten gesprochen werden. Hier wird die Notwendigkeit klar, ei-
ne kritische Sippe wie Ranunculus ficaria mdglichst in einer
Vielzahl verschiedener Merkmale zu untersuchen. DaB morphologi-
sche Unterschiede im iiberregionalen Bereich noch deutlicher her-
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vortreten konnen als innerhalb der Stadt, zeigt ein Vergleich
der Populationen E und H fir Kelch- und Kronblattzahl.

Die Berliner Pbpu]ationen liefern zu der Beziehung Popula-
tionsgroBe/Merkmalsvariabilitdt gutes Anschauungsmaterial, da
die Fldachen, welche die Ranunculus ficaria-Bestdnde bedecken,
zwischen einem halben Quadratmeter (VI) und einem halben Quadrat-
kilometer (II) schwanken. Ein Vergleich der Kelch-, Kron-,

Staub- und Fruchtblattzahlen 1dBRt nicht den Schluf zu, daB in

den groBeren Bestédnden auch eine groBere Variabilitdt der Merkma-
le anzutreffen ist. Zur genaueren Quantifizierung miiBte eine gro-
Bere Anzahl von Bliiten ausgezdahlt werden, die jedoch in den klei-
neren Klonen nicht zu beschaffen waren.

Die dargestellten Beobachtungen lassen vermuten, daB eine
vergleichende Untersuchung an Ranunculus ficaria, wie sie in Eng-
land, Schweden, der Tschechoslowakei und anderen Ldndern erfolgt
ist und jetzt in Berlin begonnen wurde, auch im deutschen Raum
interessante Ergebnisse und neue Fragestellungen erbringen wird.

Tabelle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse
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5. Zusammenfassung

Es wurden 8 Berliner und 3 auswdrtige Populationen von
Ranunculus ficaria in karyologischer und morphologischer Hin-
sicht untersucht (Zusammenfassung der Ergebnisse in Tab. 7).

Bei allen 11 Bestdnden wurde als somatische Chromosomenzahl
2n=32 ermittelt. Auch war der Karyotyp einheitlich.

Bei den Meiosen der Pollenmutterzellen wurden zahlreiche
Storungen beobachtet, die ihren Niederschlag in einem hohen Pro-
zentsatz sterilen Pollens fanden. Dieser Anteil war in einzelnen
Bestidnden unterschiedlich hoch, ohne daB hierfiir 6kologische Ur-
sachen gefunden wurden. Der Fruchtansatz betrug in allen Popula-
tionen unter Gewdchshausbedingungen iliber 17 %, wdhrend an den
Wildstandorten bei 4 Bestdnden anndhernde oder vollstdndige Ste-
rilitdt beobachtet wurde.

Zwei Populationen zeigten in ihrer Wurzelausbildung eine
gute Anpassung an die Bodenverhdltnisse, was als Modifikation
zu deuten ist. Blattachselbulbillen wurden bei allen untersuch-
ten Pflanzen gefunden. Unter Beriicksichtigung der Chromosomen-
zahl sind alle 11 Bestdnde daher Ranunculus ficaria, SSp. bulbi-
fer, zuzuordnen.

Die Form der Laubbldtter war vielfdltig und fiir keine Popu-

lation spezifisch. Gleiches gilt fiir die Petalenform und -groBe
bis auf eine Ausnahme. Die Zahl der Kelchbldtter war nur in ei-
nem Fall als signifikantes Unterscheidungsmerkmal brauchbar.
Vom Normaltypus deutlich abweichende Kronblatt-Durchschnittszah-
len wurden in 2 auswartigen und einer Berliner Population ermit-
telt. Die Anzahl der Staub- und Fruchtbldtter besaB einen grofBen
Streubereich, auch hier gab es standortbezogene Unterschiede.

Der Vergleich zwischen den auswdrtigen Populationen er-
brachte Hinweise auf regionale Differenzen (Kronblattzahl), je-
doch war eine genauere Aussage auf der Basis von 3 untersuchten
Bestdnden nicht moglich.
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