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1. Einführung
Der vorliegende Aufsatz geht auf meine Staatsexamensarbeit 

von 1978 zurück. Nach dem unerwarteten Tod Prof. Damboldts hat 
Dr. Melzheimer die weitere Betreuung übernommen und sich auch 
für die Veröffentlichung eingesetzt. Ihm sowie den hilfsbereiten 
Mitarbeitern des Institutes für Systematische Botanik und Pflan
zengeographie der Freien Universität 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 großen Verbreitungsgebietes gliedert 
es sich in mehrere Unterarten sowie eine Fülle von Varietäten, 
die bisher weder zahlenmäßig noch taxonomisch ausreichend erfaßt 
sind, über den Rang der Unterarten existieren widersprüchliche 
Ansichten (LAEGAARD 1966). Es wurde sogar die Frage diskutiert, 
ob Ranunculus ficaria L. überhaupt zur Gattung Hahnenfuß gehört, 
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, daß man heute wieder mehr dazu neigt, die 
Sippe zu Ranunculus zu stellen.

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

- Chromosomenzahl
- Pollenferti1i tät
- Fortpf1anzungsverhältnisse (Samen, Bulbillen)
- Wuchsform
- Blütengröße
- Form und Anzahl der Blütenorgane
- Standortverhältnisse.
Die einzelnen Sippen differieren also in morphologischer, 

cytologischer und - wenn auch in geringerem Ausmaß - ökologi
scher Hinsicht, wobei es scheint, daß in den meisten Fällen kei
ne dieser Merkmalsgruppen an die andere gekoppelt ist.

Auch die Annahme, einzelne Unterarten ließen sich durch 
morphologische Merkmale voneinander abgrenzen (MARSDEN-JONES



1935), erwies sich als irrig. Die Arbeit von HEYWOOD & WALKER 
(1961) zeigte eindeutig, daß es auch zwischen zwei Unterarten ei 
nen weiten überschneidungsbereich von Merkmalen gibt, die in der 
'alteren Literatur noch zur systematischen Einordnung benutzt wur 
den.

Um einen praktischen Einblick in die aufgezeigte Problema
tik zu geben, soll im folgenden - leicht gekürzt - 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).
Mehrjährig, 5-30 cm. Einige Wurzeln faserig, andere bilden 
spindelförmige Knöllchen. Blätter breit, ei-/herzförmig, 
stumpfwinklig, flach gekerbt, selten gezählt. Blüten 15-50 mm 
im Durchmesser. Blütenachse fein behaart. 3 Sepalen. 8-12 ei
förmige Nektarblätter. Nüßchen 2,5 mm, eiförmig, gekielt, 
leicht behaart, sehr kleiner Schnabel.
(a) Ssp. calthifolius (REICHENBACH) ARCANGELI.
Pflanze klein, Stengel zur Blütezeit sehr kurz. Blätter ge
drängt in einer Rosette stehend. Basale Einbuchtung der Blät
ter schmal. Sepalen laubblattartig. Mittel-Ost-Europa.
(b) Ssp. bulbifer LAWALREE.
Pflanze bis 30 cm, schlanker Wuchs. Blätter nicht rosettig, 
basale Einbuchtung meist weit. In den Blattachseln Bulbillen. 
Blüten bis 20 mm Durchmesser. Sepalen laubblattartig. Nüßchen 
meist steril, flaumig behaart. 2n=32. Weit verbreitet.
( C) Ssp. ficaria.
Wie ssp. (b), aber Pflanze stämmiger. Keine Bulbillen. Blüten 
20-30 mm im Durchmesser. Gut entwickelte Nüßchen. 2n=16. 
Westeuropa.
(d) Ssp. ficariiformis R0UY & F0UC.
Pflanze sehr robust. Sepalen gelblich-weiß. Blüten 30-50 mm 
Durchmesser. Nüßchen fein behaart. Südeuropa.

Zu erwähnen ist, daß zwischen einigen Unterarten Hybride 
existieren. Anhand dieser Tatsache und obiger Aufstellung, die 
die tatsächliche Variabilität der Unterarten nicht berücksichti
gen kann, wird klar, daß es nicht einfach ist, die einzelnen 
Subspecies voneinander abzugrenzen, vor allem nur unter Berück
sichtigung morphologischer Merkmale.



Es ist leicht zu ermessen, wie kompliziert sich das Arbei
ten mit den zahlreichen Varietäten gestaltet, wenn schon die Be
stimmung der Unterarten auf Schwierigkeiten stößt. S00 & BORHIDI 
(1966) stellen für den ungarischen Raum allein 12 Varietäten der 
ssp. buibifer fest. Gerade die Variabilität dieser in Deutsch
land gemeinen Unterart ist von besonderem Interesse und gibt 
noch viele Rätsel auf. Es ist nachgewiesen, daß die tetraploide 
ssp. buibifer in hohem Maße steril ist und sich fast ausschließ
lich durch die sowohl an den Wurzeln als auch in den Blattachsel 
erzeugten Bulbillen ungeschlechtlich fortpflanzt. Dies ist an 
sich für eine polyploide Pflanze noch keine außergewöhnliche Tat 
Sache (GOTTSCHALK 1976). Was jedoch erstaunt, ist die große Merk 
malsvariabi1ität der ssp. buibifer, die derjenigen in den diploi 
den und sich vorwiegend sexuell fortpflanzenden Unterarten fi- 
caria und caithifolius in nichts nachsteht. Eigentlich müßte man 
bei einer polyploiden, fast sterilen Pflanze genau das Gegenteil 
erwarten, nämlich ein hohes Maß 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 geführt. Er weist auf die Problematik der unter
suchten Species und umreißt den Gegenstand, mit dem sich die ak
tuelle Forschung an Ranunculus ficaria beschäftigt (POGAN & 
WCISkO 1975b).

1.2 Problemstellung
Nachdem die Variabilität von Ranunculus.ficaria bisher vor

wiegend großräumig untersucht wurde (z.B. England, Irland: GILL 
u.a. 1972, Tschechoslowakei: VESELA 1969), erschien es interes
sant, diesem Phänomen einmal in einem kleinen, ökologisch je
doch vielgliedrigen Gebiet nachzugehen. Hierfür bietet eine 
Großstadt wie Berlin gute Möglichkeiten. Es sollten Pflanzen von 
8 verschiedenen Standorten untersucht und miteinander verglichen 
werden. Die Untersuchungsfelder waren:
1. Karyologischer Aspekt: - Feststellung der somatischen Chro

mosomenzahl
- Meiosen in Pol 1enmutterzel1en
- Pollenentwicklungsstörungen
- Fruchtansatz.

2. Morphologischer Aspekt: - Wurzelmorphologie



- Vorkommen von Bulbillen
- Laubblattform
- Zahl der Kelchblätter
- Blütengröße, Anzahl und 

Form der Kronblätter
- Anzahl der Staubblätter und 

Stempel.
Der Punkt 'Fruchtansatz' nimmt eine Mittelstellung zwischen 

beiden Aspekten ein. Bei der Untersuchung war nicht nur die Va
riabilität zwischen verschiedenen Sippen, sondern auch innerhalb 
der Population zu beachten. Um dabei eine isolierte Betrachtung 
der Berliner Ergebnisse zu vermeiden, sollten für die wichtig
sten Merkmale einige weiter entfernte Standorte in die Untersu
chung einbezogen und außerdem Literaturwerte berücksichtigt wer
den. In der Diskussion war auf die Frage einzugehen, inwieweit 
die untersuchten Berliner Ranunculus ficaria-Sippen als genetisch 
fixierte Klone gelten können und welche Merkmale möglicherweise 
aus Umwelteinflüssen resultieren. Dabei war trotz des regionalen 
Charakters der Untersuchung die Gesamtproblematik der Species 
Ranunculus ficaria nicht zu vernachlässigen.

1.3 Standorte
Unter dem Aspekt der ökologischen Vielfalt wurden nach zahl

reichen Begehungen folgende Standorte ausgewählt (Karte 1 und 2):
I Havelufer zwischen Glienicker Brücke und ehemaliger Anlege

stelle der Sakrower Fähre. Bestand wächst 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: Havelhöhen, Böttcherberg, 
nördlich bis zum Gärtnerhaus. Bestand verstreut, wahr
scheinlich zahlreiche Klone. I und II werden weniger aus 
räumlichen als aus ökologischen Gründen als getrennte Stand
orte behandelt.

III Dahlem. Parkanlage Ecke Königin-Luise-Straße/Arnimallee 
(Bushaltestelle). Bestand nur wenige m2 groß.

IV Britz-Süd, Grünanlage an der Fritz-Erler-Allee. Bestand ge
schützt im Unterholz einer Baumgruppe, etwa 4 m2.

V Volkspark Friedrichshain. 2 nahe benachbarte Bestände von 
wenigen m2 Größe (Gebüsch und Rodelbahn Nähe Eingang Frie
denstraße) .



VI Nordgraben zwischen Oranienburger Straße und Eichborndamm. 
Bestand zerstreut direkt am Wasser, nicht auf der Uferbö
schung .

VII Ruhleben, Spreeufer unterhalb der Mül 1verbrennungsanlage, 
nordöstlich des Klärwerks. Kleinster untersuchter Bestand, 
ca. 0 , 5 m 2.

VIII Zitadelle Spandau. Uferböschung und Parkanlage am Abfanggra 
ben. Ausgedehnter Bestand.

Die Vergleichsstandorte:
B Bremen, Bürgerpark. Ruhiger Parkstandort, wenig begangenes Ge 

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

genutzt.
H Herrnhut/Oberlausitz. Waldrand am Petersbachtal.

Karte 1: Lage der untersuchten Standorte.



Karte 2: Lage der Berliner Standorte.

1.4 Material und Methoden
Es wurden im Frühjahr von jedem Standort 10 Pflanzen ausge

graben und im Gewächshaus kultiviert. Dort wuchsen die Pflanzen 
sehr gut an und entwickelten schon nach wenigen Wochen einen 
deutlichen Wachstumsvorsprung den wildwachsenden Exemplaren ge
genüber, was sich u.a. in einem früheren Blühbeginn äußerte. Das 
Kulturmaterial von den Berliner Standorten wurde hauptsächlich 
zur Feststellung der somatischen Chromosomenzahl und Untersu
chung des Fruchtansatzes unter Gewächshausbedingungen benutzt. 
Für alle übrigen Untersuchungen wurde Wildmaterial verwendet, um 
die Variabilität der einzelnen Populationen besser erfassen zu 
können. Das war bei den weit entfernten west- und ostdeutschen 
Vergleichspopulationen nicht möglich, hier mußte größtenteils



auf das Kulturmaterial zurückgegriffen werden.
Die Feststellung der somatischen Chromosomenzahl erfolgte 

an Mitose-Metaphasen in Wurzelspitzen. Diese wurden jeweils am 
frühen Morgen abgenommen und in einer wässrigen Lösung aus 
0,3 % Colchicin und 0,002 m Oxichinolin fünf Stunden lang im 
Kühlschrank aufbewahrt. Zur Fixierung wurde ein Gemisch von 
Äthanol und Eisessig (3:1) sowie einem Tropfen Chloroform be
nutzt. Nach 24 Stunden wurden die Wurzelspitzen in ln Salzsäure 
überführt und 15 Minuten bei 60° C im Thermostaten aufbewahrt. 
Anschließend wurde in Aqua dest. gewaschen und in Feulgen-Lö- 
sung überführt. Zur mikroskopischen Beobachtung wurden die Wur
zelspitzen auf dem Objektträger mit Karminessigsäure versetzt, 
kurz aufgekocht und mit einem Deckgläschen vorsichtig ge
quetscht. Die Chromosomen und Kerne waren in den meisten Fällen 
gut sichtbar, vor allem bei Benutzung eines Grünfilters.

Zur Meioseuntersuchung wurden junge Blütenknospen in Ätha
nol-Eisessig (3:1) fixiert. Die noch weißlich-durchsichtigen 
Antheren wurden vorsichtig herauspräpariert, die Behandlung auf 
dem Objektträger erfolgte wie bei den Wurzelspitzen. Die Pollen
körner wurden ebenfalls mit Karminessigsäure angefärbt.

Sowohl von den Wurzelspitzenmitosen als auch von den einzel
nen Meiosestadien wurden zahlreiche Dauerpräparate 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 denennebeneinander diploide und 
tetraploide sowie triploide Hybridpopulationen Vorkommen (Polen, 
England, Irland, Frankreich), ist bei einer taxonomisehen Unter
suchung von Ranunculus ficaria die genaue Feststellung der soma
tischen Chromosomenzahl unerläßlich, um Fehlbestimmungen, wie 
von HEYW00D & WALKER (1961) beschrieben, von vornherein auszu
schließen. Das bedeutet jedoch nicht, daß der karyologisehe As
pekt in Gegenden, in denen wahrscheinlich nur eine Unterart vor
kommt (z.B. Deutschland) unwichtig ist. So ist die geographische 
Verbreitung der einzelnen Unterarten noch nicht vollständig ge
klärt, was auch teilweise widersprüchliche bzw. ungenaue Ver



breitungsangaben in einzelnen Florenwerken und Veröffentlichun
gen bezeugen (TUTIN 1964 , HEGI 1965/74 , PERJE 1952 ). LAEGAARD 
(1966) entdeckte in Dänemark eine kleine Population der diploi
den ssp. ficaria, obwohl deren Hauptverbreitungsgebiet in nord
westlicher Richtung nur bis England und den Beneluxländern be
schrieben ist, während sie im dazwischen liegenden Norddeutsch
land nach bisherigem Wissensstand überhaupt nicht vorkommt.

Mit einem ähnlichen Fragezeichen ist für den südostdeut
schen Raum das Vorkommen der ebenfalls diploiden ssp. caithifo- 
lius zu versehen. Diese ist in der Tschechoslowakei, nach TUTIN 
(1964) auch in Österreich, nachgewiesen und erreicht ihre wahr
scheinliche Nordwestgrenze bei Breslau (POGAN & WCISI^O 1973).
Das schließt jedoch nicht aus, daß sich vereinzelte caithifolius 
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. buibifer 
aus; auch in Anbetracht der Tatsache, daß Verbreitungsangaben 
und karyologisehe Daten im Gegensatz zu anderen Ländern noch 
recht spärlich sind. Die Untersuchung des somatischen Chromoso
mensatzes scheint aber auch noch aus anderen Gründen geboten:
1. Unterschiede im Karyotyp einzelner Sippen: MARCHANT & BRIGH

TON (1971) stellten bei mehreren räumlich weit voneinander 
entfernten Populationen in England fest, daß eines der 4 homo 
logen Säte 11iten-Chromosomen anstelle des Satelliten einen 
stark verlängerten Chromosomenarm besaß und daß diese Erschei 
nung offensichtlich im Genotyp der entsprechenden tetraploi
den Pflanzen verankert ist.

2. Endomi totisehe Polyploidisierung in den Wurzelspitzen: LARTER 
(1932) stellte dieses Phänomen häufig bei diploiden Exempla
ren von Ranunculus ficaria fest, die somit tetraploid er
schienen. Diese Tatsache gibt einen Hinweis darauf, daß die 
isolierte Betrachtung karyologischer Merkmale beim systemati
schen Arbeiten mit Ranunculus ficaria genauso unzulänglich 
ist wie eine Überbetonung der Morphologie.

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



4. B-Chromosomen: diese wurden bisher in unterschiedlieher An
zahl (1-8) nur bei den diploiden ssp. ficaria (MARCHANT & 
BRIGHTON 1974) und calthifolius (POGAN & WCISI^O 1974) gefun
den, nicht jedoch in der tetraploiden ssp. buibifer und in 
triploiden Hybridpopu1ationen. Dieses wirft für die Frage nach 
dem möglichen Ursprung der ssp. buibifer aus einer diploiden 
Grundform große Probleme auf.

Da imvorliegenden Fall von jeder Population bis zu 15 Wur
zelspitzen untersucht wurden, konnte für 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 verlängerten Chromosomenarme (anstelle der Sa- 
telliten)zubeobachten.

Abbildung 1:
Ranunculus ficaria L. Wurzelspitzenmitose. 
Somatischer Chromosomensatz 2n = 32. 
Standort VIII.

10 }i

Abbildung 2:
Ranunculus ficaria L. Wurzelspitzenmitose. 
Somatischer Chromosomensatz 2n = 32. 
Standort B.



Zum Studium von Mitosestörungen der oben beschriebenen Art 
scheinen Ana- und Telophasen am geeignetsten zu sein, da hier 
11iegengebliebene 1 Chromosomen (Laggards) bzw. Chromosomenbruch
stücke am besten zu erkennen sind. Tatsächlich wurde in einer 
Würze 1spitzenzel1e eine solche Störung entdeckt. Deutlich sind 
am Zelläquator zurückgebliebene Chromosomen zu sehen; die beiden 
'neuen' Chromosomensätze sind möglicherweise nicht mehr vollstän
dig tetraploid.

2.2 Meiosen
Die Vorgänge bei der Reduktionsteilung in den Pollenmutter

zellen und das Verhältnis von fertilem zu sterilem Pollen stehen 
in engem Zusammenhang. Der Übersichtlichkeit halber wird beides 
in zwei getrennten Abschnitten behandelt.

PERJE (1952) stellte bei der Untersuchung tetraploider 
Ranunculus ficaria-Pf1anzen in Schweden folgende Störungen des 
Meioseablaufs fest:
1. Bereits die Pollenmutterzellen enthalten zusätzlich zum Kern 

noch Chromatinmaterial aus vorhergehenden Teilungen.
2. Während der Reduktionsteilung (Meiose I) treten Chromosomen

bruchstücke auf, bzw. ganze Chromosomen bleiben als sog. Lag
gards zurück.

3. Es werden Chromosomenbrücken gebildet.
Die aus dem Chromosomen verband herausgelösten EinzelChromo

somen werden zumindest teilweise in der Meiose II nicht elimi
niert, sondern bilden eigenständige Zwergkerne.

Für die Untersuchung des Meioseablaufes (nur an den Berli
ner Populationen) wurden junge Blütenknospen verwendet. Knospen, 
die größer als 1,5 mm waren, wiesen in ihren Antheren bereits

Abbildung 3:
Ranunculus ficaria L. Mitosestörung in 
einer Wurzelspitzenzelle (Laggards, 
Pfeil).



Tetraden oder sogar schon fertigen Pollen auf, während 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 gewählt war (über 
200 Stück), ließen sich mehrere interessante Meiosestadien finden. 
Aufgrund der geringen Zahl brauchbarer Objekte waren die Meiose
untersuchungen nicht für jeden Standort separat durchführbar; daß 
sie trotzdem für alle Standorte relevant sind, zeigen die überall 
- auch in den Vergleichspopulationen - beobachteten u.g. Pollen
entwicklungsstörungen.

Die Untersuchung der Pro- und Metaphasen erbrachte noch kei
nen Hinweis auf Störungen des Meioseablaufs. Hingegen waren in 
Ana- und Telophasen (Meiose I) Störungen zu beobachten:
1. Chromosomen(-bruchstücke), die isoliert im Plasma liegen, was 

möglicherweise unvollständige haploide Chromosomensätze zur 
Folge hat (Abb. 4).

2. Chromosomenbrücken (Abb. 5).
Eine Quantifizierung der Störungen anhand des untersuchten 

Materials ist schwierig; der beobachtete Anteil von eindeutigen 
Meioseirregularitäten lag jedoch weit über 10 %.

Abbildung 4:
Ranunculus ficaria L. Pol 1enmutter- 
zellenmeiose, Telophasestörung.

Abbildung 5:
Ranunculus ficaria L. Pol 1enmutter- 
zellenmeiose, Bildung einer Chromo
somenbrücke (Pfeil).



2.3 Pollenbildung und ihre Störungen
PERJE (1952) gelang es, die Bildung gestörten Pollens vom 

Auftreten der ersten 'Laggards' an zu beobachten und damit den 
Zusammenhang Meiosestörung - Pollenentwicklungsstörung zu bele
gen. Letztere äußern sich bei Ranunculus ficaria auf zweifache 
Weise:
1. Bildung von Zwergpol 1enkörnern, die aus den erwähnten Zwerg

kernen entstehen.
2. Bildung normal großer, aber kernloser Pol 1enkörner.
Dabei muß darauf hingewiesen werden, daß auch die Zwergpol 1enkör- 
ner sich nur schlecht oder gar nicht anfärben ließen.

PERJE vermutet als Grund hierfür eine Zerstörung oder Be
schädigung des anfärbbaren genetischen Materials durch intrazel
luläre Protolyseenzyme, welche die durch Meiosestörungen gebilde
ten unvollständigen Kerne angreifen.

Der Anteil an gestörtem Pollen ist bei den ssp. ficaria und 
caithifoiius am geringsten, bei ssp. buibifer beträgt er - regio
nal verschieden - zwischen 2 (POGAN & WCISKO 1974) und 82 % 

(MARCHANT & BRIGHTON 1974). Der Literaturdurchschnitt liegt für 
buibifer bei rund 50 %. Aufgrund der regionalen Schwankungen und 
eines nicht zu vernachlässigenden Überlappungsbereiches der Po1 - 
1ensteri1itätswerte sind diese als Unterscheidungsmerkmal zwi
schen diploiden und tetraploiden Sippen nur von untergeordneter 
Bedeutung, können aber trotzdem für einzelne Populationen charak
teristisch und somit von taxonomisehern Wert sein. Die Ursache für 
die Pol 1ensteri1itätsrate, welche bei ssp. buibifer recht hoch 
ist, sind bisher nur ungenügend geklärt.

PERJE (1952) stellt heraus, daß Ranunculus ficaria als zei
tiger Frühjahrsblüher häufig Nachtfrösten ausgesetzt ist und Käl
te Zellteilungsstörungen hervorrufen kann. Das erklärt allerdings 
nicht die Pollensterilität von Pflanzen, die unter klimatisch be
günstigten Bedingungen (z.B. Irland) oder in Gewächshäusern wach
sen. MARCHANT & BRIGHTON (1974) diskutieren einen Zusammenhang 
Pollensterilität - Blattachselbulbi 11enentwieklung. Diese Mög
lichkeit kann aber nur für den Pollen zutreffen, der nach der re
lativ spät einsetzenden Bulbillenentwicklung gebildet wird. Die 
Autoren stellten weiterhin fest, daß die höchste Pollensterili
tätsrate bei triploiden Hybridpopulationen von ssp. ficaria und 
buibifer auftritt (über 80 %). Das läßt vermuten, daß auch gene



tische Faktoren die Pollenentwicklungsstörungen bewirken. Inwie
weit auch postmeiotisehe Vorgänge eine Rolle spielen, ist nicht 
genau geklärt.

Während bei der vorliegenden Untersuchung in der Meiose II 
keine Irregularitäten entdeckt werden konnten, traten im Tetra- 
denstadium Pollenentwicklungsstörungen auf. Es wurden beobachtet
1. Pollen'tetraden', die leer waren oder nur einen anfärbbaren 

Kern enthielten (Abb. 6).
2. Pol 1enpentaden (Abb. 7).

Abbildung 6:
Ranunculus ficaria L. Pollentetrade 
mit nur einem fertilen Kern.

. 5° V-

Abbildung 7:
Ranunculus ficaria L. Pollenpentade 
mit nur schwach färbbarem 5. Kern.

Abbildung 7a:
Ranunculus ficaria L. Fertiles Pol- 
lenkorn normaler Größe und Färbbarkeit 
des Kerns sowie steriles Zwergpollen
korn.

Die quantitative Untersuchung der Pollenfertilität (Tab. 1) 
gestattete endlich, für jeden Standort einen Rückschluß auf die 
Häufigkeit von Meiosestörungen und andere die Pollenbildung be



einflussende Faktoren zu ziehen sowie diese Ergebnisse miteinan
der zu vergleichen. Die Karminessigsäurefärbung ließ die Kerne - 
falls vorhanden - deutlich hervortreten, so daß steriler und fer- 
tiler Pollen eindeutig unterschieden werden konnten.

Tabelle 1: Pollenverhältnisse in den 
von Ranunculus ficaria L.

untersuchten
( % ) .

Populationen

Population Anzahl un
tersuchter 
Pol 1en- 
körner

ferti1 steri1

Normalgröße Zwergp.

I 440 126 283 31
(100) ( 28,6) ( 64,2) ( 7,2)

II 444 152 276 16
(100) ( 34,2) ( 62,2) ( 3,6)

III 537 106 420 11
(100) ( 19,8) ( 78,1) ( 2,1)

IV 311 84 204 23
(100) ( 27,0) ( 65,6) ( 7,4)

V 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) ( 2,-8)

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



Standort III liegt mit 19,8 % über 30 % unter dem von VIII. Die 
prozentuale Pollenfertilität der übrigen 6 Bestände 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 % (IV).
Bei allen 3 Vergleichspopulationen liegt die Pollenfertili

tät höher als der Berliner Durchschnitt, bewegt sich jedoch in
nerhalb der in Berlin ermittelten Eckwerte. Erwähnenswert ist 
der hohe Anteil von 10,4 % an Zwergpollen am Standort E. Die Pol 
1enferti1ität aller untersuchten Bestände ist zusammen mit den 
entsprechenden Werten für den Fruchtansatz in Diagramm 1 darge
stellt.

2.4 Fruchtansatz
Die Samenbildung und -entwicklung stellt eines der viel

schichtigsten Probleme bei Ranunculus ficaria dar. Während sich 
die diploiden ssp. ficaria und caithifolius durch einen guten 
Fruchtansatz auszeichnen (MARSDEN-JONES 1935, METCALFE 1939, 
POGAN & WCISKO 1975a), ist bei der tetraploiden ssp. buibifer 
eine hohe Steri1itätsrate (bis 100 %) zu beobachten (MARSDEN- 
JONES 1935). Nach WOLFF (1931) besitzt Ranunculus ficaria (ge
meint ist die ssp. buibifer) die niedrigste Fruchtungszahl aller 
von ihm untersuchten Ranunculaceen. KINDLER (1914) untersuchte 
als erste diesen Tatbestand näher. Sie beobachtete eine hohe Ra
te an Degenerationserscheinungen bei der Embryosackbi1 düng, die 
von anderen Autoren (METCALFE 1939, PERJE 1952) bestätigt werden 
konnte. Der befruchtete Embryosack entwickelt sich zunächst 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 Störungen führen zur Produktion sterilen Samens.
Vieles spricht dafür, daß die Störungen bei der Samenent

wicklung in engem Zusammenhang mit der Bildung der Blattachsel
bulbillen stehen, welche annähernd gleichzeitig erfolgt. Nach 
PERJE ( 1952) wirkt das Wachstum der Blattachselbulbi 11en mögli
cherweise durch zwei verschiedene Vorgänge hemmend auf die Sa- 
menentwi cklung:



- durch die Produktion von wachstumshemmenden Phytohormo- 
nen

- durch eine Bevorzugung der Bulbillen bei der Nährstoff
versorgung (hier sind die Blüten benachteiligt, da sie 
alle endständig sind? vgl. MARCHANT & BRIGHTON 1974).

KINDLER (1914) fand Hinweise dafür, daß die Samenentwicklung 
auch von Umweltbedingungen (Boden und Temperatur) beeinflußt 
wird. Die Forschungsergebnisse von LOSCHNIGG (1925), GILL u.a. 
(1972) und POGAN & WCISkO (1974) deuten ferner auf die Möglich
keit einer genetischen Fixierung der Samensterilität bei Ranun- 
culus ficaria.

Von jedem Berliner Standort wurden 25 Fruchtköpfe ausge
zählt. Zu diesem Zweck mußten die Populationen nach Ende der 
Blütezeit mehrmals aufgesucht werden, um die Fortschritte bei 
der Samenreifung zu beobachten. Da eine häufige Kontrolle der 
weit entfernten Vergleichsstandorte nicht erfolgen konnte, wur
den sfe nicht mit in diesen Untersuchungsabschnitt einbezogen. 
Bei den Berliner Pflanzen war es auch möglich, den Fruchtansatz 
unter Gewächshausbedingungen zu studieren, da deren Blüten nichl 
für die morphologischen Untersuchungen benötigt wurden.

Um den Prozentsatz an lebensfähigem Samen zu ermitteln, 
wurde die Anzahl geschwollener Samen pro Fruchtstand bestimmt 
und ins Verhältnis gesetzt zur Zahl nichtgeschwollener Samen 
(Tab. 2). Es ist jedoch keineswegs sicher, daß alle geschwolle
nen Samen (Abb. 8) auch wirklich keimungsfähig sind (MARSDEN- 
JONES 1935), so daß die wirkliche Sterilität meist noch höher 
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). Originalgröße. In den 
Blattachseln stehen Bulbillen.



Tabelle 2: Fruchtansatz bei Ranunculus ficaria L. unter
Natur- und Kulturbedingungen(W : Wildmaterial, 
K: Gewächs hauskultur).

Popula- 
ti on

Anzahl un
tersuchter 

Samen

Geschwol1ener 
Samen (%)

Ni chtgeschwol- 
lener Samen (7ff)

I W 395 96 (24,3) 299 (75,7)
K 327 59 (17.9) 268 (82,1)

II W 304 70 (23,0) 234 (77,0)
K 380 70 (18,4) 310 (81,6)

III 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

T _ V T T T W (11,6) (88,4)
I V ill K (21,8) (78,2)

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

PERJE (1952) ermittelte in einem mehrere Klone enthaltenden 
Areal geschwollene Samen zwischen 23,4 und 47,3 %. Britische 
Autoren hingegen berichten über häufige vollständige Samensteri
lität bei ssp. bulbifer (MARSDEN-JONES 1935, GILL u.a. 1972).

Nach Diagramm 1 besteht kein Zusammenhang zwischen Pollen- 
und Samenfertilität: z.B. in VII 50,7 % fertiler Pollen und 0 % 
Samenschwel 1 ung (W).



Fertilität

%
Samen wild 
Samen Gewächshaus

3. Morphologischer Teil
3.1 Wurzelmodifikationen

Beim Ausgraben der Pflanzen fiel auf, daß zwei Standorte, 
nämlich VII und VIII, extrem lockeren Sandboden aufwiesen, in 
dem Ranunculus ficaria wurzelte. Die Primärknol1en 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, daß es sich 
um eine ausgesprochene Modifikation handelt: Die Pflanzen, die 
oberhalb der Uferböschung auf einer dichten Rasenfläche wuchsen, 
wiesen diese Wurzel Umformung 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 Wurzelknöl1chen immerhin bis zu 
3 cm lang waren.



Abbildung 9: Wurzelmodifikationen bei Ranunculus ficaria L.
Die Pflanze links stammt von einem feuchten Standort (I), 
die Pflanze rechts aus lockerem, sandigem Boden (VII).

3.2 Blattachselbulbillen
Die oberirdisch gebildeten Brutknöllchen sind das wichtig

ste und sicherste morphologische Unterscheidungsmerkmal zwischen 
den diploiden und tetraploiden Unterarten von Ranunculus ficaria. 
Die diploiden ssp. caithifolius und ficaria zeichnen sich durch 
die Abwesenheit von Blattachselbu1 bi 11en aus. Eine Unterschei
dung der tetra- bzw. diploiden Pflanzen aufgrund dieses Merkmals 
ist jedoch erst gegen Ende der Blütezeit möglich, da vorher kei
ne Blattachselbulbi 11en gebildet werden.

Alle untersuchten Exemplare, sowohl von den Berliner als 
auch von den Vergleichsstandorten, trugen gegen Ende und nach 
der Blütezeit 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 größten, 8 mm messenden Bulbillen wurden 
an Pflanzen des stark eutroDhierten Standorts VI gefunden. Abge-



nommene Bulbillen schrumpften hier innerhalb von 24 Stunden auf 
die Hälfte ihres Durchmessers; ein Zeichen für ihren hohen Was- 
sergehalt.

Das Vorkommen von Blattachselbu 1 bi 11en bestätigt den Befund 
der karyologisehen Untersuchung: Alle untersuchten Pflanzen kön
nen eindeutig der ssp. buibifer zugerechnet werden.

3.3 Laubblattform
MARSDEN-JONES & TURRILL (1952) stellten fest, daß die Über

gänge zwischen Laubblattformen und -einkerbungen bei Ranunculus 
ficaria fließend sein können. Auch ließ sich eine Vererbbarkeit 
dieser Merkmale nicht nachweisen, so daß nur Standort- und al- 
tersspezifische Einflüsse offenblieben.

Im vorliegenden Fall sollte herausgefunden werden, ob be
stimmte Laubblattmerkmale existieren, die für einen oder mehre
re der 11 Bestände Charakter istisch sind und zur Abgrenzung ein
zelner Sippen mit herangezogen werden können. Dabei war klar, 
daß aufgrund der zahlreichen Übergänge nur solche Merkmale rele
vant sein konnten, die in der gesamten Population deutlich her
vortraten .

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

I V

B

Abbildung 10: Ranunculus ficaria L. Laubblätter von Pflanzen der
Standorte IV und B.



3.4 Kelchblattzahl
Die Zahl der Sepalen schwankt bei Ranunculus ficaria zwi

schen 3 und 6, wobei die Drei zähligkeit am häufigsten ist. Zwei
blättrige Kelche beruhen auf Verwachsung. 4 Sepalen können in 
den meisten Populationen beobachtet werden, während Fünfzählig- 
keit nur selten vorkommt. Sechsblättrige Kelche scheinen eine 
große 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, daß die Variationsbreite 
(Abweichung vom 3-blättrigen Grundtyp) bei der ssp. buibifer 
größer war als bei caithifolius.

Die Kelchblattzahlen in den Berliner und Vergleichspopula
tionen zeigt Tabelle 3. Da von jedem Standort 25 Blutenkelche 
ausgezählt wurden, entsprechen 4 % in der Tabelle einem Bluten
kelch.

Tabelle 3: Zahl und Häufigkeit der Kelchblätter in den unter
suchten Populationen von Ranunculus ficaria L.

Popula- 
t i on

3 KB 1 .
(%)

4 KB 1 .
(%)

5 KB 1 . 
(*)

durchschn. 
KB1.-Zahl

I 88 12 0 3,12

II 92 4 4 3,16

III 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-V 111 3,10

B 96 4 0 3,02

E 40 56 4 3,64

H 88 12 0 3,12



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 überwiegen vierblättriger Kelche aus. In die
sem Fall kann die Anzahl der Kelchblätter als Unterscheidungs- 
merkmal zu den anderen Sippen hinzugezogen werden. Bei den Ber
liner Populationen ist das nicht möglich.

3.5 Kronblätter: Größe, Form, Überlappungsgrad
Im Gegensatz zur Morphologie der Laubblätter wurde der Form, 

der Größe und dem überlappungsgrad der Petalen bei Ranunculus 
ficaria größere taxonomische Bedeutung zugemessen, vor allem, was 
die Abgrenzung der beiden diploiden ssp. ficaria und caithifolius 
von der tetraploiden bulbifer angeht (MARSDEN-JONES 1935, ANDRE
AS 1954, ALLEN 1958, TUTIN 1964, VESELA 1969). HEYWOOD & WALKER 
(1961) teilten die Form der Kronblätter in 3 Kategorien ein:
1. breit, überlappend
2. weniger breit
3. schmal, nicht überlappend.
Die Autoren konnten nachweisen, daß alle drei Petalentypen sowohl 
bei ssp. ficaria als auch ssp. bulbifer Vorkommen, wenn auch mit 
unterschied1ieher Häufigkeit. Diese Feststellung war jedoch erst 
nach einer cytoiogisehen Untersuchung möglich, die zeigte, daß 
zahlreiche Pflanzen, die nach unsicheren morphologischen Krite
rien bestimmt worden waren, in Wirklichkeit zur anderen Unterart 
gehörten.

Um einen überblick über die Petalenverhältnisse bei den 8 
Berliner und 3 Vergleichspopulationen zu erhalten, wurde ähnlich 
wie im Abschnitt 3.3 verfahren: Von jedem Standort wurden 5 ver
schieden große Blüten verglichen. Beispiele sind in Abbildung 11 
vorgestel1t .

Am erstaunlichsten schien, wie stark die Variabilität der 
Petalengroße und -form sogar innerhalb einer Blüte ist. Diese 
sind in vielen Fällen im strengen Sinne gar nicht mehr radiär- 
symmetri sch.

Der Blütendurchmesser lag in Berlin zwischen 17 und 33 mm, 
ohne daß standortbezogene Größenunterschiede erkennbar waren. 
Ähnliches gilt für die Populationen B und H. Der überlappungs
grad der Petalen war gering bis fehlend, in 9-blättrigen Blüten
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Abbildung 11: Ranunculus ficaria L. B1 litenumri sse von Pflanzen 
der Standorte II, III und E.

waren 2 oder mehr Petalen jedoch oft stark überlappt (z.B. III). 
Einzig der Bestand E hob sich durch seine Blütengröße (max. 19 
mm) eindeutig von den anderen Beständen ab, so daß in diesem 
Fall der Petalen- bzw. Blütengröße ein gewisser taxonomiseher 
Wert zu kommt, allerdings nur im Vergleich mit den größeren Blü
ten der restlichen Bestände.

3.6 Kronblattzahl
Die Verwendung der Kronblattzahl als taxonomisches Merkmal 

unterliegt ähnlichen Beschränkungen wie die Petalenform und 
-große (HEYWOOD & WALKER 1961). Trotzdem ist es praktikabler, 
weil es quantitativ exakt erfaßbar ist und das Problem fließen
der Übergänge entfällt. 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 
über mehrere Jahre hinweg gezeigt haben (PERJE 1952). Am häufig



sten sind 8 Kronblätter pro Blüte. Die Literatur verzeichnet je
doch einen großen Streubereich dieser Werte. PERJE fand in 
schwedischen Populationen der ssp. bulbifer Kronblattzahlen zwi
schen 5 und 14, VESELA (1969) bei tschechoslowakischen Exempla
ren der gleichen Unterart Zahlen von 7 bis 13. Bei den diploiden 
Unterarten liegen die Verhältnisse ähnlich.

Es wurden die Petalen von jeweils 25 Blüten der Berliner 
und der auswärtigen Populationen ausgewählt (Tab. 4), wobei eine 
Blüte wieder 4 % entspricht.

Tabelle 4: Zahl und Häufigkeit der Kronblätter in den unter
suchten Populationen von Ranunculus ficaria L.

Popula
tion

7 KrBl . 
(X)

8 KrBl . 
( X )

9 KrBl.
( X )

10 KrBl . 
(*)

durchschn. 
KrBl.-Zahl

I 4 84 12 0 8,17

II 8 80 12 0 8,10

III 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 liegen sehr nahe bei 8 Krön 
blättern pro Blüte. Am deutlichsten heben sich die Spandauer Er
gebnisse (VIII) ab. Hier sind die 7-blättrigen Blüten am häufig
sten. Der Unterschied zu den anderen Standorten ist zahlenmäßig 
so groß, daß die Petalenzahl in diesem Fall ein wichtiges Unter- 
scheidungs- und Charakterisierungsmerkmal bildet. Noch unter
schiedlicher liegen die Verhältnisse bei den Vergleichspopu1atio 
nen. E zeigt den niedrigsten, H den höchsten gefundenen Krön



blattzahlen-Durchschnitt. Diese Ergebnisse zeigen, daß in einem 
kleinen Verbreitungsgebiet und noch mehr in größeren Räumen die 
Petalenzahl ein wichtiges systematisches Merkmal zur Abgrenzung 
einzelner Varianten sein kann.

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

3.7 Staub- und Fruchtblattzahl
Die Zahl der Staub- und Fruchtblätter unterliegt bei Ranun- 

cuius ficaria sehr großen Schwankungen. Die Literatu rangaben für 
die Staubblattzah1 liegen zwischen 12 und 42, für die Frucht
blattzahl bei 5 bis 44 pro Blüte (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, während in PERJEs Unter
suchung deutlich regionale Unterschiede hervortreten. Die Autori 
nimmt an, daß die Zahl der Staub- und Fruchtblätter sowohl stand 
ort- als auch genetisch bedingt ist; standortbedingt insofern, 
als auf guten Böden meist besser ausgebildete Blüten zu finden 
sind als auf schlechten, was seinen Niederschlag auch in einer 
höheren Anzahl von Blütenorganen findet. Eine eindeutige geneti
sche Fixierung sieht PERJE dann, wenn auch unter günstigen Stand 
ortbedingungen nur eine geringe Zahl von Stamina und Karpellen 
auftritt. Sie vermutet hierbei eine Reduktionserscheinung, die 
mit der hohen Sterilitätsrate der ssp. bulbifer verknüpft sein 
könnte.

Von jedem Berliner und Verg1 eichsstandort wurden 25 Blüten 
entnommen und die Staubblätter sowie die Stempel ausgezählt. Da 
hier eine hohe Streuung der Werte gefunden wurde, erschien es 
zweckmäßig, diese in Blockdiagrammen darzustellen, die die Staub 
und Fruchtblattzahlen nach ihrer Häufigkeit innerhalb der 25 
Blüten wiedergeben (Diagramm 2).



Zusätzlich zeigt Tabelle 5, daß 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 (II) 6 (VI) 22 (VIII)

8 (E) 30 (H) 6 (B, E) 17 (B)

Zahl und Häufigkeit der Stamina und Karpelle innerhalb der 
Populationen ergeben nach Diagramm 2 ein heterogenes Bild. Vor 
allem I, II und VI zeigen einen großen Streubereich sowohl der 
Staub- als auch der Fruchtblattzahl. In dieser Hinsicht zeichnet 
sich die Population VIII durch eine bemerkenswerte Homogenität 
aus. Ähnliches gilt für die Population E. Die Durchschnittswerte 
für die Populationen zeigt Tabelle 6.

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

Pop. I II III IV V VI VII VIII

Stau b- 
blatt

19,7 23,0 19,4 22,6 19,9 21,4 18,0 15,1

zahl Berlin: 19 ,9

Frucht- 
blatt

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

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



Zum Vergleich PERJE (1952): Durchschnittsextreme von 
Populationen.

Staubblattzahl Fru chtblattzahl
min. max. min. max.

19,32 36,92 13,24 31,08

Danach erreichen die in Berlin und an den auswärtigen 
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 zweithöchsten Fruchtblattzahl. Das "klassische" Beispiel für 
den Zusammenhang zwischen schlechter Blütenentwicklung (geringe 
Größe) und einer geringen Anzahl von Petalen, Stamina und Kar- 
pellen bietet der Vergleichsstandort E, wobei jedoch die Kelch
blattzahl weit über dem Durchschnitt liegt.

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

3.8 Weitere Beobachtungen
In der Blütenzahl innerhalb einer Population kamen große 

Unterschiede vor. So wiesen Pflanzen am Standort I, die am Weg
rand oder im tiefen Schatten wuchsen, weit weniger Blüten auf 
als solche, die nur wenige Meter weiter auf Rasenstücken o.ä. zu 
finden waren. Noch extremer lagen die Verhältnisse am Vergleichs 
Standort E. Die dort im Frühjahr aus gegrabenen Pflanzen entwic
kelten im Gewächshaus keine einzige Blüte, obwohl die vegetati
ven Teile gut ausgebildet und auch mehrere Knospen vorhanden wa
ren. Deshalb mußte dieser Standort noch einmal aufgesucht werden 
Es machte jedoch Mühe, die erforder1ichen 25 Blüten zu finden, 
obwohl der Ranunculus ficaria-Bestand sehr dicht war und über 
mehrere hundert Quadratmeter reichte.

Auch KINDLER (1914) berichtet, daß im Schatten wachsende 
Pflanzen von Ranunculus ficaria oft nur wenige Blüten entwik-



kein. Nach WINKLER (1927) blühen wildwachsende Pflanzen von 
Ranunculus ficaria aber erst im 3. oder 4. Jahr. Es wäre inter
essant, wieweit es sich um eine umweltbedingte Störung handelt 
oder ob möglicherweise eine Reduktionstendenz bei einer sich 
vorwiegend ungeschlechtlich fortpflanzenden Unterart vorliegt 
(vgl. ANDREAS 1954).

4. Diskussion
Die Ranunculaceen gehören systematisch zur ursprünglich

sten Ordnung der Dicotyledoneae, den Ranales oder Polycarpicae. 
Typisch für diese ist eine Vielzahl von Merkmalen, die als primi
tiv gelten, wie z.B. ein apocarpes Gynözeum, zahlreiche Staub
und Fruchtblätter sowie eine große Mannigfaltigkeit in der Blü
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 erklären.

in der vorliegenden Untersuchung wurde festgestellt, daß 
die Pflanzen aller 11 Standorte den gleichen K a r y o t y p 
besitzen. Hinweise auf eine umweltbedingte Beeinflussung der 
karyologisehen Verhältnisse wurden nicht gefunden. Die Meiose
störungen entsprechen den in der Literatur beschriebenen.

Die quantitative Erfassung der P o 1 1 e n e n t w i c k - 
1 u n g s s t ö r u n g e n brachte zwar unterschiedliche Ergebnis
se, jedoch sind diese nur in zwei Fällen als standortbezogenes 
Unterscheidungsmerkmal brauchbar (III, VIII). Es stellte sich 
heraus, daß der Anteil sterilen Pollens in den als "umweitbela
stet" eingestuften Populationen I, VI und VII nicht höher lag 
als in den meisten anderen Beständen. Während Ranunculus fica
ria in zahlreichen Merkmalen eine außerordent1iche Vielfalt auf
weist, zeigte er sich gerade hier verschiedenen Umwelteinflüssen 
gegenüber von bemerkenswerter Indifferenz.

Ein gänzlich anderes Bild ergab die Untersuchung des 
F r u c h t a n s a t z e s .  Die Populationen I - IV zeigten einen 
Anteil geschwollenen Samens von ca. 20 %, während die restlichen 
Bestände fast oder vollständig steril waren. Die Erklärung wird 
erschwert durch die Beobachtung, daß unter Gewächshausbedingun
gen alle 8 Berliner Populationen einen gleichmäßig guten Frucht-



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

Für die hohe S a m e n s t e r i l i t ä t  an den Standorten 
V - VIII sind folgende Ursachen denkbar:
1. Ungünstige Standortbedingungen (Boden- und Temperaturverhält- 

nisse; KINDLER 1914)
2. Keine Bestäubung mit Pollen anderer Populationen wegen iso

lierter Lage.
Das Letztgenannte würde voraussetzen, daß die entsprechenden Be
stände in sich selbst steril und somit genetisch in hohem Maße 
uniform sind. (Selbststerilitätsgene; GREEN & THOMAS 1961). Ge
netisch bedingte Sterilität (LOSCHNIGG 1925) kann aufgrund der 
Befunde des Kulturmaterials ausgeschlossen werden.

Für eine standörtliche Ursache spricht, daß alle im Ge
wächshaus gehaltenen Pf1anzen. einen Fruchtansatz zeigten, der 
etwa dem der Populationen entsprach, die sich auch unter natür
lichen Bedingungen als fertil erwiesen. Bei den Populationen VI 
und VII mag diese Ursache plausibel erscheinen, bei den Bestän
den V und VIII jedoch nicht.

Auch die Möglichkeit fehlender Fremdbestäubung bei gleich
zeitiger Selbststerilität muß unter Vorbehalt gesehen werden. Um 
die isolierte Lage eines Bestandes nachzuweisen, wäre eine exak
te Erfassung aller umliegenden Ranunculus ficaria-Popu1ationen 
nötig. Das ist ansatzweise an den Standorten IV - VII geschehen. 
Im gesamten Volkspark Friedrichshain wurde kein weiterer Bestand 
von Ranunculus ficaria gefunden. Das gleiche gilt für die Umge
bung der Ruhlebener Population.

Auf dieser Basis ließe sich auch der gute Fruchtansatz im 
Gewächshaus erklären. Da hier mehrere genetisch offenbar unter
schiedliche Populationen auf engstem Raum zusammenstanden, war 
die Bestäubung mit Fremdpollen für alle Pflanzen gleichermaßen 
wahrscheinlich, was zu der hohen Samenschwellungsrate aller Ge
wächshausbestände führte. Ein Gegenbeispiel sind jedoch die Ver
hältnisse in Britz (IV), wo in der Umgebung des Standortes eben
falls keine weiteren Bestände gefunden werden konnten, aber 
trotzdem ein Fruchtansatz von 14,4 % ermittelt wurde.

So stellt der Begriff "isolierte Population" eine recht un
sichere Größe dar. Nur ein genaues Studium der Bestäubungsver



hältnisse und eine Bestimmung des übertragenen Pollens bzw. ent
sprechende Bestäubungsversuche können Aufschluß darüber geben, 
ob ein Bestand selbststeril und zur sexuellen Fortpflanzung auf 
Pollen anderer Populationen angewiesen ist.

Die morphologische Untersuchung bestätigte zunächst einmal 
den karyologisehen Befund: Vorkommen von B l a t t a c h s e l 
b u l b  i 1 1 e n bei 2n=32 Chromosomen, d.h. Zugehörigkeit aller 
11 untersuchten Populationen ZU Ranunculus ficaria, SSp. bulbifer 
Damit konnte es bei der weiteren taxonomischen Betrachtung nur 
noch um die Feststellung von Varietäten gehen. Das Vorkommen der 
W u r z e l m o d  i fi k a t i  o n e n  zeigte, wie gut sich die Pflan 
zen auf verschiedene Standortbedingungen einstellen können und 
wie groß die Variabilität der entsprechenden Wurzelorgane ist. 
Eine ähnliche Variabilität - allerdings ohne erkennbaren Standort 
bezug - wurde auch aus der Untersuchung der L a u b b l  a t t -  
und P e t a l  e n f o r m  deutlich. Hier waren weitgehende Diffe
renzen bis in die einzelne Pflanze bzw. Blüte hinein zu beobach
ten. Es kann in diesem Falle von einer "Konstanz der Variation" 
gesprochen werden, die den taxonomisehen Wert der entsprechenden 
Merkmale stark reduziert (Ausnahme: Blütengröße in der Popula
tion E).

Als brauchbarer erwies sich die Quantifizierung der einzel
nen Blütenorgane, vor allem der P e t a 1 e n . Hingegen verdeut
licht die S t a u b  - und F r u c h t b l a t t z a h l  einerseits 
die große Variationsbreite von Ranunculus ficaria, andererseits 
gibt sie einen Hinweis auf die ursprüngliche 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
ständiger Klon und Varietät bezeichnet werden. Bei den restli
chen Populationen liegt diese Annahme eines Klons auch nahe, auf
grund der morphologischen Verhältnisse kann jedoch nicht von Va
rietäten gesprochen werden. Hier wird die Notwendigkeit klar, ei
ne kritische Sippe wie Ranunculus ficaria möglichst in einer 
Vielzahl verschiedener Merkmale zu untersuchen. Daß morphologi
sche Unterschiede im überregionalen Bereich noch deutlicher her-
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vortreten können als innerhalb der Stadt, zeigt ein Vergleich 
der Populationen E und H für Kelch- und Kronblattzahl .

Die Berliner Populationen liefern zu der Beziehung Popula- 
tionsgröße/Merkmalsvariabi1ität gutes Anschauungsmaterial, da 
die Flächen, welche die Ranunculus ficaria-Bestände bedecken, 
zwischen einem halben Quadratmeter (VI) und einem halben Quadrat
kilometer (II) schwanken. Ein Vergleich der Kelch-, Krön-,
Staub- und Fruchtblattzahlen läßt nicht den Schluß zu, daß in 
den größeren Beständen auch eine größere Variabilität der Merkma
le anzutreffen ist. Zur genaueren Quantifizierung müßte eine grö
ßere Anzahl von Blüten ausgezählt werden, die jedoch in den klei
neren Klonen nicht zu beschaffen waren.

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



5. Zusammenfassung
Es wurden 8 Berliner und 3 auswärtige Populationen von 

Ranunculus ficaria in karyo1ogischer und morphologischer Hin
sicht untersucht (Zusammenfassung der Ergebnisse in Tab. 7).
Bei allen 11 Beständen wurde als somatische Chromosomenzahl 
2n=32 ermittelt. Auch war der Karyotyp einheitlich.

Bei den Meiosen der Pollenmutterzellen wurden zahlreiche 
Störungen beobachtet, die ihren Niederschlag in einem hohen Pro
zentsatz sterilen Pollens fanden. Dieser Anteil war in einzelnen 
Beständen unterschiedlich hoch, ohne daß hierfür ökologische Ur
sachen gefunden wurden. Der Fruchtansatz betrug in allen Popula
tionen unter Gewächshausbedingungen über 17 %, während an den 
Wildstandorten bei 4 Beständen annähernde oder vollständige Ste
rilität beobachtet wurde.

Zwei Populationen zeigten in ihrer Wurzelausbi1 düng eine 
gute Anpassung an die Bodenverhältnisse, was als Modifikation 
zu deuten ist. Blattachselbulbi 11en wurden bei allen untersuch
ten Pflanzen gefunden. Unter Berücksichtigung der Chromosomen
zahl sind alle 11 Bestände daher Ranunculus ficaria, SSp. bulbi- 
fer, zuzuordnen.

Die Form der Laubblätter war vielfältig und für keine Popu
lation spezifisch. Gleiches gilt für die Petalenform und -große 
bis auf eine Ausnahme. Die Zahl der Kelchblätter war nur in ei
nem Fall als signifikantes Unterscheidungsmerkmal brauchbar.
Vom Normaltypus deutlich abweichende Kronblatt-Durchschnittszah- 
len wurden in 2 auswärtigen und einer Berliner Population ermit
telt. Die Anzahl der Staub- und Fruchtblätter besaß einen großen 
Streubereich, auch hier gab es standortbezogene Unterschiede.

Der Vergleich zwischen den auswärtigen Populationen er
brachte Hinweise auf regionale Differenzen (Kronblattzahl), je
doch war eine genauere Aussage auf der Basis von 3 untersuchten 
Beständen nicht möglich.
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Diagramm 2: Häufigkeitsverteilung der Staub- und 
Fruchtblattzahlen innerhalb der untersuchten Po

pulationen von Ranunculus ficaria L.
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