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Cytotype stability, facultative apomixis and geographical parthenogenesis in Ranunculus kuepferi (Ra-
nunculaceae). Ann. Bot. 105: 457—470. — ENGELL, K. 1995: Embryo morphology of the Ranunculaceae.
PL. Syst. Evol. [Suppl.] 9: 207-216. — GREGORY, W. C. 1941: Phylogenetic and cytological studies in
the Ranunculaceae JUSS., Trans. Am. Phil. Soc. N. S. 31: 443-521. — GOPFERT, D. 1974: Karyotypes
and DNA content in species of Ranunculus L. and related genera. Bot. Not. 127: 464-489. —
HEIMBURGER, M. 1959: Cytotaxonomic studies in the genus Anemone. Canad. J. Bot. 37: 587-612. —
KuMAZAWA, M. 1938: On the ovular structure in the Ranunculaceae and Berberidaceae. J. Jap. Bot. 14:
10-25. — KURITA, M. 1958: Chromosome studies in Ranunculaceae 8. Karyotype and phylogeny. Rep.
Biol. Inst.,, Ehime Univ. 5: 1-14. — KURITA, M. 1960: Chromosome studies in Ranunculaceae 16.
Comparison of an aspect of nucleus and chromosome between several genera. Mem. Ehime Univ.,
Sect. 2, Nat. Sci. Ser. B 4: 53-58. — KURITA, M. 1963: Chromosome studies in Ranunculaceae 21.
Karyotypes of Myosurus and Adonis. Mem. Ehime Univ., Sect. 2, Nat. Sci. Ser. B 4: 487-492. —
LANGLET, O. 1932: Uber die Chromosomenverhiltnisse und Systematik der Ranunculaceae. Sv. Bot.
Tidskr. 26: 381-400. — OKADA, H. & M. TAMURA 1979: Karyomorphology and relationship of the
Ranunculaceae. Jap. J. Bot 54: 65—77. — STERCKX, R. 1900: Recherches anatomiques sur l'embryon et
les plantules dans la famille des Renonculacées. Mém. Soc. Roy. Sc. Liége 3: 1-109. — TOBE, H. 1995:
(Ranunculaceae) Embryologie. In: HIEPKO, P. (Ed.) 1995: Die natiirlichen Pflanzenfamilien. 17 a IV,
Ordnung Ranunculales, Fam. Ranunculaceae. 2. Aufl. Berlin: Duncker & Humblot.

Okologie, Samenbank: BASKIN, C. C. & J. K. BASKIN 1998: Seeds: ecology, biogeography and
evolution of dormancy and germination. San Diego: Academic Press. — BONN, S. & P. POSCHLOD 1988:
Ausbreitungsbiologie der Pflanzen Mitteleuropas. Wiesbaden: Quelle & Meyer. — GRIME, J.P.,
HODGSON, J. G. & R. HUNT 1988: Comparative plant ecology: A functional approach to common British
species. London: Unwin Hyman. — LOVETT DOUST, L. 1981: Population dynamics and local specializa-
tion in a clonal perennial (Ranunculus repens): 1. The dynamics of ramets in contrasting habitats. J. Ecol.
69: 743-755. — MULLER-SCHNEIDER, P. 1977: Verbreitungsbiologie (Diasporologie) der Bliiten-
pflanzen. Ver6ff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel 61: 1-226; 1986: Verbreitungsbiologie der
Blitenpflanzen Graubiindens. Verdff. Geobot. Inst. ETH, Stiftung Riibel 85: 1-261. — POSCHLOD, P.
1993: Die Dauerhaftigkeit von generativen Diasporenbanken in Bdden am Beispiel von Kalk-
magerrasenpflanzen und deren Bedeutung fiir den botanischen Arten- und Biotopschutz. Verh. GfO 22:
229-240. — PosSCHLOD, P. & A. K. JACKEL 1993: Untersuchungen zur Dynamik von generativen
Diasporenbanken von Samenpflanzen in Kalkmagerrasen. 1. Jahreszeitliche Dynamik des Diasporen-
regens und der Diasporenbank auf zwei Kalkmagerrasenstandorten der Schwabischen Alb. Flora 188:
49—71. — SARUKHAN, J. 1974: Studies on plant demography: R. repens L., R. bulbosus L., and R. acris
L. J. Ecol. 62: 151-177. — SCHNEIDER, C., SUKOPP, U. & H. SUKOPP 1994: Biologisch-6kologische
Grundlagen des Schutzes gefihrdeter Segetalpflanzen. Bonn-Bad Godesberg. — STEHLIK, I. & R.
HOLDEREGGER 2000: Spatial genetic structure and clonal diversity of Anemone nemorosa in late suc-
cessional deciduous woodlands of Central Europe. J. Ecol. 88: 424-435. — THOMPSON, K., BAKKER, J.
& R. BEKKER 1997: The soil seed banks of North West Europe: methodology, density and longevity.
Cambridge: University Press.

Inhaltsstoffe: FROHNE, D. & H. J. PFANDER 1997: Giftpflanzen. Ein Handbuch fiir Apotheker, Arzte,
Toxikologen und Biologen. 4. Aufl. Stuttgart: G. Fischer. — GOTTLIEB, O. R., KAPLAN, M. A. C. & D.
H. T. ZOCHER 1993: A chemosystematic overview of Magnoliidae, Ranunculidae, Caryophyllidae and
Hamamelidae. Berlin, Heidelberg, New York: Springer. — HAMMOND, H. D. 1955: Systematic
serological studies in Ranunculaceae. Serol. Mus. Rotg. Univ. N. Jersey Bull. Nr. 13. — HEGNAUER, R.
1962 ff: Chemotaxonomie der Pflanzen. 6. (1973) Ranunculaceae; 9. (1990) Ranunculaceae. Basel,
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Berlin, Boston, Stuttgart: Birkhduser; 1995: Vergleichende Phytochemie und Chemotaxonomie. In:
HIEPKO, P. (Ed.) 1995: Die natiirlichen Pflanzenfamilien. 17 a IV; Ordnung Ranunculales, Fam.
Ranunculaceae. 2. Aufl. Berlin: Duncker & Humblot.— JENSEN, U. 1995: Secondary compounds of the
Ranunculiflorae. Pl. Syst. Evol. [Suppl.] 9: 85-97. — PHILLIPSON, J. D., ROBERTS, M. F. & M. H. ZENK
(Eds.) 1985: The chemistry and biology of isoquinoline alkaloids. Berlin: Springer. — RUDGROK, H. W.
L. 1966: The distribution of ranunculin and cyanogenetic compounds in the Ranunculaceae. In: SWAIN,
T. (Ed.) Comparative phytochemistry, pp. 175-186. London: Academic Press. —

Florenatlanten® und Kartierungen des Hegi-Gebietes.

(vgl. fir Deutschland auch die Bibliographie: HORN, K., GARVE, E., KORSCH, H., RAABE, U. & M.
SCHNITTLER 2006: Florenwerke und Verbreitungsatlanten der GefaBBpflanzen Deutschlands aus dem Zeitraum
1945-2005. Kochia 1: 105-134).

Europa: JALAS, J. & J. SUOMINEN 1989: Atlas florae europacae, Vol. 8: Nymphaeaceae to Ranuncula-
ceae. Helsinki.

Linder: HAEUPLER, H., & P. SCHONFELDER 1989: Atlas der Farn- und Bliitenpflanzen der Bundesre-
publik Deutschland. Stuttgart: Ulmer. — Netzwerk Phytodiversitdt Deutschlands e.V. & Bundesamt fiir
Naturschutz (Hrsg.) 2013: Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Deutschlands. 912 S.; Bonn-
Bad Godesberg (BfN). — Neue Messtischblatt-Karten von ganz Deutschland im Internet (Stand 2021):
http://www.floraweb.de — WELTEN, M. & R. SUTTER 1982: Verbreitungsatlas der Farn- und Bliiten-
pflanzen der Schweiz. Vol. 1 und 2. Basel/Boston/Stuttgart: Birkhduser. Aktualisiert im Internet:
http://www.wsl.ch/land/products/webflora/welcome-de.chtml — Floron (2018): Floron Verspreidingsat-
las Vaatplanten. — https://www.verspreidingsatlas.nl/vaatplanten. — ROMPAEY, E. VAN, & L. DEL-
VOSALLE 1979: Atlas de la Flore Belge et Luxembourgoise. Meise: Jard. Bot. Nation. Belg. —
AESCHIMANN, D., LAUBER, K., MOSER, D.M. & J. P. THEURILLAT 2004: Flora alpina. Bd. 1-3. (Ganzes
Alpengebiet!) Bern, Stuttgart, Wien: Haupt. —- LAUBER, K. & G. WAGNER 1998: Flora helvetica. 2. Aufl.
Bern, Stuttgart, Wien: Haupt. — ZAJAC, A., & M. ZAJAC 2002: Distribution atlas of vascular plants in
Poland. Krakov: Jagiellonian Univ., Inst. Bot. - BENKERT, D., FUKAREK, F. & H. KORSCH 1996: Ver-
breitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Ostdeutschlands. Jena: Fischer. — JONSELL, B. (ed.) 2001:
Flora Nordica. Vol. 2. Stockholm. — SLAVIK, B. 1986, 1990, 1998: Fytogeografické syntézy CR, Vol.
1, 2, 3. Pruhonice: Bot. Inst. Czech. Acad. Sci. (bisher 973 Karten, vgl. auch die neue Flora: Kvétena
CSR (1988), Band 1, mit ausgewéhlten Karten). — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., STEPANKOVA, J., BU-
RES, P., ZAZVORKA, J., HROUDOVA, Z., DUCHACEK, M., GRULICH, V., REPKA, R., DANCAK, M.,
PRANCL, J., SUMBEROVA, K., WILD, J. & B. TRAVNICEK 2015: Distributions of vascular plants in the
Czech Republic. Part 1. Preslia 87: 417-500. — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., STEPANKOVA, J., EKRT,
L., CHRTEK, J. Jr., ZAZVORKA, J., GRULICH, V., REPKA, R., PRANCL, J., DUCHACEK, M., KUR, P.,
SUMBEROVA, K. & J. BRUNA (2016): Distributions of vascular plants in the Czech Republic. Part 2.
Preslia 88: 229-322. — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., LEPSI, M., LEPSi, P., EKRT, L., CHRTEK, J. Jr.,
KOCIAN, J., PRANCL, J., KOBRLOVA, L., HRONES, M. & V. SULC 2016: Distributions of vascular plants
in the Czech Republic. Part 3. Preslia 88: 459-544. — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., KOUTECKY, P.,
SUMBEROVA, K., EKRT, L., GRULICH, V., REPKA, R., HROUDOVA, Z., STEPANKOVA, J., DVORAK, V.,
DANCAK, M., DREVOJAN, P. & J. WILD 2017: Distributions of vascular plants in the Czech Republic.
Part 4. Preslia 89: 115-201. — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., SUMBEROVA, K., CHRTEK, J. Jr.,
ROTREKLOVA, O., EKRT, L., STEPANKOVA, J., TARASKA, V., TRAVNICEK, B., PRANCL, J., DUCHACEK,

2 Zusammengestellt von E. J. Jiger (Halle), aktualisiert von E. Welk (Halle)
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M., HRONES, M., KOBRLOVA, L., HORAK, D. & J. WILD 2017: Distributions of vascular plants in the
Czech Republic. Part 5. Preslia 89: 333—439. — KAPLAN, Z., KOUTECKY, P., DANIHELKA, J., SUMBER-
OVA, K., DUCHACEK, M., STEPANKOVA, J., EKRT, L., GRULICH, V., REPKA, R., KUBAT, K., MRAZ, P.,
WILD, J. & J. BRUNA 2018: Distributions of vascular plants in the Czech Republic. Part 6. Preslia 90:
235-346. — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., CHRTEK, J. Jr., PRANCL, J., DUCHACEK, M., EKRT, L.,
KIRSCHNER, J., BRABEC J., ZAZVORKA, J., TRAVNICEK, B., DREVOJAN, P., SUMBEROVA, K., KOCIAN,
P., WILD, J. & P. PETRIK 2018: Distributions of vascular plants in the Czech Republic. Part 7. Preslia
90: 425-531. — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., CHRTEK, J. Jr., ZAZVORKA, J., KOUTECKY, P., EKRT, L.,
REPKA, R., STEPANKOVA, J., JELINEK, B., GRULICH, V., PRANCL, J. & J. WILD 2019: Distributions of
vascular plants in the Czech Republic. Part 8. Preslia 91: 257-368. — KAPLAN, Z., DANIHELKA, J., EKRT,
L., STECH, M., REPKA, R., CHRTEK, J. Jr., GRULICH, V., ROTREKLOVA, O., DREVOJAN, P., SUMBER-
OVA, K. & J. WILD 2019: Distributions of vascular plants in the Czech Republic. Part 9. Preslia 92: 255—
340. — LANGER, W. & H. SAUERBIER 1996: Endemische Pflanzen der Alpen und angrenzender Ge-
biete. Biberach: Thomae fiir die Apotheke. — SAUERBIER, H. & W. LANGER 2000: Alpenpflanzen.
Endemiten von Nizza bis Wien. Eching: IHW-Verlag.

Teilgebiete, angeordnet von NW nach SO

HAEUPLER, H. 1976: Atlas zur Flora von Niedersachsen. Scripta Geobotanica 10, Géttingen: E. Goltze. —
GARVE, E. 1994: Atlas der gefédhrdeten Farn- und Bliitenpflanzen in Niedersachsen und Bremen.
Naturschutz Landschaftspflege Niedersachsen 30/1-2, S. 1-895. — RAABE, E. W. 1987: Atlas der Flora
Schleswig-Holsteins und Hamburgs (Hrsg.: DIERSSEN, K. & U. MIERWALD). Kiel: Karl Wachholtz. —
POPPENDIECK, H.-H., BERTRAM, H., BRANDT, 1., ENGELSCHALL, B. & J. PRONDZINSKI (ed., 2010): Der
Hamburger Pflanzenatlas von a bis z. 568 S. Miinchen, Hamburg: Délling & Galitz. — KRESKEN, G.-U.
(2004): Atlas der Flora von Lauenburg und Umgebung. Ber. Bot. Vereins Hamburg 21: 5-106;
Hamburg. — SCHUMACHER, W. 1995: Atlas der Farn- und Bliitenpflanzen des Rheinlandes. Bonn: Uni-
versitit, Abt. Geobotanik und Naturschutz. — HAEUPLER, H., JAGEL, A. & W. SCHUMACHER 2003:
Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen in Nordrhein-Westfalen. Recklinghausen: Landesan-
stalt fiir Okologie. — SUMSER, H., FALK, G., WIELAND, J., JAGEL, A. & W. BOMBLE 2015: Atlas einer
zweijdhrigen Erhebung zur Flora von Koéln (2013-2015). 206 S.; Bund fiir Umwelt und Naturschutz
Koéln. — DULL, R. & H. KUTZELNIGG 1987: Punktkartenflora von Duisburg und Umgebung. Rheydt:
IDH-Verlag. (Kleines Gebiet). — NITSCHE, L., NITSCHE, S. & V. LUCAN 1990: Flora des Kasseler Rau-
mes. Teil 2 Atlas. (Naturschutz in Nordhessen Sonderheft 5) Kassel: Naturschutzring Nordhessen. —
BECKER, W., FREDE, A. & W. LEHMANN 1996: Pflanzenwelt zwischen Eder und Diemel. Flora des
Landkreises Waldeck-Frankenberg mit Verbreitungsatlas. Naturschutz in Waldeck-Frankenberg Bd. S.
Korbach (Nordwest-Hessen, ausfiihrlich kommentiert). — FUKAREK, F. & H. HENKER 2006: Flora von
Mecklenburg-Vorpommern (mit Karten). Jena: Weilldorn-Verlag. — SEITZ, B., RISTOW, M., PRASSE,
R., MACHATZI, B., KLEMM, G., BOCKER, R. & H. SUKOPP 2012: Der Berliner Florenatlas. Verh. Bot.
Ver. Berlin & Brandenburg, Beiheft 7. 533 S. — HERDAM, H. 1993: Neue Flora von Halberstadt. Qued-
linburg: Bot. Arbeitskreis Nordharz. Fiir Sachsen-Anhalt gibt es (auBer dieser Flora) nur eine Ubersicht:
FRANK, D. & V. NEUMANN 1999: Bestandssituation der Pflanzen und Tiere Sachsen-Anhalts. Stuttgart:
Ulmer. (ein Florenatlas ist in Arbeit und in die Deutschlands-Karten in Floraweb integriert). — MEINUN-
GER, L. 1992: Florenatlas der Moose und GefaBpflanzen des Thiiringer Waldes, der Rhon und angren-
zender Gebiete. Text- und Kartenteil. Haussknechtia (Jena) Beih. 3/1u. 2. — KORSCH, H., WESTHUS, W.
& H.-J. ZUNDORF 2002: Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Thiiringens. Jena: Weissdorn-
Verlag. — SAUER, E. 1993: Die Gefidfipflanzen des Saarlandes mit Verbreitungskarten. Aus Natur und
Landschaft im Saarland, Sonderband 5, Saarbriicken. — LANG, W. & P. WOLFF (Hrsg.) 1993: Flora der
Pfalz. Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen fiir die Pfalz und ihre Randgebiete. Speyer: Pfilz.
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Ges. zur Forderung der Wiss. — HARDTKE, H.-J., & A. IHL 2000: Atlas der Farn-und Samenpflanzen
Sachsens. Dresden. (Angaben der Hohenverbreitung und Soziologie!). — Arbeitskreis Botanik Landkreis
Bad Kissingen 2000: Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen im Landkreis Bad Kissin-
gen. Bund Naturschutz Forschung 4. 433 S. — SCHELLER, H. 1989: Flora von Coburg. Coburg: Natur-
Museum. (Kleines Gebiet). — SEBALD, O., SEYBOLD, S., PHILIPPI, G. & A. WORZ 1993-1998: Die
Farn- und Bliitenpflanzen Baden-Wiirttembergs. Bd. 1-8. Stuttgart: Ulmer. (Angaben der Hohen-
verbreitung und Soziologie!). — ADLER, J. & G. KUNZMANN 2009: Verbreitungsatlas der Farn- und
Bliitenpflanzen der Landkreise Dillingen a. d. Donau und Donau-Ries. 285 S. Nordlingen. — SCHONFEL-
DER, P. et al. 1990: Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Bayerns. Stuttgart: Ulmer. (s. auch
aktuellsten Kartierungsstand unter: www.bayernflora.de. — HIEMEYER, F. 1978. Flora von Augsburg.
Augsburg: Naturwiss. Verein Schwaben. (Kleines Gebiet). — WITTMANN, H., SIEBENBRUNNER, A.,
PILSL, P. & P. HEISELMAYER 1987: Verbreitungsatlas der Salzburger GefdB3pflanzen. Salzburg: Abakus-
Verlag. — POLATSCHEK, A. 1997, 1999, 2001: Flora von Nordtirol, Osttirol und Vorarlberg. Band 1, 2, 5.
Innsbruck: Tiroler Landesmuseum Ferdinandeum. (Bd. 5 von MAIER, M. & W. NEUNER). — HARTL, H.,
KNIELY, G., LEUTE, G.H., NIKLFELD, H. & M. PERKO 1992: Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen
Kérntens. Klagenfurt: Naturwiss. Verein Kérnten. — POLDINI, L. 1991. Atlante corologico delle plante
vascolari nel Friuli-Venezia Giulia. Udine: Direzione Region. Foreste e Parchi. — FUKAREK, F. & H.
HENKER 2006: Flora von Mecklenburg-Vorpommern (mit Karten). Jena: Weildorn-Verlag. — Fiir Sach-
sen-Anhalt gibt es auBer HERDAM (s. 0.) nur eine Ubersicht: FRANK, D. & V. NEUMANN 1999: Be-
standssituation der Pflanzen und Tiere Sachsen-Anhalts. Stuttgart: Ulmer. (ein Florenatlas ist in
Arbeit). - WORZ, A. & M. THIV 2018: Aktuelle Verbreitungskarten der Farn- und Bliitenpflanzen
Baden-Wiirttembergs. — Online unter http://www.flora.naturkundemuseum-bw.de/verbreitungskarten.htm.
— LANGER, W. & H. SAUERBIER 1996: Endemische Pflanzen der Alpen und angrenzender Gebiete. Bi-
berach: Thomae fiir die Apotheke. — SAUERBIER, H., & W. LANGER 2000: Alpenpflanzen. Endemiten
von Nizza bis Wien. Eching: IHW-Verlag.

Nutzen, Zierpflanzen, Krankheiten: BRANDENBURGER, W. 1985: Parasitische Pilze an Gefalpflanzen
in Europa. Stuttgart, New York: G. Fischer. — CHITTENDEN, F.J. (Ed.) 1951: Dictionary of gardening,
The Royal Horticultural Society, 1-4. Oxford Univ. Press. — HANELT, P. (Ed.) 2001: Mansfeld’s
encyclopedia of agricultural and horticultural crops: (except ornamentals). 1. Berlin, Heidelberg,
Singapore, Tokyo: Springer. — HEGNAUER, R. 1995: Nutzpflanzen. In: HIEPKO, P. (Ed.) 1995: Die
natiirlichen Pflanzenfamilien. 17 a IV; Ordnung Ranunculales, Fam. Ranunculaceae. 2. Aufl. Berlin:
Duncker & Humblot. —- HUXLEY, A., GRIFFITHS, M. & M. LEVY (Eds.) 1992: New Royal Horticultural
Society dictionary of Gardening, 2.nd Ed., 1-4. London: Macmillan Press. — JELITTO,L. & W.SCHACHT
2002: Die Freiland-Schmuckstauden. 5. Aufl. hrsg. von H. SIMON. Stuttgart: E. Ulmer. — SCHONFELDER,
I. & SCHONFELDER, P. 2011. Das neue Handbuch der Heilpflanzen. Stuttgart: Franckh-Kosmos Verlag.
— WALTERS, S.M. et al. (Eds.) 1989: The European garden flora, III. Cambridge: University Press.

Die Ranunculaceae sind eine der sieben Familien der Ranunculales (STEVENS 2001 onwards). Mit ca.
2500 Arten in 55 Gattungen (alle Zahlenangaben folgen STEVENS 2001 onwards) sind sie die grofite
Familie der Ordnung. Die weiteren Familien sind die Berberidaceae als engste Verwandte der Ranuncu-
laceae, die Menispermaceae, Circaeasteraceae, Lardizabalaceae, Papaveraceae (incl. Pteridophyllaceae
und Fumariaceae) und Eupteleaceae. Die Vertreter der Ranunculales decken einen weiten Bereich an
Habitaten ab, von den Tropen bis zur Arktis und von rein terrestrischen bis zu aquatischen Standorten.
Sie zeigen gleichzeitig eine grole Zahl an Wuchsformen: von ein- bis mehrjéhrigen Krdutern bis zu
aufrechten Strduchern, krautigen oder holzigen Lianen und selten auch Bdumen. Im Stammbaum der
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Bliitenpflanzen sind die Ranunculales der erste Ast der Eudicotyledonen (STEVENS 2001 onwards). Im
folgenden eine kurze Beschreibung der hier nicht behandelten Familien der Ranunculales.

Berberidaceae: Striucher und Stauden mit einfachen, gefiederten oder doppelt dreizéhligen Blittern,
Bliitenhiill- und Staubblitter meist in 3-zihligen, seltener in 2-ziihligen Wirteln. Offnung der Staub-
beutel mit Klappen oder mit Langsrissen. Bliiten mit einem Fruchtblatt, Balgfriichte oder Beeren, selten
Niisschen. 14 Gattungen mit ca. 700 Arten, vorwiegend in temperaten Gebieten der Nordhemisphire,
seltener stidhemisphérisch (Berberis inkl. Mahonia).

Menispermaceae: Kleine Bédume oder hidufiger Lianen. Blitter wechselstindig, meist ungeteilt,
manchmal schildférmig. Bliiten 1-geschlechtig, meist 2-hédusig. Bliitenorgane héufig in 3-zdhligen
Wirteln. Fruchtblitter frei, Sammelfrucht aus Steinfriichtchen. Etwa 71 Gattungen mit ca. 440 Arten,
tiberwiegend tropisch verbreitet. Die Menispermaceae sind wahrscheinlich engste Verwandte der
Ranunculaceae und Berberidaceae.

Circaeasteraceae: Die krautigen Circaeasteraceae mit den jeweils nur eine Art enthaltenden Gattungen
Circaeaster und Kingdonia kommen in Indien bis China bzw. in China vor. Da sie in der Vergangenheit
hiufig als Teil der Ranunculaceae betrachtet wurden, werden sie weiter unten in der Darstellung der
Familie etwas ausfiihrlicher behandelt.

Lardizabalaceae: Kleine Bidume oder meist holzige Lianen mit wechselstindigen, gefiederten oder
meist gefingerten Blittern. Bliiten meist eingeschlechtig, 1- oder 2-héusig, Bliitenorgane meist in
3-zdhligen Wirteln. Fruchtblitter frei, Sammelfrucht aus Beeren- oder fleischigen Balgfriichtchen.
7 Gattungen mit etwa 40 Arten in Siid- und Siidostasien sowie disjunkt in Chile. Die Lardizabalaceae
sind moglicherweise engste Verwandte der Circaeasteraceae.

Papaveraceae: Meist einjdhrige Kriuter oder Stauden mit farblosem oder gefdrbtem Milchsaft. Blatter
wechselstindig, meist geteilt. Bliitenhiillblitter meist in 2- oder 3-z4hligen Wirteln, Staubblétter meist
4 oder viele, Fruchtblitter meist 2 oder viele. Bliiten radidrsymmetrisch (Pteridophylloideae, Papa-
veroideae, z. B. Papaver), disymmetrisch (einige Fumarioideae, z. B. Lamprocapnos = Dicentra p. p.)
oder zygomorph (Fumarioideae, z. B. Corydalis, Fumaria). Friichte meist Kapseln, seltener Niisse.
44 Gattungen mit ca. 825 Arten, in temperaten Breiten der Nordhemisphére und im siidlichen Afrika.

Eupteleaceae: Laubwerfende Bidume mit wechselstindigen, gezidhnten Blittern und windbestdubten
zwittrigen Bliiten ohne Bliitenhiille und mit zahlreichen Staub- und Fruchtblittern, Fruchtblitter frei,
Friichte gefliigelt. 1 Gattung mit 2 Arten in Siidostasien.
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Ranunculaceae: Ausdauernde Kriuter, oft mit + entwickeltem Rhizom, manchmal einjéhrige Kriuter,
Halbstriducher oder Lianen. Wurzelsystem von der Primédrwurzel ausgehend (allorrhiz) oder sprossbiirtig
(homorrhiz). Blitter einfach oder zusammengesetzt, meist mit Blattstiel, nebenblattlos, selten mit
nebenblattartigen Bildungen; Blattspreite im Umriss oft herzformig, manchmal abgestutzt, lanzettlich,
linealisch oder keilformig, meistens unterschiedlich geteilt (gefiedert, fiederlappig bis fiederschnittig,
gefingert), manchmal ungeteilt, meist mit gezihntem oder gesdgtem Rand, seltener ganzrandig;
Blattstiele an der Basis meist scheidig. Haare fast immer einzellig. Bliiten einzeln oder in Rispen,
Thyrsen oder Trauben. Bliiten meistens mafig grofl, zweigeschlechtig, manchmal eingeschlechtig,
radidrsymmetrisch, manchmal zygomorph; meist insektenbestidubt, seltener windbestidubt. Bliitenorgane
schraubig oder in Wirteln. Bliitenhiille einfach, Bliitenhiillbldtter dann meist kronblattartig geféarbt
(petaloid), abfallend, seltener auch bleibend, oder Bliitenhiille doppelt mit Kelchblittern und
Kronblittern, Kronblétter hdufig nektarsekretierend. Staubblitter mehrere bis viele. Fruchtblitter
(Karpelle) immer oberstidndig, zahlreich bis wenige, seltener auch nur eins, meist frei, selten verwach-
sen. Samenanlagen zahlreich (in zwei Reihen entlang der Bauchnaht) bis wenige bis einzeln, anatrop
(umgewendet) bis hemitrop (halbumgewendet), mit einem oder zwei Integumenten. Frucht eine Sam-
melbalgfrucht, ein Balg, eine Sammelnussfrucht oder eine Beere (z. B. Actaea), seltener eine Kapsel
(z. B. Nigella). Samen pro Fruchtblatt zahlreich bis einzeln, mit reichlichem Endosperm, Embryo z. Z.
der Fruchtreife oft undifferenziert. In der Regel zwei Keimblitter, seltener eins oder drei.

In der Familie werden nach STEVENS (2001 onwards) 55 Gattungen mit insgesamt ca. 2500 Arten un-
terschieden. Da Gattungsgrenzen teilweise unklar sind, kann keine endgiiltige Gattungszahl angegeben
werden. Die Arten sind nahezu iiber die ganze Welt verbreitet. Allerdings kommen sie vorwiegend in
der temperaten Zone der Nord- und Stidhemisphére und nur seltener in den Tropen vor. Rein européische
Gattungen fehlen. Vorwiegend im Mittelmeergebiet beheimatet sind die Gattungen Helleborus und
Nigella (inkl. Garidella). Die meisten in unserem Gebiet heimischen Gattungen haben ihren
Schwerpunkt in Asien bzw. Ostasien und Nordamerika, z. B. Aquilegia und Verwandte, Isopyrum mit
verwandten Gattungen, Aconitum, Delphinium inkl. Consolida, Actaea inkl. Cimicifuga, Thalictrum,
Anemone, Hepatica, Pulsatilla, Trollius, Caltha, Ranunculus, Callianthemum, Eranthis und Adonis.
Doch gibt es auch ganz auf Asien beschrinkte Gattungen wie Beesia, Anemonopsis und Paroxygraphis,
auf Asien und Nordamerika beschrinkte Gattungen wie Trautvetteria, Oxygraphis, Halerpestes und
Coptis, oder auf Nordamerika beschrinkte Gattungen wie Xanthorrhiza, Beckwithia, Cyrtorhyncha,
Kumliena sowie einige weitere kleinere Gattungen. In den Siidkontinenten haben nur wenige Gattungen
ihr Areal oder ihren Schwerpunkt. So sind Knowltonia sowie Anemone Sektion Pulsatilloides auf Afrika
beschrinkt. Die auf allen Kontinenten vorkommende Gattung Clematis hat zahlreiche Arten in Afrika
und, mit der manchmal als Gattung Naravelia abgespaltenen Artengruppe, Vertreter im tropischen
Asien. Stidamerika besitzt eigene Gattungen, z. B. mit der an Ranunculus anklingenden, aber durch
grofle Nektarblitter ausgezeichneten Gattung Laccopetalum, sowie Krapfia und Hamadryas, ferner mit
Caltha Sektion Psychrophila, die auch in Siidostaustralien und Tasmanien vorkommt.

Systematik und Phylogenie der Familie. Nach STEVENS (2001 onwards), der im wesentlichen WANG
et al. (2009) folgt, gliedern sich die Ranunculaceae in die Unterfamilien Glaucidioideae, Hydrastioideae,
Coptoideae, Thalictroideae und Ranunculoideae. Frithe molekularsystematische Arbeiten auf dem Weg
zu dieser Klassifikation stammen von HOOT (1995) und JOHANSSON (1995), und aktuellere umfang-
reiche Arbeiten stammen von WANG et al. (2009) und COSSARD et al. (2016). Die monospezifische
Gattung Glaucidium (G. palmatum aus Japan) als einziger Vertreter der Glaucidioideae ist z. B. von
TAMURA (1995 b) aufgrund einiger Merkmale (TAMURA 1972) nicht als Teil der Ranunculaceae
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betrachtet worden: Zentrifugale Entstehung der Polyandrie, Mehrschichtigkeit und Zweizahl der Inte-
gumente, haploide Chromosomenzahl n = 10, Cumarin als Inhaltsstoff, Offnung der Bilge entlang der
Bauch- und Riickennaht. Das letzte Merkmal ist aber auch bei Nigella zu beobachten. Hydrastis
(Orangenwurzel) als einziger Vertreter der Hydrastioideae wurde von TOBE & KATING (1985, zitiert
nach TAMURA 1995 a) aus den Ranunculaceae ausgegliedert. Diese im 0Ostlichen Nordamerika
beheimatete monospezifische Gattung (Hydrastis canadensis) weicht hinsichtlich folgender Merkmale
von typischen Vertretern der Ranunculaceae ab: Leitbiindelversorgung bei den Staub- und Frucht-
bldttern gleich (allerdings auch bei einigen Ranunculus-Arten), Micropyle von beiden Integumenten
gebildet (auch bei Aquilegia, im iibrigen ein sehr variables Merkmal), Xylem nicht V-formig im
Stingelquerschnitt (indifferente Anordnungen ebenfalls bei Helleborus, Calathodes und Beesia),
leiterformige Perforation der Leitgefidfle (auch bei Hydrastis kommen einfach perforierte Leitgefille
vor), haploide Chromosomenzahl n = 13, Pollen mit einem streifenformig zusammengesetzten Tectum,
Laubblitter mit einem undifferenzierten Mesophyll, Vorkommen von D-Galactose. Die Einwénde von
TAMURA (1995 a) sind hier jeweils in Klammern beigefiigt, so dass zum einen deutlich wird, dass
Hpydrastis tatsidchlich einige besondere Merkmale aufweist, dass aber andererseits ein Ausschluss aus
den Ranunculaceae auch morphologisch nicht gerechtfertigt erscheint. Die Unterfamilie Coptoideae mit
einer Chromosomengrundzahl von x = 9 (WANG et al. 2009) enthilt zwei Gattungen. Xanthorhiza
(Gelbwurz) mit nur einer Art (X. simplicissima) ist im Ostlichen Nordamerika verbreitet, und Coptis
(Goldfaden) mit ca. 15 Arten im (meist) westlichen Nordamerika (4 Arten) und in Ostasien.

Circaeaster und Kingdonia, von denen TAMURA (1995 a) Kingdonia als Teil der Ranunculaceae
betrachtete, gehdren zusammen in die Familie der Circaeasteraceae, die moglicherweise am engsten mit
den Lardizabalaceae verwandt sind (STEVENS et al. 2001 onwards). Kingdonia hat viele gemeinsame
Merkmale mit den Ranunculaceae, weicht aber durch die offene, dichotome Blattnervatur (— Abb. 5)
und ein helobiales Endosperm ab. Auch Circaeaster hat Blitter mit offener, dichotomer Nervatur, und
auf die groBe Ahnlichkeit der Pollenkdrner von Circaeaster und Kingdonia haben WU & KUBITZKI
(1993) hingewiesen.

Jenseits der in Europa nicht vorkommenden Glaucidioideae, Hydrastioideae und Coptoideae werden die
Ranunculaceae nach STEVENS (2001 onwards), basierend auf WANG et al. (2009), wie folgt gegliedert.
Genannt sind nur die im Gebiet vorkommenden Gattungen:

Unterfamilie Thalictroideae: Aquilegia, Isopyrum, Thalictrum
Unterfamilie Ranunculoideae

Tribus Adonideae: Adonis, Trollius

Tribus Delphinieae: Aconitum, Delphinium (inkl. Consolida)
Tribus Nigelleae: Nigella

Tribus Helleboreae: Helleborus

Tribus Cimicifugeae: Actaea (inkl. Cimicifuga), Eranthis
Tribus Caltheae: Caltha

Tribus Asteropyreae: nicht in Europa vorkommend

Tribus Callianthemeae: Callianthemum

Tribus Anemoneae: Anemone, Clematis, Hepatica, Pulsatilla
Tribus Ranunculeae: Ceratocephala, Ficaria, Myosurus, Ranunculus
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Abb. 1 | Phylogenie der Ranunculaceae (nach COSSARD et al. 2016)

Ranunculoideae

Die wahrscheinlichen Verwandtschaftsverhiltnisse zwischen den Unterfamilien und Tribus ist in
— Abb. 1 dargestellt. Diese Darstellung folgt der Arbeit von COSSARD et al. (2016). Der Stammbaum
macht vor allem deutlich, dass die Verwandtschaftsverhiltnisse zwischen den Tribus der Ranunculoi-
deae im Wesentlichen unklar sind, und dass angesichts der nicht geklarten Verwandtschaft der
Adonideae die Umgrenzung der Thalictroideae und der Ranunculoideae nicht endgiiltig geklért ist. Der
Vergleich des molekularen Stammbaums mit verschiedenen immer wieder zur Klassifikation der
Ranunculaceae herangezogenen Merkmalen zeigt, dass einige Merkmalsbereiche mehr zum Stamm-
baum passen als andere. So passt z. B. die Verteilung des Chromosomentyps (T-Typ: Glaucidioideae,
Hydrastioideae, Coptoideae, Thalictroideae; R-Typ: Ranunculoideae; s. TAMURA 1995 b, HOOT 1995)
gut zu den oben genannten Unterfamilien und Tribus (HOOT 1995). Auch einige der phytochemischen
Befunde, wie das Vorhandensein von Berberin (fehlend in den Ranunculoideae), die Bildung von
cyanogenen Verbindungen (fehlend in den Ranunculoideae), das Vorhandensein von Ranunculin
(vorhanden in den Helleboreae, Anemoneae und Ranunculeae), Diterpen-Alkaloiden (vorhanden in den
Delphinieae), Ferulasdure, Sinapissidure und Glycoflavonen (alle drei nur in den Adonideae) decken sich
relativ gut mit den molekularen Ergebnissen (JENSEN 1995, HOOT 1995). Gerade bei diesen sekundéren
Inhaltsstoffen muss aber bedacht werden, dass nicht alle Taxa auf ihr Substanzspektrum hin untersucht
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worden sind. Einige mikromorphologische Merkmale (HOOT 1991), wie z. B. Haartypen an Blittern
und Sténgeln und Papillen an den periklinen Zellwinden der Blitter, passen teilweise auch zu den
molekular erkannten Gruppen (s. HOOT 1995). Dagegen sind die Merkmale, die in der Vergangenheit
vorwiegend zur Gliederung der Familie herangezogen wurden, wie z. B. Art und Vorkommen von
nektarsekretierenden Petalen und Fruchttypen (Bélge, Niisschen, Beeren), in der Evolution der Familie
mehrfach entstanden und sind deshalb fiir die Erkennung von Verwandtschaft weniger geeignet.

Gattungsgrenzen innerhalb der Familie sind teilweise umstritten. Das héngt vor allem mit der Frage
zusammen, ob Gattungen monophyletisch sein miissen oder auch paraphyletisch sein diirfen (zur
Erlduterung s. KADEREIT et al. 2016). Mit Blick auf die mitteleuropéische Flora sind die bestehenden
Probleme von WELK (in KADEREIT et al. 2016) zusammengefasst worden. So legen die Verwandt-
schaftsverhéltnisse in den Delphinieae (JABBOUR & RENNER 2011, 2012, WANG et al. 2013) eindeutig
nahe, dass Consolida in Delphinium eingeschlossen werden muss. Ebenso sollte Cimicifuga in Actaea
eingeschlossen werden (COMPTON et al. 1998). In allen molekularsystematischen Analysen der
Anemoneae (HOOT 1995, HOOT et al. 1994, 2012, EHRENDORFER & SAMUEL 2001, SCHUETTPELZ et
al. 2002, PFOSSER et al. 2011, MLINAREC et al. 2012) konnte gezeigt werden, dass Anemone keine
monophyletische Gattung ist, sondern dass, was mitteleuropdische Gattungen betrifft, Hepatica am
engsten mit Anemone subg. Anemonidium und Pulsatilla am engsten mit Anemone subg. Anemone
verwandt ist. Eine allgemein akzeptierte Umsetzung in eine Neuklassifikation steht noch aus. Da bei
Eingliederung von Hepatica und Pulsatilla in Anemone moglicherweise auch Clematis als Teil von
Anemone behandelt werden miisste (PFOSSER et al. 2011, LIU et al. 2018), erscheint eine solche Losung
nicht sinnvoll. Eine Gliederung in zwei Gattungen, den jetzigen zwei Untergattungen von Anemone
entsprechend, scheint sinnvoll. MOSYAKIN (2016) hat fiir die Aufrechterhaltung von Hepatica und
Pulsatilla eine Gliederung des Verwandtschaftskreises in sechs Gattungen vorgeschlagen (Hepatica,
Anemonastrum, Knowltonia, Pulsatilla, Anemoclema). In jedem Falle ist bei Beibehaltung von Anemone
in ihrer traditionellen Umgrenzung die Herauslosung von Anemone narcissiflora als Gattung
Anemonastrum nicht sinnvoll. Die Artengruppe um Anemone narcissiflora ist Teil von Anemone subg.
Anemonidium. Was die Umgrenzung von Ranunculus betrifft, wird hier auf EMADZADE et al. (2010)
verwiesen.

Die Frage nach dem Entstehungszentrum der Familie kann nicht eindeutig beantwortet werden. Die enge
Verwandtschaft der Ranunculaceae mit den hauptsichlich nordhemisphirischen Berberidaceae, die
Verbreitung der Glaucidioideae und Hydrastioideae als friithen Entwicklungslinien der Familie im
oOstlichen Nordamerika bzw. in Ostasien (Japan) sowie der Verbreitungsschwerpunkt der Thalictroideae
und Ranunculoideae in der Nordhemisphére legen allerdings eine nordhemisphérische Entstehung nahe.
Ein Entstehung der Familie in Eurasien wurde von ZIMAN & KEENER (1989) postuliert. Damit wiren
die stidamerikanischen und afrikanischen Diversititszentren sekundir. Nach ZIMAN (1982) erschienen
die Ranunculaceae vor ca. 68 Mio. Jahren erstmalig in der fossilen Dokumentation, aber es gibt auch
iltere Fossilien (Eocaltha, ca. 77 Mio. Jahre, RODRIGUEZ DE LA ROSA et al. 1998), die der Familie,
wenn auch mit Zweifeln (FRIIS et al. 2011), zugeordnet worden sind. Sogar von Leefructus, auf ca.
122 Mio. Jahre datiert (SUN et al. 2011), ist eine Verwandtschaft mit den Ranunculaceae angenommen,
aber auch bezweifelt worden (SOLTIS et al. 2018) worden. Fossilien der Familie sind von PIGG & DE-
VORE (2005) zusammengestellt worden. Unter Anwendung einer molekularen Uhr ist der Beginn der
Diversifizierung der Familie auf ca. 109 Mio. Jahre geschitzt worden (WANG et al. 2016), aber deutlich
jiingere Alter (73-87 Mio. Jahre; ANDERSON et al. 2005; 59-55 Mio. Jahre; BELL et al. 2010) wurden
von anderen Autoren ermittelt.
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Lebensformen . Entsprechend ihrer vorwiegend extratropischen Verbreitung herrschen bei den Ranun-
culaceae perennierende, krautige Formen vor. Je nach Lage und Schutz der iiberdauernden Erneuerungs-
knospen wihrend der ungiinstigen Jahreszeiten konnen folgende Lebensformen unterschieden werden:
a) Phanerophyten, Holzgewéchse, deren Erneuerungsknospen hoher als 50 cm iiber der Erdoberflache
liegen, kommen nur bei Clematis vor. b) Chamaephyten (Halb- und Zwergstrducher) tragen ihre
Erneuerungsknospen zwischen 10 und 50 cm iiber dem Boden, wie z. B. bei Helleborus foetidus, bei
strauchformigen Clematis-Arten der Sektion Fruticella (Asien), bei der afrikanischen Anemone Sektion
Pulsatilloides und bei Xanthorhiza (6stliches Nordamerika). ¢) Hemikryptophyten, zweijdhrige und
ausdauernde Rosettenpflanzen, deren Erneuerungsknospen am Grunde des im Sommer beblitterten
Sténgels liegen (Aquilegia-Arten) oder im Schutz von im Herbst gebildeten Blattrosetten angelegt
werden (Ranunculus- und Anemone-Arten), sowie auch die Stauden mit oberirdischen Ausldufern
(R.repens, R. serpens u.a.). d) Kryptophyten, bei ihnen befinden sich die Erneuerungsknospen
unterhalb der Erdoberfliche an Erdsprossen, ndmlich an unterirdischen Ausldufern (Ausldufer-
geophyten, Ranunculus illyricus u. a.), an Rhizomen (Rhizomgeophyten, Anemone, Ranunculus z. T.
u.a.), an Riiben (Riibengeophyten, Pulsatilla) oder an Knollen (Knollengeophyten, Aconitum,
Anemone, Eranthis, Ranunculus bulbosus u. a.). Die Knollen kénnen dabei jdhrlich neu gebildet werden
oder mehrere Jahre weiterwachsen. Leben diese Kryptophyten als Sumpfpflanzen, werden sie als
Helophyten (Caltha) bezeichnet, oder als Hydrophyten, wenn sie ganz oder grofitenteils untergetaucht
leben (Ranunculus subgen. Batrachium). e) Therophyten (Einjdhrige) iliberdauern die ungiinstige
Jahreszeit als Friichte oder Samen im Boden (Nigella, Adonis z. T., Delphinium z. T., Myosurus und
einige Ranunculus-Arten).

Waurzeln. Die Bewurzelung der mitteleuropédischen Ranunculaceen ist recht gut untersucht. Das betrifft
ihre Morphologie, ihre Rhythmik und Lebensdauer, ihre Ausdehnung im Boden, ihre Speicherfunktion
oder Besonderheiten wie Zugwurzeln, ,,Saftwurzeln® und ,,Wucherwurzeln® (Wurzeln mit Wurzel-
sprossbildung). Wurzelprofile finden sich z. B. bei KUTSCHERA (1960) fiir Nigella arvensis, Delphinium
consolida, D. ajacis, Adonis aestivalis und Ranunculus repens, bei GOLUBEV (1962) fiir Trollius euro-
paeus, Adonis vernalis, Anemone ranunculoides, Clematis recta, Pulsatilla patens, Ficaria verna, Ra-
nunculus repens, R. pedatus, R. polyanthemos, R. auricomus, R. acris, R. illyricus, Thalictrum minus
und Th. aquilegifolium und bei KUTSCHERA & LICHTENEGGER (1992) fiir Caltha palustris, Trollius
europaeus, Thalictrum lucidum, Pulsatilla alpina, P. alba, P. vernalis, P. grandis, P. pratensis, Ra-
nunculus hybridus, R. acris, R. montanus, R. nemorosus, R. bulbosus, R. flammula, R. auricomus, R. ore-
ophilus, Ficaria verna und Adonis vernalis.

Auf die aus der Wurzelanlage des Embyos hervorgehende Primédrwurzel und ihre Verzweigung be-
schrénkt, also allorrhiz, bleibt die Bewurzelung bei nur wenigen, vor allem einjdhrigen Arten. Bei den
sommer- oder winterannuellen Arten von Nigella, Adonis und Delphinium z.T. dringt die Primdrwurzel
als Pfahlwurzel tief in den Boden ein (bei Nigella und Adonis bis iiber 80 cm, bei Delphinium 50-60 cm),
und sie bildet mit ihren Seitenwurzeln erster, zweiter und dritter Ordnung bis zum Ende der Bliitezeit
einen breit zylindrischen Wurzelraum. Mehrere Jahre ausdauernde Primédrwurzeln gibt es bei Pulsatilla
vulgaris, P. grandis, P. pratensis und den Aquilegia-Arten. Diese Pfahlwurzeln sind im oberen Abschnitt
(etwa 10 cm) bis zu 1-2 cm verdickt und dienen auch der Stoffspeicherung. Im Laufe des Lebens werden
sie infolge der sympodialen Erneuerung der Sprosse mehrkopfig. Durch Kontraktion ziehen sie die Er-
neuerungsknospen unter die Erdoberfldche. Im Querschnitt durch das obere Ende dieser Wurzel erkennt

3 Die Abschnitte Lebensformen, Wurzeln und Bodensprosse und Sprosserneuerung wurden von E. J. Jiger
(Halle/Saale) verfasst.
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man Jahresringe, die bei Pulsatilla pratensis ein Alter von bis iiber 10 Jahre anzeigen. Bei Gartenpflan-
zen von Aquilegia vulgaris findet man kaum mehr als fiinf Jahresringe. Bei Pulsatilla kann die Primér-
wurzel von oben her aufgespalten sein, aber ein Zerfallen in selbstindige Teilpflanzen wurde nur in
Einzelfillen beobachtet. Die Wurzeln von Pulsatilla pratensis dringen bis iiber 80 cm, die von P. patens
bis 120 cm tief in den Boden ein. Zusétzliche sprossbiirtige Wurzeln werden fiir P. pratensis angegeben.

Bei manchen einjéhrigen HahnenfuBgewéchsen wird das System der Primédrwurzel durch viele spross-
biirtige Wurzeln ergénzt (allo-homorrhiz). Bei Ranunculus arvensis werden bald nach der Keimung am
Ubergang von der Sprossachse zur Wurzel, also am Wurzelhals, zahlreiche sog. Grenzwurzeln gebildet,
die wie die Primédrwurzel etwa 20 cm tief in den Boden eindringen. Von den perennierenden Arten hat
z. B. Helleborus foetidus eine allo-homorrhize Bewurzelung: aufler der kriftigen, verzweigten und aus-
dauernden Priméirwurzel werden an der Basis des aufsteigenden Sténgels zahlreiche sprossbiirtige Wur-
zeln gebildet.

Kurzlebiger (wenige Wochen) ist die Primédrwurzel bei winter- und sommerannuellen Arten feuchter
Standorte wie Ranunculus sceleratus, R. sardous und Myosurus minimus. Hier wird sie schon im Ju-
gendstadium durch zahlreiche (bei Myosurus 3—12) Grenzwurzeln sowie hypokotylbiirtige und an den
Rosettenknoten entspringende sprossbiirtige Wurzeln ersetzt. Die Wurzeltiefe ist bei diesen Arten ge-
ringer, bei Myosurus z. B. nur 2-8 cm. Bei den meisten Ranunculaceen-Stauden, die Rhizome oder
Ausléufer bilden, ist die Bewurzelung der erwachsenen Pflanze ausschlieBlich sprossbiirtig (homorrhiz).
Die einzelnen Wurzeln werden dann hochstens so alt wie die Zuwachsabschnitte der Bodensprosse:
1 Jahr bei Thalictrum aquilegifolium, 3—4 Jahre bei Ranunculus repens, R. acris und R. auricomus agg.,
3—-6 (—10) Jahre bei Thalictrum minus und Hepatica nobilis, bis liber 14 Jahre bei Ranunculus hybridus.
Die Bodensprosse der Friihjahrsbliiher Anemone nemorosa, A. ranunculoides und Eranthis hyemalis
sind wihrend der Sommerruhe wurzellos, erst im Herbst treiben zarte und kaum verzweigte sprossbiir-
tige Wurzeln aus. Auch beim Scharbockskraut und einigen die oberirdischen Pflanzenteile im Sommer
verlierenden Ranunculus-Arten (R. bulbosus, R. illyricus sowie mehrere mediterrane Arten) leben diese
diinnen sog. Ndhrwurzeln nur vom Herbst bis zum spéten Friihjahr, und nur die erst im Friihjahr ausge-
bildeten dickeren Speicherwurzeln oder Wurzelknollen iiberdauern den Sommer und werden erst nach
einem Jahr ersetzt. Auch die Primédrwurzel stirbt bei diesen Arten schon im ersten Lebensjahr ab. Man-
che Arten von Ranunculus subgen. Batrachium entwickeln gar keine Primédrwurzel und die Bewurze-
lung ist von Anfang an ausschlieBlich sprossbiirtig. Bei sommergriinen Stauden wie Adonis vernalis,
Thalictrum minus, Ranunculus hybridus, Aconitum- und Delphinium-Arten bleibt die Priméirwurzel ldn-
ger erhalten. Bei Thalictrum lucidum stirbt sie im Sommer des 2. Lebensjahres. Wenn die Pflanze die
Bliihreife erreicht hat, ist die Primarwurzel bei den meisten homorrhiz bewurzelten Ranunculaceen ab-
gestorben. Die sprossbiirtigen Wurzeln entspringen, soweit das an gestreckten Internodien zu erkennen
ist, bei den Ranunculaceen in unterschiedlicher Zahl unterhalb der Knoten (,,Unterknotenwurzler*): bei
Ranunculus hybridus an jedem Rhizomabschnitt meist nur eine einzige, bei Ranunculus subgen. Batra-
chium 1-4 je Knoten, bei R. lingua an manchen Auslduferknoten ein ganzer Kranz von bis zu 35 Wur-
zeln. Bei Ranunculus flammula entstehen Wurzeln (meist 2) an Seitenknospen, die noch nicht austreiben
(;,Knospenwurzler®).

Die sprossbiirtigen Wurzeln dringen bei manchen Steppenpflanzen tief in den Boden ein. Adonis verna-
lis beispielweise bildet ein dichtes Biischel von zahlreichen strangférmigen, (0,5-) 1-2 mm dicken und
bis 3 m langen, verzweigten Wurzeln, die in der russischen Steppe einen Raum von 220 cm Tiefe und
50 (=100) cm Radius durchwachsen. Bei Thalictrum minus reichen sie bis {iber 100 cm tief (in Siidruss-
land 234 cm bei > 100 cm Breite) und verzweigen sich bis zur 4. Ordnung. Beim im Sommer
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einziehenden Ranunculus illyricus dagegen dringen die diinnen sprossbiirtigen Ndhrwurzeln, die im
Herbst oberhalb der Wurzelknollen austreiben, nur 10-25 cm tief in den Boden ein. An feuchteren
Standorten ist bei den homorrhiz bewurzelten Stauden die Wurzeltiefe meist gering (z. B. Ranunculus
repens 20-30 cm, R. sardous 20 cm, R. flammula bis 20 cm, Caltha palustris 25-35 cm, Trollius euro-
paeus 15-40 cm), noch geringer bei den im Mullhorizont wurzelnden Laubwaldpflanzen (Anemone
nemorosa und A. ranunculoides kaum 15 (-307?) cm, Ficaria verna hochstens 25 cm). Die sprossbiirti-
gen Wurzeln der Mullwurzler und auch der Sumpf- und Wasserpflanzen sind nur schwach oder gar nicht
verzweigt.

Wurzelzug. Wihrend bei Pflanzen mit unterirdischen Ausldufern (z. B. Thalictrum simplex, Th. flavum,
Ranunculus illyricus) die spezifische Tiefenlage durch Anderung der Wuchsrichtung eingehalten wer-
den kann, werden die Knospen primir oberirdischer Bodensprosse, z. B. bei Ranunculus repens und R.
acris,durch strangformige, (schrig) abwirts gerichtete Zugwurzeln unter die Bodenoberfliche gebracht.
Bei diesen Wurzeln strecken sich die Rindenzellen radial und verkiirzen sich dadurch in der Linge, die
Wurzeloberfldche wird querrunzelig, der Zentralzylinder wellenformig zusammengeschoben. Kompli-
zierter ist die Verlagerung von Sprossknollen, z. B. von Ranunculus bulbosus. Hier helfen zapfenformig

Abb. 2 | Wurzelknollen von Ficaria verna. Abb. 3 | Spross- und Wurzelknolle (,,Innovations-
Foto: V. MELZHEIMER riibe”) von Aconitum napellus. Foto: TH. ARZT
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verdickte Wurzeln (,,Saftwurzeln®, frither fiir Wasserspeicher gehalten) beim Hinabziehen, indem sie
durch starkes Dickenwachstum zur Entstehung eines senkrechten Kanals im Boden fiihren.

Speicherwurzeln und Wurzelknollen. Eine Differenzierung in dickere Speicherwurzeln und diinnere
Nihrwurzeln beobachtet man bei vielen HahnenfuBBgewéchsen, z. B. bei Thalictrum aquilegifolium oder
Ranunculus bulbosus. Die Speicherwurzeln werden bei R. bulbosus erst im Friihjahr ausgebildet und
iiberleben den Sommer, ihr Rindengewebe ist 3- bis 4-mal so dick wie das der Ndahrwurzeln, die schon
im Herbst austreiben und im Sommer absterben. Bei R. illyricus sind die 8-30 Speicherwurzeln an der
Basis knollenformig, und sie bleiben unverzweigt. Auch sie werden im Unterschied zu den Nadhrwurzeln
erst im Friihjahr ausgebildet und iiberleben den Sommer. Bei Ficaria verna entstehen die ldnglichen bis
kugeligen Wurzelknollen (— Abb. 2) aus Blattachselknospen, deren Vegetationspunkt nicht austreibt.
Bei den Bulbillen dagegen, die in den Blattachseln des gestreckten Sprosses dieser Gattung entstehen,
treibt der Vegetationspunkt aus und die Bulbillen entwickeln sich iiber den Winter zu Tochterpflinz-
chen. Ahnlich knospenbiirtig ist die Entstehung der Knolle von Aconitum napellus (— Abb. 3), nur
wird hier das erste Internodium des Seitensprosses, der die Innovation iibernimmt, etwas gestreckt.

Waurzelsprosse sind bei den mitteleuropédischen Ranunculaceen selten. Frithere Angaben iiber ein Vor-
kommen bei Eranthis sind falsch. Nur bei Anemone sylvestris treiben regelméBig aus flach unter der
Bodenoberfldche streichenden ,,Wucherwurzeln* Wurzelsprosse aus, so dass bei dieser Art in wenigen
Jahren quadratmetergrofe Bestiinde entstehen kdnnen. Auflerdem ist bei Pulsatilla pratensis regenera-
tive Wurzelknospenbildung nach Zerstorung des Sprosskopfes beschrieben worden.

Mykorrhiza ist bei den Ranunculaceen weit verbreitet. In der britischen Flora findet sie sich bei 95 %
der Arten der Familie (HARLEY & HARLEY 1987). Nach GRIME et al. (1988) kommt VA- (vesikulir-
arbusculidre) Mykorrhiza z. B. bei Anemone nemorosa, Caltha palustris, Ranunculus repens, R. flam-
mula, R. sceleratus, R. bulbosus, R. acris und Ficaria verna vor. Besonders wichtig ist Mykorrhiza bei
Mullbodenwurzlern mit wenig verzweigten Wurzeln wie Anemone nemorosa und A. ranunculoides, Er-
anthis hyemalis oder Ficaria verna.

Fiir die Anatomie der ausgewachsenen Wurzeln beschreibt MAXWELL (1893) mehrere Typen: Ent-
weder fehlt ein Kambium und damit sekundares Dickenwachstum, in diesem Fall entwickelt sich nur
eine erstarkende, Stirke speichernde, fleischige primére Rinde, z. B. bei den meisten Arten von Ranun-
culus, bei Trollius, Caltha, Callianthemum, Helleborus niger u. a., oder durch ein normales Kambium
bildet sich auch ein sekundires Leitbiindelsystem. Dabei kann das Sekundérholz zartwandig bleiben,
wie bei Aconitum napellus, wihrend sich bei Helleborus foetidus, Nigella damascena, Pulsatilla-,
Agquilegia- und Clematis-Arten kriftige Gefidle aus einem geschlossenen Kambiumring entwickeln.
Meist enthalten die Wurzeln dieses Typs wenig Reservesubstanzen. Beim dritten Typ schlielich ist der
Zentralzylinder im Querschnitt sehr ausgedehnt und das Xylem verschmilzt im Mark zur Mitte hin.
Durch die Erweiterung des Zentralzylinders reifit die Rhizodermis auf und wird durch verholzende
Zellen der Rinde ersetzt. Manche einjihrige Arten wie Myosurus minimus und Ceratocephala falcata
besitzen in den Wurzeln isolierte Kambien. In dlteren Wurzeln findet eine sog. Metadermisierung statt.
Dabei handelt es sich um die Einlagerung von sehr verschiedenartigen, meist braungeféarbten Substanzen
in die sich dadurch verdickenden RhizodermisauBenwinde. Ahnliche Zellen umschlieBen z. B. bei
Pulsatilla den Wurzelvegetationspunkt wihrend der Winterruhe. Fast riibenformig sind die spross-
biirtigen Speicherwurzeln bei Ranunculus asiaticus mit Speichergewebe in der Rinde.
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Wurzel-Querschnittsbilder mehrerer mitteleuropéischer Ranunculaceen bei KUTSCHERA & LICHTENEG-
GER (1992) zeigen einen primadr tri- oder tetrarchen Zentralzylinder (mit drei oder vier Wasserleitbiin-
deln). Beim sekundédren Dickenwachstum (z. B. Pulsatilla) ist ein Einschub von weiteren Biindeln
moglich. In den zarten Wurzeln von Eranthis liegen im Zentrum nur 3-6 einzelne Gefille. Das spei-
chernde Rindengewebe ist bei den Ficaria-Knollen 7-mal so breit wie der Zentralzylinder, bei den Nihr-
wurzeln nur 2,5-mal so breit.

Bodensprosse und Sprosserneuerung. In Verldngerung der Hauptwurzel bildet sich vielfach ein Wur-
zelstock, oft duBerlich von der Wurzel nur schwer abgrenzbar. Der Wurzelstock fehlt den einjdhrigen
Arten, aber auch Ranunculus subgen. Batrachium, bei dem der Stéingel — nur unterbrochen vom Winter
— auf feuchtem Boden oder auf dem Grunde von Gewissern kriecht und unter Verzweigung in gleicher
Weise stiandig weiterwéchst. Die Rhizome von manchen Anemone-Arten (A. nemorosa und A. ranun-
culoides) wachsen horizontal-sympodial, bei Hepatica horizontal-monopodial. Bei ausdauernden Arten,
deren oberirdische Sprosse jdhrlich bis zum Grunde absterben, erfolgt an der Sprossbasis aus den
Achseln basaler Blitter die Sprosserneuerung. Diese Sprosserneuerung durch basale Seitensprosse kann
zur vegetativen Vermehrung fiihren, bei Ranunculus lingua durch unterirdische und bei Ranunculus
repens durch oberirdische Ausldufer. Zur Sprosserneuerung unter Ausbildung von Reservestoffgewebe
in den untersten Sprossinternodien bzw. in den anschlieBenden Wurzelteilen fiihren auch die Knollen
von Aconitum-Arten, die sich oft verzweigen, oder die Knollen von Ranunculus bulbosus. Sprosser-
neuerung durch sich ablosende Speicherorgane ermdglichen die blattachselstindigen ,,Brutknospen* bei
Ficaria, die aus der Achselknospe und einer an dieser sprossbiirtig gebildeten, eiformigen Wurzelknolle
bestehen. Auch das Speichergewebe kann also in verschiedenen Organen ausgebildet sein.

Blattstellung. Bei den Ranunculaceae wechselt die Blattstellung in der Entwicklung vom Sémling bis
zur bliihenden Pflanze in verschiedener Weise. Nach HACCIUS (1950) folgt bei vielen Ranunculaceae
auf die gegenstéindigen Keimblitter schraubige Blattstellung der Laubblitter und schlieflich héufig eine
gegenstindige oder wirtelige Blattstellung im Bereich der Hochblitter. Ein derartiger Blattstellungs-
wechsel ist innerhalb der Eudikotyledonen selten. Clematis hat an élteren Sprossachsen gegenstéindige,
an Keimsprossen aber wechselstindige Blitter.

Blitter. Die Blitter der Ranunculaceen sind besonders mannigfaltig. Das betrifft nicht nur die Blattfolge
entlang einer Sprossachse, an der von unten nach oben verschiedene Blattformen aufeinander folgen
(— Abb. 4), sondern auch Vergleiche verschiedener Gattungen und Arten (— Abb. 3). Ein Sonderfall
der Mannigfaltigkeit der Blitter ist die ausgeprigte — offenbar mit den verschiedenen Lebensbedin-
gungen zusammenhingende — Heterophyllie mancher Wasserhahnenfu3-Arten (Ranunculus subgen.
Batrachium; s. WIEGLEB 2010 http://www flora-deutschlands.de/ranunculaceae.html).

Keimblitter. Die Keimblitter haben normalerweise eine elliptische bis lanzettliche, ganzrandige
Spreite. Die fiir Ranunculaceenblitter charakteristische fiedrige bzw. handférmige Struktur ist aber auch
in den Keimblittern zu erkennen, allerdings nur in der Aderung. Die Adern der Keimbléitter enden am
Spreitenrand blind (ZIMMERMANN 1965). Haufig sind die Keimblattstiele zu sog. Cotyledonarscheiden
miteinander verwachsen, am stirksten bei Eranthis hyemalis, wo sie als scheinbare Keimachse (Wurzel-
und Sprossachsen-dhnlich) fast den gesamten Keimling ausmachen. Aber auch bei Caltha, Pulsatilla,
manchen Anemone-Arten u. a. bilden die Keimblattstiele diese + lange Scheide, die am Grund den
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\ Abb. 4 | Blattfolge (und Bliitenstruktur)
1952 \\ . bei Pulsatilla: 1-2 Keimblitter,
1951 10 3—5 Jugendblitter, 67 Laubblitter,
N 8—10 Knospenschuppen, 11-12 Hoch-
blétter; Bliite: 13—14 Bliitenhiillblétter

(Tepalen), 15—16 Staminodien,
17—18 Staubblitter, 19—20 Fruchtblit-
ter. Nach ZIMMERMANN (1953, Abb. 4)

Sprossvegetationspunkt einschlie3t. Bei besonders enger Verwachsung der Keimblitter wird der
Sprossvegetationspunkt dadurch frei, dass entweder (wie bei Eranthis) alles Keimblattgewebe oberhalb
des Sprossvegetationspunktes vor dessen Austreiben abstirbt, oder dass (wie bei Pulsatilla alpina,
Anemone coronaria und Caltha) der Keimspross die Keimblattscheide seitlich durchbohrt
(ZIMMERMANN 1965). FORSTER (1997, 1999) konnte letzteres an verschiedenen Anemone- und
Pulsatilla-Arten beobachten. FORSTERs (1997, 1999) sehr umfangreiche Untersuchungen an Arten von
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Callianthemum, Ranunculus, Ceratocephala, Myosurus, Trautvetteria sowie an mehr als 100 Arten der
Tribus Anemoneae zeigten, dass im wesentlichen zwei Keimlingstypen unterschieden werden konnen:
1. dicotyle Keimlinge mit kurzer Cotyledonarscheide und mit oberirdischer Keimung und gut
entwickeltem Hypokotyl (bei der Mehrzahl der Ranunculaceae), 2. dicotyle Keimlinge mit sehr kurzer
oder fehlender Cotyledonarscheide, mit unterirdischer Keimung und kurzem oder stark reduziertem
Hypokotyl (z. B. Anemone z. T., Adonis z. T., Callianthemum, Clematis z. T., Ranunculus z. T.,z. B. R.
cassubicus). Die primdren Blitter sind bei beiden Typen wechselstindig, nur bei Clematis (Typ 2)
gegenstindig (an Keimsprossen wechselstindig). Abweichend von diesen beiden Haupttypen konnen
auch Zwischenformen auftreten. So treten beispielsweise bei Ranunculus pyrenaeus, R. amplexicaulis,
Callianthemum und Arten von Adonis sect. Consiligo (z. B. A. vernalis) sehr lange Cotyledonarscheiden
verbunden mit unterirdischer Keimung auf. An den Keimblittern lassen sich zahlreiche Anomalien
beobachten. So hat FORSTER (1997, 1999) bei Ranunculus-, Anemone-, Pulsatilla- und Clematis-Arten
immer wieder einkeimbléttrige Sdmlinge beobachtet, wobei die Keimblitter auch zweiteilig sein
konnen. Einkeimblittrigkeit kann bei Dikotylen durch kongenitale Verwachsung der beiden Keimblitter
(= Syncotylie) oder durch den Verlust eines Keimblatts (= Heterocotylie, als Folge einer zunehmenden
Anisocotylie) entstanden sein. Siehe ausfiihrliche Diskussion bei TAMURA (1995 b).

Auch syncotyle (R. auricomus, R. serbicus), schizocotyle (R. alpestris, R. muricatus, Pulsatilla
vulgaris), tricotyle (R. montanus, R. repens, R. sardous) und polycotyle Sdmlinge kdonnen auftreten. Die
einzigen nahezu konstant einkeimbléttrigen Vertreter sind Ficaria verna, R. glacialis (FORSTER 1997),
Anemone blanda, A. apennina (FORSTER 1999) und nach TAMURA (1995 b) wohl auch noch Anemone
flaccida sowie Eranthis pinnatifida. Es ist nicht immer eine Ubereinstimmung zwischen der Zahl der
Keimblitter und der Zahl der Leitbiindel festzustellen. Ein Beispiel fiir gute Ubereinstimmung ist
Ranunculus bupleuroides. Hier sind zwei Leitblindel in der Cotyledonarscheide erkennbar, die am
Cotyledonarknoten in die beiden Keimblitter abzweigen. Auch die Primdrwurzel zeigt einen diarchen
Bau. Auch eine tricotyle Keimpflanze von Ranunculus constantinopolitanus kann in der Wurzel den
triarchen Bau zeigen. Es kann aber auch Abweichungen geben, wie z.B. bei schizokotylen
Keimpflanzen von R. constantinopolitanus mit diarchen Primédrwurzeln. Keimpflanzen mit nur
gespaltener Spreite wiesen dagegen stets diarche Primdrwurzeln auf. Schlieflich konnte FORSTER
(1997) an den jungen Keimpflanzen von R. glacialis und Ficaria verna beobachten, dass die
Organanlage der Entwicklung des Leitgewebes vorauseilt. So sind die Keimblétter bereits vollstandig
differenziert, wenn das Leitgewebe noch vollig undifferenziert ist.

Niederblitter/Hochblitter. Niederblitter (Kataphylle), oft als Knospenschuppen ausgebildet, sind
besonders bei Geophyten (z. B. Pulsatilla) deutlich ausgebildet. Solche Knospenschuppen zusammen
mit den Basen vorjahriger Laubblitter leiten die spiter auswachsenden Jahrestriebe ein. Bei diesen
Niederblittern bzw. Knospenschuppen ist die Spreite und vor allem der Blattstiel stark reduziert. Die
AulBenschichten des scheidenférmig ausgebildeten basalen Teils schirmen durch verdickte Zellwénde
die Knospen nach auflen mechanisch ab; das parenchymatische Innengewebe ist dagegen oft zu
Hohlrdumen aufgeldst, die der Isolation gegen Kilte dienen. Zusammen mit anderen Hiillorganen kann
so in Knospen wihrend des Winters und Vorfriihlings die Temperatur 9 und mehr Grad iiber der
AuBentemperatur liegen. Ahnlich den Niederblittern sind die Hochblitter an Sprossen von Helleborus
Joetidus gestaltet; bei diesen mehrjdhrigen Sprossen hiillen sie den Winter iiber die im Friihjahr
austreibenden Bliitenstéinde ein. Auch vereinfachte Blitter im Bliitenstandsbereich, egal ob mit oder
ohne Achselprodukt, sind Hochblitter.
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Laubblitter. Die Laubblitter sind fast immer in einen (meist scheidenformigen) Blattgrund, einen
Blattstiel und eine Blattspreite gegliedert. Blattscheiden treten besonders bei den basalen Blittern der
Geophyten mit gut entwickelten Rhizomen (Anemone) auf. Bei gut ausgebildeten Scheiden konnen sich
deren Riéinder an beiden Seiten sogar zu hiutigen Ohrchen erweitern. Diese nebenblattartigen Bildungen
am Blattgrund sind in manchen Féllen nicht von echten Nebenblittern zu unterscheiden, wie z. B. bei
Ranunculus polyphyllus, R. lenormandii, Aquilegia, Isopyrum (hier besonders auffillig, ,,Pseudo-
stipeln®), Ranunculus subgen. Batrachium, Thalictrum (— Abb. 6). Bei Caltha, Trollius und einigen
Ranunculus-Arten konnen die Rénder des scheidenformigen Blattgrunds sogar zu einer geschlossenen
Scheide verwachsen (— Abb. 6, TAMURA 1995 b). Entlang der Achse werden hiufig unten relativ
einfache Blitter (Primér- und Jugendblitter), dann komplexere und dann wieder einfache Blitter
ausgebildet.

Pulsatilla 8 /

Helleborus B . L
Aquilegia Cimicifuga

Abb. 5 | Laubblitter der Ranunculaceae: Kingdonia uniflora (eine Blatthélfte), Pulsatilla A = Pulsatilla
vulgaris, Pulsatilla B = P. grandis (Jugendblatt), Pulsatilla C = P. patens, Trollius europaeus, Batrachium
= Ranunculus (subgen. Batrachium) circinatus, Ranunculus lanuginosus, Hepatica nobilis, Actaea spicata,
Helleborus A = H. odorus subsp. atrorubens. Helleborus B = H. multifidus, Caltha palustris, Clematis
vitalba, Aquilegia vulgaris, Cimicifuga (= Actaea) foetida. Nach ZIMMERMANN (1965, Abb. 92)
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Abb. 6 | Blattgrund und Blattstiel von 1 Helleborus orientalis, bifacialer Stangelblattstiel, 2 Ranunculus
silerifolius, bifacialer Stangelblattstiel, 3 Ranunculus japonicus, unifacialer Blattstiel eines Grundblattes,
4 Isopyrum thalictroides, unifacialer Stangelblattstiel mit ventralen nebenblattartigen Erweiterungen
(Pseudostipeln), 5 Trollius riederianus var. japonicus, unifacialer Blattstiel eines Grundblattes mit Blatt-
scheide. Nach TAMURA (1995, Fig. 2.4.1)

Die Entwicklung der Blitter (TROLL 1937, ZIMMERMANN 1965, HAGEMANN 1970, KURBS 1973)
beginnt mit einem Blattprimordium, das immer von einem Randmeristem umgeben ist. Der erste
Entwicklungsschritt zu einem Fiederblatt liegt in einer Dreiteilung (Ternation), durch die dieses
Randmeristem in drei anndhernd gleiche Teile gegliedert wird. Kommt es wéhrend der gesamten
Entwicklung nur zu einer Ternation, entstehen einfach dreiteilige Spreiten, wie sie z. B. bei
Primérblittern und Hochblittern vorliegen. Fillt diese erste Ternation aus, entstehen Blitter wie z. B.
die ungeteilte Spreite von Caltha palustris (— Abb. 5). Nach der ersten Ternation gibt es vier Ent-
wicklungsmoglichkeiten:

1. Der Mittelteil wird gefordert, die beiden Seitenteile sind gehemmt. So entstehen die Fiederblitter
von z. B. Nigella damascena. Die Fiedern hoherer Ordnung werden in akropetaler Folge (von der
Basis zur Spitze hin) ausgegliedert (Pulsatilla vulgaris, Nigella damascena,— Abb. 5).

2. Die Seitenteile werden gefordert, der Mittelteil ist gehemmt, obwohl auch er noch weiteren Teilungen
unterliegen kann. So entstehen die Blattspreiten von z. B. Eranthis hyemalis, Aconitum napellus und
Trollius europaeus (— Abb. 5).
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3. Der Mittelteil bleibt eine Fieder 1. Ordnung, die Seitenteile werden nur am unteren Rand extrem
gefordert, so dass nur dort Fiedern hoherer Ordnung entstehen. So entstehen die fullférmig
gefiederten (pedaten) Blitter von Helleborus niger (— Abb. 5).

4. Wenn in allen drei Bereichen mehrfache Ternation stattfindet. entstehen die polyternaten Blétter von
z. B. Thalictrum aquilegiifolium und Aquilegia alpina (— Abb. 5).

Sonderformen in der Blattmorphologie sind selten: z. B. binsenartige Blitter bei dem auf den Kerguelen-
Inseln endemischen Ranunculus moseleyi; peltate Blitter, wie z. B. bei Ranunculus cooperi und R.
baurii, leiten liber zum neuseeldndischen Ranunculus lyallii mit groflen, in der Mitte beckenartig
eingesenkten Nelumbo-dhnlichen Blittern. Peltate und tiitenformige Blitter finden sich allerdings
gelegentlich auch bei heimischen Vertretern, z. B. Ranunculus montanus, R. hybridus, R. thora.

Blattanatomie. Die Spaltoffnungen gehdren zum Ranunculaceen- oder anomocytischen Typ, bei dem
besonders gestaltete oder gelagerte Nebenzellen fehlen. Bei der Mehrzahl der Ranunculaceen finden
sich die Spaltoffnungen hauptsdchlich auf der Blattunterseite, z. B. bei Pulsatilla, oder fast ausschlief3-
lich auf der Unterseite, z. B. bei Ranunculus alpestris, R. flammula u. a., oder nur auf der Oberseite bei
den Schwimmblittern von Ranunculus subgen. Batrachium. Eine ungewohnliche Anordnung zeigen
Spaltoffnungsbénder bei Ranunculus illyricus und Pulsatilla albana subsp. georgica (ZIMMERMANN &
BACHMANN-SCHWEGLER 1962). Meist sind die Haare der Ranunculaceen einzellig (ausnahmsweise bei
Pulsatilla 5-8-zellig) und spitz. Ausnahmen sind keulenférmige Haare auf manchen Keimblittern und
in Laubblattrinnen, ferner Driisenhaare mit abgesetzten Kopfchen (— Abb. 7) bei Thalictrum,
Zwillingshaare in Rinnen der Blattoberseite von Ranunculus repens und auf der Blattunterseite von
Ranunculus aquatilis. Im Parenchym bemerkenswert sind Armpalisadenzellen des Assimilations-
gewebes, z. B. bei Caltha palustris, Trollius europaeus, Aconitum napellus, Clematis integrifolia und
Anemone sylvestris.

PimmiSOkV S525E2 0068-00 SE

Abb. 7 | Driisenhaar von Thalictrum foetidum auf epider- Abb. 8 | Querschnitt eines Blattstiels von

malem Hocker. REM-Foto: M. LUCHOW & R. HAND Pulsatilla: V = Ventralbiindel (der tragenden
Achse zugekehrt), bei der hier dargestellten
P. albana subsp. georgica (= P. georgica) mit
Fasern (schwarz) zentral im Siebteil (weif3),
M = Medianbiindel, L = Lateralbiindel;
Kreuzschraffur = Holzteil, weil3 = Siebteil,
schwarz = Faserstrang. Aus Zimmermann
(HEGI 111/3, 1974, Fig. 45)
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Uber einem aus der Blattbasis in die Sprossachse eintretenden Blattspurstrang entsteht ein leitgewebe-
freier Bereich, die Blattliicke (= Lakune). Der trilacunér-dreispurige Blattknoten ist bei den normalen
Laubblittern der Ranunculaceae der héufigste. Der bei Actaea z. T., Adonis, Aquilegia, Thalictrum u. a.
verbreiterte Blattgrund hat u. U. mehr als 10 Blattspuren, die dann einen plurilacunér-vielspurigen
Knoten bilden (weitere Einzelheiten zu einigen Gattungen der Ranunculaceae siche EZELARAB &
DORMER 1963). Coptis japonica hat einen pentalacunir-sechs- oder achtspurigen Knoten. In Gattungen
mit hoherzdhligen Knoten an den ersten Blittern haben die Keimlinge aber auch nur trilakunér-
dreispurige Knoten. Bei Hepatica ist der Knoten unilacunér-zwei- bis vierspurig (TAMURA 1995 b).

In der Blattstielanatomie und in der Spreitenbasis sind die vielfachen Anklénge an eine radidre Struktur,
insbesondere radidre Anordnung der Leitbiindel bemerkenswert (— Abb. 8). Die Blattstielumrisse
konnen dabei (trotz kreisformiger Lage der Leitbiindel) abgeplattet oder auf der Oberseite konkav sein
wie bei typischen dorsiventralen Blattstielen, z. B. bei Aconitum sect. Aconitum, Caltha, vielen
Anemone-, Pulsatilla- und Clematis-Arten. In anderen Fillen ist die Ubereinstimmung deutlicher. So
sind bei Helleborus foetidus auch in der Stielmitte die Leitbiindel halbkreisformig angeordnet und der
Stiel ist duBerlich rinnig. Die vollrunden Blattstiele von Trollius, Isopyrum und Aquilegia haben einen
Leitbiindelkreis.

Die mehr oder weniger radidre Leitbiindelanordnung kommt anscheinend auf verschiedene Weise
zustande. Das zeigen Schnittserien von der Basis der Blattstiele bis zur Stielmitte (— Abb. 9). Z. B.
liegen bei Pulsatilla die Leitbiindel an der Stielbasis — entsprechend dem halbstédngelumfassenden Blatt-
grund — in einem offenen Halbkreis. Etwas hoher (— Abb. 9, 7-9) spalten die mittleren Biindel des
Halbkreises Biindel ab, die unter Drehung um 180° an die Oberseite des Blattstiels gelangen und so den
Halbkreis zu einem Vollkreis schlieBen. Ahnlich bilden wohl z. B. bei Delphinium und Aconitum die
Leitbiindel einen Vollkreis durch Abspaltung aus den mittleren Abschnitten. Bei Helleborus niger
dagegen scheint sich der Leitbiindelkreis auf andere Weise zu bilden. Hier neigt der Halbkreis mit den
Flankenbiindeln mehr und mehr zusammen, bis schlieBlich diese Flankenbiindel das Schlussstiick eines
Vollkreises bilden. Aus diesem Grunde spricht man hier manchmal von unifazialen Blattstielen, also
von Blattstielen mit angeblich ,,fehlender” Oberseite. Alle kreisférmig gelagerten Biindel kehren ihren
Siebteil — wie beim Leitbiindelsystem radidrer Stingel — nach auBlen. Das ist unabhéngig davon, wie die
radidre Anatomie zustande kommt und davon, ob sich oben und unten am Blattstiel in anderen
Merkmalen, z. B. der duBleren Gestalt, der Parenchym-Beschaffenheit oder der besonderen Anatomie
des Ventralbiindels (— Abb. 8) unterscheiden. Radidre Strukturen zeigen manchmal auch die
Rhachisabschnitte in Fiederblittern, z. B. von Pulsatilla. Bei den mehr oder weniger radiiren
Blattstielen schlie3t hdufig die Blattspreitenbasis tiitenférmig an den Stiel an (— Abb. 10). Ein
auffilliges Merkmal der Ranunculaceen ist der den Siebteil V-formig oder halbkreisformig umfassende
Holzteil. Im Extremfall konnen sogar konzentrische Biindel auftreten, wie z. B. im Blattstiel von Actaea
simplex (= Cimicifuga s.; TAMURA 1962). Die Leitbiindel werden auf verschiedene Weise durch Fasern
verstirkt. Dabei kommt es vereinzelt zu einer bei den GefdBpflanzen ganz ungewohnlichen Lagerung
der Faserbiindel mitten im Siebteil (— Abb. 8). Die Aktivitit des Kambiums ist generell schwach und
die Stéingel daher in der Regel krautig.
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Abb. 9 | Querschnittserie (1-19) durch den Blattgrund und den Blattstiel von Pulsatilla vulgaris: links Auf-
sicht auf den Blattstiel mit Kennzeichnung der Schnittebenen, rechts die Schnitte; in den Schnitten 7—12 ist
erkennbar, wie durch Abspaltung einzelner Biindel und deren Wachstum zur adaxialen Seite eine radiére

Anordnung der Biindel zustande kommt. Schwarz = Holzteil, weill = Siebteil. Nach ZIMMERMANN-HAUSER
(1961; Zeitschrift fiir Botanik 49: 499)
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Abb. 10 | Delphinium elatum: Titenformiger
Ansatz der Spreite am Blattstiel. M = Medianader,
Iund II = Lateralader erster und zweiter Ordnung,
V =zum Ventralbiindel des Blattstiels fithrende
Adern. Nach SCHRODINGER (1914, Abb. 6 A)

TAMURA (1995 b) unterscheidet nach der Leitbiindelanordnung im mittleren Teil der Blattstiele vier
Typen:

a) Dorsiventraler Typ: Ein ventrales Biindel fehlt, und die Biindel sind in einem Bogen angeordnet.
Unterschiede ergeben sich durch die Biindelanzahl und deren GroBe (Anemone narcissiflora,
Myosurus, Ranunculus subgen. Batrachium, Nigella damascena).

b) Dorsiventral-zerstreuter Typ: Ein ventrales Biindel fehlt, und die zahlreichen Biindel sind unregel-
méiBig angeordnet (Anemone rivularis).

¢) Radidrer Typ: Ein oder mehrere ventrale Biindel sind vorhanden (Caltha palustris, Aquilegia,
Thalictrum, einige Clematis-Arten).

d) Radidr-zerstreuter Typ: Neben ventralen Biindeln sind auch zentrale Biindel vorhanden, wobei die
Anzahl, Grofie, Position und Lage der zentralen Biindel variiert (Anemone nemorosa, Actaea).

Bliitenstinde. Die verschiedenen Bliitenstinde der Ranunculaceae sollen hier nur kurz beschrieben
werden. Eine typologische Darstellung und Interpretation der Merkmalsprogression der Bliitenstinde
findet man bei TROLL & WEBERLING (1989)*. Die hiiufigsten Formen des Bliitenstandes sind die Rispe,
der Thyrsus, die Traube bzw. Doppeltraube und die Einbliitigkeit. Bei den Rispen, deren Haupt- und
Seitenachsen in Bliiten enden, nimmt der Verzweigungsgrad der Seitenachsen von oben nach unten zu.
Beispiele fiir reich verzweigte Rispen gibt es in der Gattung Thalictrum. Beim Thyrsus (bei Vorhanden-
sein einer Endbliite an der Hauptachse von manchen Autoren auch als Thyrsoid bezeichnet) sind die
Seitenachsen der monopodialen Hauptachse cymos, d.h. sie verzweigen sich nur aus den Vorblattach-
seln, wie z. B. bei Aquilegia vulgaris. Gute Beispiele flir Thyrsen finden sich auch bei Ranunculus acer
und besonders reich verzweigt bei R. sceleratus und R. fluitans. Bei der hiufig kultivierten Anemone
hupehensis (Eriocapitella hupehensis, A. japonica) sind doldenartige Thyrsen ausgebildet, besonders
deutlich in der f. cymosa, bei welcher ein vierzahliger Scheinwirtel kurzgestielter Stangelblitter dicht
an die mit langem Endinternodium ausgestattete Terminalbliite herangeriickt ist. Da diese vier Blétter
in ihren Achseln cymds verzweigte Seitenachsen tragen, deren unterste Achsenabschnitte kurz bleiben,
wiahrend die Bliiten langgestielt sind, erhilt die Infloreszenz ein doldenartiges Aussehen. Dies wird noch
dadurch hervorgehoben, dass das vorausgehende Hauptachseninternodium zu einem Schaft verlangert
ist. Bei geringer Verzweigung konnen sich Rispe und Thyrsus angleichen, so dass keine scharfen Gren-
zen zwischen den beiden Formen mehr bestehen. Verbreitet sind bei den Ranunculaceae auch verarmte

4 Fiir eine frithere Fassung dieser Arbeit wurde die Darstellung der Bliitenstdnde von Prof. Dr. FOCKO WEBER-
LING (1926-2009) verfasst. Die vorliegende Darstellung hat diese als Grundlage benutzt, aber sehr stark
verdndert.
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Rispen in ihren zahlreichen Abwandlungen bis hin zu traubenéhnlichen Bliitenstinden mit Endbliite.
Trauben ohne Endbliite sind in der Familie nur bei den durch zygomorphe Bliiten ausgezeichneten Gat-
tungen Delphinium und Aconitum ausgebildet. Bei Actaea, Xanthorrhiza sowie Isopyrum treten Inflo-
reszenzformen auf, bei denen der Endabschnitt der Hauptachse von einer groflen Zahl traubenartig
angeordneter Einzelbliiten eingenommen wird. Die diesem Abschnitt vorausgehenden Seitenéste weisen
dieselbe Struktur auf. Bei Actaea cimicifuga (Cimicifuga foetida) ist die Endbliite meist noch vorhan-
den, sie kann allerdings auch fehlen. Die Infloreszenzen von Actaea japonica (= Cimicifuga j.) und
A. dahurica (= Cimicifuga d.) hingegen zeigen den Aufbau einer aus terminaler und seitlichen Trauben
bestehenden Doppeltraube. Bei Isopyrum und den eng verwandten Gattungen Enemion und Semiaqui-
legia lassen sich Arten unterscheiden, von denen die Infloreszenzen der einen Gruppe {iber eine Termi-
nalbliite verfiigen (z. B. Semiaquilegia adoxoides), wahrend bei denen der anderen eine Terminalbliite
fehlt (z. B. Isopyrum thalictroides, TROLL & WEBERLING 1989).

Reduktion der Infloreszenz kann bis zur Einbliitigkeit (Uniflorie) fortschreiten. Dabei kann man zwi-
schen fakultativer und obligater Uniflorie unterscheiden. Fakultative Uniflorie ist bei Ranunculus hiu-
fig, so bei R. gramineus, R. illyricus, R. thora und R. alpestris, eigentlich wenigbliitigen Arten, deren
Infloreszenzen jedoch oft auf die Terminalbliite reduziert sind. Auch Wasser- oder Néhrstoffmangel
kann zu Einbliitigkeit fithren. Bei dem sonst meist reichbliitigen Ranunculus sceleratus wird unter un-
giinstigen Lebensverhéltnissen manchmal nur die Terminalbliite ausgebildet, und dhnliches gilt fiir NVi-
gella damascena. Besonders héaufig findet man einbliitige Hungerformen bei Myosurus minimus und
Ceratocephala falcata. Bei Anemone nemorosa sind einbliitige Infloreszenzen die Regel, nur selten
werden zweibliitige Exemplare gefunden. Anemone ranunculoides dagegen weist auler der Terminal-
bliite meist noch eine, in seltenen Féllen sogar drei (bis fiinf?) Seitenbliiten auf, wobei aus den Vor-
blattachseln noch ein bis zwei weitere Bliiten hervorgehen konnen. Obligat einbliitig sind unter den
mitteleuropdischen Ranunculaceen Eranthis hyemalis und Pulsatilla vulgaris, was bei letzterer aber nur
fiir den Primérspross gilt.

Von der Art der Verzweigung abgesehen wird die Form der Bliitenstdnde durch die unterschiedliche
Linge der Hauptachseninternodien und die unterschiedliche Forderung in der Ausbildung der Seiten-
achsen beeinflusst. Haufig sind die untersten oder mittleren Seitenachsen eines Bliitenstandes am stérks-
ten gefordert. Dem steht die Forderung der obersten Seitenachsen gegeniiber, die ungeachtet ihrer
geringen Knotenzahl die ldngsten und kréftigsten sind. Bei Ranunculus sceleratus und R. arvensis wer-
den nicht selten nur die obersten Seitenachsen gebildet. Hinsichtlich der Internodienlénge ist besonders
die Ausbildung eines Schaftes hervorzuheben, eines sehr stark verlangerten Internodiums. Ein solcher
Schaft kann bestimmte Infloreszenzabschnitte oder als verldngertes Endinternodium nur die Terminal-
bliite aus dem laubigen Bereich der Pflanze herausheben, z. B. bei Myosurus minimus und Ceratoce-
phala falcata.

Bliitenhiille. Die Benennung der unterschiedlichen Bliitenhiillorgane in der Familie hat in der
Vergangenheit zu viel Verwirrung gefiihrt. Das riihrt vor allem daher, dass die Identitdt der sehr
unterschiedlich ausgebildeten nektarsekretierenden Organe unklar war. PRANTL (1887) fiihrte fiir solche
Organe den Begriff der Honigblitter (= Nektarblitter) ein. Damit sollte diese Unsicherheit behoben
werden, denn die den iiblichen Petalen sehr undhnlichen rohrenférmigen Gebilde von z. B. Helleborus
hatten so eine eindeutige Bezeichnung. In der Folgezeit sorgte dieser Begriff aber eher fiir Verwirrung
als fiir Klarheit. Nach TAMURA (1995 b) ist eine generelle und eindeutige Orientierung jedoch denkbar
einfach. Alle Bliitenorgane, die zwischen einer dufleren Serie von blattartigen Bliitenhiillblittern und

J.W. Kadereit und V. Melzheimer | 2021

28



Ranunculaceae Zentraleuropas | Familie Ranunculaceae

i S
i d
<
g &
P A\
[
o O, qqﬂg
s 2% PR
) g () B aw >
05585880
. . i e )ss
Eranthis Nigella Aquilegia VRS e 0
[

Ay}
<
a2
aﬂwb & o
P em /e} S ’
@b“ 885226 Aconitum
2,2 Sga o
D) p? a
Bg? (249 o
[
95,2%20? VSansPro
R A \QQQP?/
N b
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Abb. 11 | Verschiedene Bliitendiagramme der Ranunculaceae. Bei dem Diagramm von Adonis ist zu beach-
ten, daBl die Kronblitter (innerer Kreis) weniger regelméaflig angeordnet sind als abgebildet. Nach einem
Entwurf von TH. ARZT

den Staubblittern angeordnet sind, werden als Petalen bezeichnet, egal ob sie Nektar produzieren oder
nicht. Die Bezeichnung dieser Organe als Bliitenblitter wird durch entwicklungsgenetische Befunde
stark unterstiitzt (RASMUSSEN et al. 2009), auch wenn sie in ihrer Entwicklung hiufig stark Staubbléttern
dhneln (HIEPKO 1965, ERBAR et al. 1998). Dementsprechend soll hier auch nur der Begriff Kronblatt
verwendet werden, auch wenn viele andere Autoren nach wie vor von Honig- oder Nektarblittern
sprechen. Es treten also bei den Ranunculaceae keine zusétzlichen Bliitenorgane im Sinne von Nektar-
oder Honigblittern auf, sondern es hat lediglich innerhalb der iiblichen Bliitenorgane ein Funktions-
wandel stattgefunden. So kann beispielsweise die Schaufunktion ganz auf die Sepalen iibergehen
(Helleborus) und die Petalen dienen als schlauchférmige Gebilde ausschlieBlich der Nektarproduktion,
oder die Petalen iibernehmen die Schaufunktion und bilden zusitzlich an offenen oder durch Schiipp-
chen verdeckten Gruben den Nektar (Ranunculus-Arten). Damit besteht die Bliitenhiille der Ranun-
culaceae entweder aus gleichartigen Bliitenhiillblittern, Tepalen, wie z. B. bei Caltha, Anemone,
Pulsatilla und (meist) Clematis, oder die Bliitenhiille besteht aus Kelch und Krone. Dabei konnen die
Kelchblitter hdufig kronblattartig gefirbt sein (petaloid), und die Kronblitter konnen Nektar sekretieren
oder auch nicht. Kronblitter ohne Nektarsekretion findet man z. B. bei Actaea und Adonis. Beispiele fiir
eine doppelte, + verschiedenblittrige Bliitenhiille sind Adonis, viele Ranunculus-Arten, Aquilegia mit
kronblattartig gefirbten Sepalen und langgespornten Kronblittern, die zygomorphen Bliiten von
Delphinium und Aconitum mit kronblattartig gefidrbten Sepalen und nur teilweise nektarsekretierenden
Kronblittern (— Abb. 11), Myosurus mit gespornten Sepalen und griinlich-gelben Kronblittern,
Helleborus und Eranthis mit farbigen Sepalen und zweilippigen bzw. becherféormigen Kronblittern.
— Abb. 12 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Kronblitter mit Nektarsekretion. Die
kompliziertesten nektarsekretierenden Kronblitter (,,Saftmaschinen®, SPRENGEL 1793) hat Nigella. Der
sichtbare Schauapparat der heimischen Arten entspricht den Sepalen, wihrend die kleinen nektar-
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sekretierenden Kronblitter optisch den Charakter von Saftmalen haben. Bei der mediterranen Nigella-
Untergattung Garidella sind diese Kronblitter sogar grofler als die Sepalen. Nigella damascena besitzt

zusitzlich eine duBlere Hiille aus gefiederten Hochblittern (— Abb. 13).

gy
® 9 |

10

——
—

Abb. 12 | 1 Staminodium von Pulsatilla vulgaris (x 25), nektarsekretierende Kronblatter von 2 Trollius

europaeus (X 7), 3—4 Ranunculus acris (x 7), 4 1angs, 5—6 Helleborus (x 6), von der Seite und von vorn,

7 Ranunculus flammula (x 5), 8-9 Nigella damascena (x 2), 9 langs, 10 Aconitum (x 2). Original:
V. MELZHEIMER nach GRAF (1984)

Abb. 13 | Unterschiedlicher Grad der Verwachsung der einzelnen Bélge bei Nigella; links: N. arvensis,
Mitte: N. sativa, rechts: N. damascena (mit Hochblattwirtel) Foto: A. TITZE
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Die Interpretation und dementsprechend Bezeichnung der Bliiten mit gleichartigen Bliitenhiillblittern
ist unterschiedlich. Eine solche Bliitenhiille wird von HIEPKO (1965) als Kelch interpretiert. Dann wiren
Gattungen mit einer aus gleichartigen Bliitenhiillbldttern bestehenden Bliitenhiille, wie Caltha,
Anemone, Pulsatilla und (meist) Clematis, apetal, d.h. Petalen fehlen, und die Bliitenhiillblétter miissten
als Sepalen bezeichnet werden (TAMURA 1995). Andere Autoren (SOLTIS et al. 2018) fassen die Bliiten-
hiille ohne weitere Interpretation als einfache Bliitenhiille auf und bezeichnen die Organe als Tepalen.

Der bei Hepatica- und Anemone-Arten oft unterhalb der Bliite anzutreffende meist 3-zéhlige Laubblatt-
wirtel bildet oft ein kelchidhnliches Involukrum (— Abb. 14). Wegen des im ausgewachsenen Zustand
deutlich ausgebildeten Internodiums zwischen dem Involukrum und den kronblattartigen Bliitenhiill-
blittern kann jedoch nicht von einem Kelch gesprochen werden (HIEPKO 1965).

Die Organe der Bliitenhiille sind fast immer voneinander frei (nur bei Delphinium z. T. sind zwei
Kronblitter miteinander verwachsen), und sie konnen schraubig (z. B. Adonis, Helleborus, Nigella,
Eranthis) oder wirtelig (z. B. Ranunculus, Isopyrum, Aquilegia) angeordnet sein.

Die Leitbiindelversorgung ist bei Tepalen und Kelchblittern variabel. Sie sind meist trilacunér-
dreispurig, manchmal unilacunér-dreispurig. Bei Anemonopsis sind sie tri- oder multilacunir-einspurig,
wihrend bei Actaea simplex (= Cimicifuga s.) und Ranunculus reptans die Sepalen unilacunir-einspurig
sind. Bei Anemone nemorosa und Anemone ranunculoides sind die Tepalen unilacunér-dreispurig (bei
der letzteren sind die inneren zwei der fiinf Sepalen oft jedoch nur einspurig). Die Petalen sind hin-
sichtlich ihrer Leitbiindelversorgung wie die Staubblitter unilakunér-einspurig.

A B

Abb. 14 | Hochblattwirtel von A Anemone nemorosa, B Anemone ranunculoides, C Pulsatilla vulgaris,
D Pulsatilla grandis (wenigzipflige Form), E Eranthis hyemalis, F Hepatica nobilis (A, B, D, E 2/5 nat. Gr.,
C 2/3 und F 5/2 nat. Gr.). Nach ZIMMERMANN (1932)
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Die Anzahl der Bliitenhiillblétter schwankt in der Familie meist zwischen 5 und 10, jedoch sind beson-
ders in der Gattung Anemone hohere Zahlen (bis tiber 20) moglich (Anemone nemorosa 6, Anemone
baldensis 8—10, Anemone apennina 12—14, Anemone blanda 16-20, Anemone pavonina mehr als 20).
Bei erblich bedingten Unterschieden, z. B. bei Varietiten mit gefiillten Bliiten, ist die Zahl der Bliiten-
hiillblitter vielfach auf Kosten der Staubblitter gesteigert, wihrend bei modifikatorischen Anderungen
die Bliitenorganzahlen sich gleichsinnig dndern, dann nimmt mit steigender Zahl der Hiillblatter auch
die Staubblattzahl zu. Die Knospendeckung der Bliitenhiille ist bei Clematis dachig, sonst klappig.

Es ist auffillig, dass in der Familie Dreizihligkeit der Bliitenorgane héaufiger auftritt als oberfldchlich
zu vermuten ist. So hat z. B. Eranthis sechs Sepalen, viele Arten der Anemoneae haben zwei dreizihlige
Kreise, Ranunculus parviflorus hat zwar meistens fiinf Sepalen, die Anzahl der Petalen streut jedoch
von null bis fiinf um die am hiufigsten vorkommende Zahl drei. SALISBURY (1972 zitiert nach TAMURA
1995 b) konnte zeigen, dass die Auszdhlung der Stamina und Fruchtblitter bei Anemone nemorosa,
Eranthis hyemalis, Helleborus foetidus und Ficaria verna trotz aller Streuungen meist ein Vielfaches
von drei zeigten. TOBE (1987, zitiert nach TAMURA 1995 a) konnte jedoch durch seine Untersuchungen
an Anemone narcissiflora und Clematis terniflora eine derartige Tendenz nicht bestitigen. Dreizihlig-
keit der Bliitenorgankreise ist in den Berberidaceae, den engsten Verwandten der Ranunculaceae, der
hiufigste Zustand und kommt auch in anderen Familien der Ranunculales vor.

Ontogenie der Bliitenhiille. In der Ontogenie zeigen alle Petalen eine deutliche Wachstumsver-
zogerung gegeniiber den Sepalen und Stamina. Junge Petalenanlagen sind von den Primordien der
Stamina kaum zu unterscheiden, wihrend gleichzeitig die Anlagen der Sepalen fast stets bedeutend
grofler sind als diejenigen der Petalen und Stamina. Nach HIEPKO (1965) ldsst sich die aulerordentliche
Formenfiille der nektarsekretierenden Petalen auf ein junges Entwicklungsstadium zuriickfiihren. Hier
konnen drei Abschnitte unterschieden werden: ein kurzer Stielabschnitt, eine etwas ldngere Spreite und
eine an der Grenze zwischen diesen beiden Teilen gelegene Querzone. Die Entwicklung der Dorsalseite
und der aus der Querzone hervorgehenden Ventralseite kann gleich stark sein. So entstehen die réhrigen,
auch als peltat (schildférmig) interpretierten Petalen von Helleborus und Eranthis. Die Petalen von
Trollius und Ranunculus haben eine extrem geforderte Dorsalseite, das Nektarium ist lediglich taschen-
formig. Eine stirkere Forderung des Stielabschnittes ist bei Petalenformen von Coptis und Myosurus
anzutreffen. Bei den nicht nektarsekretierenden Petalen von Adonis, Actaea u. a. ist die Querzone vollig
unterdriickt. Daraus schloss HIEPKO (1965), dass Peltation mit Nektarproduktion korreliert ist. Die
peltate Natur der nektarsekretierenden Kronblitter ist von LEINS & BOECKER (1981) stark in Zweifel
gezogen worden. Auch nach KOSUGE & TAMURA (1989) zeigen friihe ontogenetische Stadien keinen
Hinweis auf eine Querzone. Untersuchungen von ERBAR et al. (1998) an Helleborus foetidus, Ficaria
verna, Aquilegia vulgaris und Aconitum napellus haben zu der Hypothese gefiihrt, dass die von anderen
Autoren beschriebene Querzone als rudimentére adaxiale Pollensécke interpretiert werden sollte.

Bliitenfarben. Blaue, violette und purpurrote Farben von Bliiten sind im allgemeinen auf wasserlosliche
Anthocyane (Vakuolenfarbstoffe) zuriickfiihren. Diese bestehen aus einem zuckerfreien Anteil
(Anthocyanidin) und einer Zuckerkomponente. Dadurch sind diese Farbstoffe leicht wasserloslich.
Gelbe Farben entstehen durch nicht wasserlosliche Carotinoide. Der Glanz und die Leuchtkraft von
gelben Tepalen (z. B. bei Caltha) oder Petalen (wie z. B. bei Ranunculus und verwandten Gattungen)
kommt dadurch zustande, dass unter den flachen, glatten, kernlosen und mit einer 6ligen Losung von
Carotinoiden gefiillten Epidermiszellen eine Schicht von dicht mit Starkekdrnern gefiillten Zellen liegt,
wodurch die Reflexion verstarkt wird. Im Gegensatz dazu haben matte Petalen nur wenige Stirkekorner
oder sie fehlen sogar ganz. Eine Ausnahme stellt Ranunculus gramineus dar, hier sind die Petalen zwar
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auch gelb und die Zellen sind auch reichlich mit Stirke angefiillt, aber die Epidermiszellen sind papillos.
Weille Bliitenfarbe kommt durch Totalreflexion des eingestrahlten Lichtes an den zahlreichen interzellu-
laren Grenzfldachen im Inneren der weilen Bliitenblitter zustande.

Staubblitter (Androeceum). Die Staubblitter sind meist zahlreich und variabel in der Anzahl. Sie sind
fast immer schraubig angeordnet. Bei Caltha, Helleborus und Trollius ist die Anzahl der Parastichen
variabel und es besteht keine klare Korrelation zwischen der Anzahl der Staubblattparastichen und
denen der Tepalen oder Sepalen. In anderen Gattungen ist die Zahl der Parastichen konstanter. Die
schraubige Stellung der Staubblitter kann auch in alternierende Wirtel verschoben sein, wie z. B. bei
Agquilegia, Thalictrum, Clematis. Damit werden die Parastichen zu Orthostichen, wie bei den 5-zédhligen
Kreisen von Aquilegia. Die Anzahl der Kreise kann jedoch zwischen sechs und 11 schwanken. Die
Staubblitter gehoren meist dem radidren Typ an, d. h. der * radidre und durch ein Leitbiindel (uni-
lacunir-einspurig) versorgte Staubfaden (= Filament) trdgt an seinem oberen Ende eine tetrasporangiate
Anthere (je Antherenhilfte zwei Pollensicke). Die Filamente von Laccopetalum bilden die einzige Aus-
nahme, hier sind die Leitbiindel unilakunér-dreispurig.

Die Antherenwand ist 4—7-schichtig, das Tapetum ist meist einschichtig und 1-, 2- oder vielkernig. Die
Pollenkorner sind im Reifezustand meist zweizellig, manchmal auch dreizellig bei Anemone, Coptis,
Eranthis, Ranunculus und Myosurus (TOBE 1995). Die beiden Antherenhilften sitzen seitlich dem
Staubfaden an, ohne dass das Konnektiv (= Verbindung zwischen Filament und Antherenhilften) beson-
ders in Erscheinung tritt. Durch relativ geringfiigige Verschiebungen im Konnektivbereich oder auch
durch Verbiegungen der Pollensackwiinde beim Offnen werden die Offnungsstellen z. B. bei Actaea
europaea (= Cimicifuga e.) und Helleborus odorus extrors, bei H. foetidus, H. niger und Actaea spicata
intrors verlagert. In einigen Gattungen sind die Staubfiden blattartig verbreitert, offensichtlich in Zu-
sammenhang mit besonderen Funktionen. So decken in den protandrischen Bliiten von Aconitum und
Delphinium flichig verbreiterte Staubfidden die noch nicht bestdubungsbereiten Narben ab, wobei die
Staubfidden von Aconitum zusitzlich noch einen gefliigelten Grund aufweisen. Bei Clematis sind die
Staubfidden ebenfalls verbreitert und zusétzlich hiufig behaart.

Pollen. Die Pollenkérner der Ranunculaceae sind tricolpat, pantocolpat oder pantoporat. In den
Gattungen Helleborus, Adonis, Eranthis und Trollius ist der Pollen sehr einheitlich tricolpat. Es gibt
aber auch Gattungen mit mehr als einem Pollentyp. Tricolpater und pantocolpater Pollen kommt neben-
einander z. B. bei verschiedenen Clematis-Arten vor, wihrend pantocolpater und pantoporater (12, 15
oder mehr Poren) Pollen verschiedene Arten von Ranunculus und Anemone charakterisiert. Es wird u. a.
ein Ranunculus arvensis-Typ, ein Ranunculus parviflorus-Typ und ein Thalictrum flavum-Typ
unterschieden (s. die ausfiihrliche Bearbeitung von CLARKE et al. [1991] mit zahlreichen Abbildungen;
— Abb. 15). Die Skulpturen der Pollenk&rner sind auffillig einheitlich (NOVICKE & SKVARLA 1980).
Nur die Pollenkorner von Helleborus, Trollius, Hydrastis und Kingdonia weisen ein kleindorniges
Tectum auf. Die Sexine ist hdufig durch eine Endexine oder Nexine beachtlicher Stirke unterlegt,
wihrend die Columellae, der Unterbau des Tectums, unterschiedlich ausgebildet sein kénnen, von sehr
deutlich bis unauffillig, so dass das Tectum kaum von der FuBschicht (oberer Teil der Nexine) separiert
erscheint (NOWICKE & SKVARLA 1982). Der Feinbau der Exine kann auch einen Hinweis auf die
Bestidubungsart geben. So kann allgemein (HESSE 1978) eine spinulose bzw. reticulate Exine als typisch
fiir Entomophilie und eine unskulpturierte Exine als typisch fiir Anemophilie angesehen werden. Beim
Ubergang von der Entomo- zur Anemophilie ist es wahrscheinlich zu einer Reduktion der Spinae und
anderer Skulpturen der Exine gekommen.
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Abb. 15 | Thalictrum flavum: REM-Aufnahme eines Pollenkornes. Foto: D. HELLWIG

Fruchtblitter (Gynoeceum). Die Bliiten der Ranunculaceae sind ausnahmslos oberstindig (hypogyn).
Der Bliitenboden ist bei Arten mit Niisschenfriichten meist stirker entwickelt als bei Arten mit Balg-
friichten. Bei einigen Arten, wie z. B. bei Anemone blanda, A. cylindrica, A. occidentalis, Myosurus,
R. sceleratus, Adonis etc., vergroBBert sich der Bliitenboden erst nach der Anthese, z. B. bis zu einer
Lénge von 3-4 (—8) cm bei Myosurus. Bei Aquilegia und Isopyrum (Thalictroideae), Trollius (Ranun-
culoideae-Adonideae), Aconitum und Delphinium (Ranunculoideae-Delphinieae), Helleborus (Ra-
nunculoideae-Helleboreae), Actaea z. T. und Eranthis (Ranunculoideae-Cimicifugeae) und Caltha
(Ranunculoideae-Caltheae) sind die wenigen bis zahlreichen Karpelle jeweils vielsamig und entwickeln
sich zu Bélgen oder selten Kapseln oder Beeren. Bei allen iibrigen Gattungen der mitteleuropéischen
Flora sind die Karpelle einsamig und entwickeln sich zu Niisschen. Diese systematische Verteilung des
Fruchttyps macht deutlich, dass dieses Merkmal, anders als in der Vergangenheit vielfach angenommen,
nicht fiir eine Gliederung der Familie geeignet ist.

Bei balgfriichtigen Ranunculaceae ist manchmal eine schrittweise Reduktion der Zahl der Samen-
anlagen und auch des zu Samenanlagen fiihrenden Leitbiindelsystems zu sehen (s. SMITH, 1926,
RASSNER, 1931, SCHAEPPI & FRANK, 1962).7Z. B. zeigt Trollius europaeus eine solche Reduktion durch
einige oberhalb der zweireihig angeordneten Samenanlagen blind endende Leitbiindel, offensichtlichen
Rudimenten reduzierter Samenanlagen. Bei Caltha fehlen diese Rudimente, und bei Aquilegia ist der
ganze obere Teil der Balgfrucht zu einem Schnabel ohne Spuren von Samenanlagen reduziert (selten
konnen aber auch dort noch Samenanlagen angelegt werden). Auf der anderen Seite lassen sich bei
Gattungen mit Niisschen manchmal Anklédnge an Vielsamigkeit beobachten. Die Friichte von Adonis
autumnalis besitzen basal zwar nur eine einzige (median angeheftete) sich zum Samen entwickelnde
Samenanlage, aber dariiber werden noch etwa drei Paare in der Entwicklung spiter verkiimmernde
Samenanlagen an den Karpellrdndern angelegt. Bei Callianthemum werden zwei in die Fruchthohle
herabhéingende Samenanlagen angelegt, aber nur eine davon reift. Normalerweise fehlen solche
Rudimente bei den Niisschen anderer Arten, sind aber manchmal, beispielsweise bei Pulsatilla,
Anemone nemorosa, Ranunculus und Clematis-Arten, beobachtet worden. Bei Clematis werden sogar
regelméBig mehrere Samenanlagen angelegt, von denen allerdings meist nur eine zum reifen Samen
wird. Callianthemum zeigt eine weitere Besonderheit, hier steht die einzige fertile Samenanlage nicht
basal, sondern ist seitlich der Bauchnaht angeheftet.
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Zur Bliitezeit fiihren die Fruchtblitter reichlich Chlorophyll in einem typischen Assimilationsgewebe
und haben auf der Auflenseite Spaltoffnungen. Z. B. bei Ranunculus bulbosus fiihrt auch die Epidermis
Chlorophyll. Die Innenepidermis ist besonders bei solchen Balgfriichten, die katapultartig die reifen
Samen ausschleudern (z.B. Delphinium), aus dickwandigen, ldngsgestreckten Zellen mit wellig
gekriimmten Seitenwénden gebildet. Bei Actaea spicata und einigen anderen Arten dieser Gattung ist
die Fruchtknotenwand fleischig.

Das Gynoeceum ist meist chorikarp (= apokarp), aber vielsamige Karpelle konnen auch miteinander
verwachsen sein. Nach ROHWEDER (1967) kommt echte Synkarpie, die auf kongenitaler Verwachsung
der Karpelle beruht, bei mehreren Gattungen vor, unter denen Nigella einen Extremfall darstellt (—
Abb. 10). Bei Nigella, Aquilegia, Dichocarpum und Helleborus sind die Karpelle randlich in unter-
schiedlicher Ausdehnung verwachsen, ein synkarpes Gynoeceum findet man bei Helleborus vesicarius,
Nigella damascena, N.elata, N. sativa, usw. Jedes Karpell des teilweise verwachsenen synkarpen
Gynoeceums von Nigella arvensis wird anfangs durch ein palisadenartiges Assimilationsgewebe
versorgt. Dieses Gewebe degeneriert erst bei der Karpellreife. Die Karpelle von Aquilegia sind an der
Basis untereinander verbunden, und zwar durch das Einwachsen des Gewebes des Bliitenbodens (ein
sog. pseudosynkarpes oder pseudocoenokarpes Gynoeceum).

Abb. 16 | Actaea spicata: a Fruchtstand, b 2 Friichte, eine gedffnet. Fotos: TH. ARZT

Frucht. Die Friichte der Ranunculaceae sind meist Sammelbalg- oder Sammelnussfriichte, selten
Beeren. Kapseln werden bei Helleborus vesicarius, Nigella damascena, N. elata, N. sativa u. a. (—
Abb. 13) gebildet, 1-samige Balgfriichte treten bei Enemion und Xanthorhiza auf. Rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahmen einiger Friichte und Samen sind in den — Tafeln 1-7 (S. 45 ff.) zu sehen.
Infolge ihrer geringen Grofe ist die Zahl der Fruchtblitter bei Sammelnussfriichten meist groB3er als bei
Sammelbalgfriichten. Die extrem hohe Zahl an Niisschen z.B. bei Myosurus, einigen Arten der
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Gattungen Anemone, Ranunculus, Krapfia und besonders Laccopetalum ist jedoch nicht nur auf sehr
kleine Niisschen zuriickzufiihren, sondern auch auf die Vergrolerung des Bliitenbodens. Beeren treten
bei Actaea (mehrsamig; — Abb. 16), Hydrastis (1-2samig) und Knowltonia (einsamig) auf. In den
Beeren ist das Perikarp sehr dick mit aufgeblasenen Zellen. Die Balgfriichte 6ffnen sich entlang der
Bauchnaht und haben normalerweise einen * langen Schnabel. Sie sind meist sitzend, aber gestielt bei
Coptis,z. T. bei Caltha u. a. Die Niisschen sind meist ungestielt, manchmal durch sog. Karpellophoren
sehr kurz gestielt (Ranunculus) und seltener lang gestielt (Anemone hupehensis = Eriocapitella h.).

Die Diasporen (Niisschen, Samen) fallen sehr hiufig in unreifem Zustand von der Pflanze. Dies scheint
mit der langsamen Entwicklung des Embryos und der allgemeinen Anpassung der Ranunculaceae an
feuchte Standorte, wie z.B. den Waldboden, verkniipft zu sein. Bei einigen Arten konnen sich
Embryoentwicklung, Samenruhe und Keimung iiber einen Zeitraum von drei bis zu 12 Monaten
erstrecken. Bei einigen Ranunculaceae, vor allem bei solchen mit nur einem Keimblatt (Ficaria verna),
verlauft die Keimung nach dem Monokotylenmuster, d. h. das Keimblatt entsteht scheinbar endstindig.
Meist sind die Keimblitter oberirdisch, aber bei Anemone, einigen Clematis-Arten, Ranunculus
cassubicus u. a. bleiben sie im Boden. Bei Clematis terniflora ist das Erscheinen der Keimblétter sogar
temperaturabhiingig, in kiihleren Regionen sind sie oberirdisch und in wirmeren Regionen unterirdisch
(TAMURA 1995 b).

Geschlechtsverteilung. Die Bliiten sind in der Regel zwittrig, aber auch eingeschlechtige Bliiten sind
nicht selten. Bei Actaea simplex (= Cimicifuga s.) haben zwittrige Bliiten in der Regel 1-7 Fruchtblitter,
doch diese Anzahl kann bis auf null reduziert sein. Bei Actaea, Coptis, Thalictrum u. a. sind einge-
schlechtige Bliiten haufiger, jedoch nicht regelmifig anzutreffen. Windbestiubte amerikanische
Thalictrum- und asiatische Clematis-Arten haben getrenntgeschlechtige Individuen durch Reduktion der
jeweils anderen Fortpflanzungsorgane. Bei Thalictrum pubescens z. B. sind etwa 50% der Pflanzen rein
ménnlich und 50 % sind zwittrig (in den Zwitterbliiten sind allerdings die Staubblitter * stark reduziert).
Bei Thalictrum dasycarpum gibt es neben rein minnlichen Individuen (mit hiingenden Bliiten) auch fast
rein weibliche Individuen, bei denen sich in den relativ aufrecht stehenden fast weiblichen Bliiten
vereinzelte Staubblitter finden. Andere Thalictrum-Arten sind einhdusig, d. h. auf demselben Individu-
um finden sich méinnliche und weibliche Bliiten. Auch bei manchen heimischen proterogynen Ranuncu-
laceae (Pulsatilla alpina u. a.) sind die zuerst aufgehenden Bliiten rein ménnlich mit verkiimmerten
Fruchtblittern, so dass fiir die nachfolgenden Zwitterbliiten bereits Pollen verfligbar ist. Auch einge-
schlechtige und zwittrige Bliiten konnen auf einer Pflanze vorkommen.

Embryologie. Die Samenanlagen sind meist umgewendet (anatrop) oder halbumgewendet (hemitrop).
Bei Gattungen mit einsamigen Fruchtblittern haben die Samenanlagen nur ein Integument (uni-
tegmisch), Ausnahmen hiervon sind Adonis, Callianthemum und Thalictrum, und einen tenuinucellaten
Nucellus. Bei den Gattungen mit vielsamigen Fruchtblittern sind zwei Integumente (bitegmisch)
vorhanden, und der Nucellus ist crassinucellat oder tenuinucellat. Die Unterscheidung zwischen uni-
oder bitegmisch ist jedoch nicht immer ganz einfach, da bei einigen Vertretern der bitegmische Zustand
nur im Bereich der Mikropyle anzutreffen ist, wiahrend der Hauptteil der Samenanlage unitegmisch ist,
so z. B. bei Aconitum, Anemonopsis, Callianthemum, Delphinium, Eranthis und Helleborus. Die bei
Delphinium, Helleborus und Eranthis gefundene partielle ,,Fusion* der beiden Integumente entsteht
dadurch, dass die Initialzellen der beiden Integumente zu einer gemeinsamen Initialzone verschmelzen
(weiteres s. TOBE 1995, p. 108). Die Entwicklung des Embryosacks folgt meist dem monosporischen,
achtkernigen Polygonum-Typ. Nach den Befunden von BHANDARI (1966) tritt der bisporische Allium-
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Typ nur bei Adonis auf. Bei Anemone und Clematis gibt es neben den fertilen Embryosidcken vom Poly-
gonum-Typ auch sterile, rudimentire bi- oder tetrasporische Embryosack-Typen. Der Entwicklungs-
zustand der Embryonen in den reifen Samen ist bei den einzelnen Gattungen sehr unterschiedlich, und
TAMURA & MI1ZUMOTO (1972, zitiert nach TAMURA 1995 b) haben sechs Moglichkeiten unterschieden:
1. im Zustand der Zygote (Anemone flaccida), 2. keulenférmiger Proembryo, wenigzellig (Anemone
pseudoaltaica, A. stolonifera, Eranthis pinnatifida), 3. kreisrunder Proembryo (Adonis amurensis,
Anemone debilis, Hepatica nobilis, Coptis japonica), 4. herzformiger Embryo (Dichocarpum trachy-
spermum, Anemone virginiana, Caltha palustris), 5. Embryo mit unvollstindig entwickelten Keim-
blittern (Aconitum gigas, Actaea simplex (= Cimicifuga s.), Caltha palustris, Ranunculus nipponicus),
6. zweikeimblittriger Embryo (Delphinium ajacis, Nigella damascena, Ranunculus muricatus).
Generell ldsst sich feststellen, dass Arten, die friith im Jahr blithen, extrem unentwickelte Embryonen in
den abfallenden Friichten oder Samen haben, wéhrend bei den ein- oder zweijdhrigen Arten, die spater
im Jahr bliithen, die Embryonen voll entwickelt sind (TOBE 1995). Nach BASKIN & BASKIN (1998) liegt
daher bei den meisten Ranunculaceae eine morpho-physiologische Dormanz vor, d. h. der rudimentére
Embryo (= morphologische Dormanz) hat zusitzlich eine physiologische Dormanz. Diese physiolo-
gische Dormanz driickt sich darin aus, dass die Keimwurzel aus verschiedenen Griinden nicht austreten
kann. Eine Diskussion der Morphologie und des Entwicklunsgrads von Embryonen in der Familie findet
man bei ENGELL (1995).

Bliitenokologie. Einen Uberblick iiber die Bestiubungsbiologie der Familie gibt PELLMYR (1995). In
der Familie gibt es zahlreiche Moglichkeiten der Polleniibertragung. Aufler einigen windbestidubten
(anemophilen) Arten von Thalictrum ist die Familie insektenbestdubt (entomophil) oder selten auch
vogelbestdubt (ornithophil; z. B. nordamerikanische Arten von Aquilegia und nordamerikanische und
afrikanische Arten von Delphinium). Windbliitigkeit bei Thalictrum ist in der Evolution der Gattung
wohl friih entstanden, aber mehrfach verlorengegangen und wiederentstanden (SOZA et al. 2012). Die
Bliiten der meisten Ranunculaceae haben eine auffillig gefirbte Bliitenhiille. Bei einigen entomophilen
Arten von Thalictrum und bei Actaea und Hydrastis mit hinfilligen oder unscheinbaren Bliitenhiillen
iibernehmen farbige Filamente die visuelle Attraktion. Haufige Bliitenfarben sind gelb, bienenrot, weil3,
blau, violett und scharlachrot (nicht im Gebiet). Auch griinliche Farbtone, die von Bienen allerdings als
gelb wahrgenommen werden, kommen vor, z. B. bei Helleborus. Bliitenfarbenpolymorphismen (ver-

Abb. 17 | REM-Aufnahmen der Fruchtblitter von Caltha palustris mit Nektar absondernden Haaren an der
Basis; Bliitenhiillblitter und Staubblitter entfernt. Foto: A. HASSEL
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schiedene Farben in einer Art) in einer Population kommen bei Ranunculus asiaticus und Anemone
coronaria vor. Bei Anemone entsteht dieser Polymorphismus durch unterschiedlichen Sduregehalt des
Bodens (HOROVITZ 1976). UV-absorbierende Muster (Saftmale) sind in den gelben Bliitenhiillblittern
von Caltha palustris und Ficaria verna ausgebildet, wihrend Nigella und Delphinium iiber sog.
Nektarfiihrungsleisten verfiigen. Das nektarsekretierende Gewebe der Petalen ist ein Epithel mit
transcuticularer Sekretion und sondert hauptsdchlich Saccharose (Sucrose) ab. Caltha ist die einzige
Ausnahme, hier iibernehmen Haare an der Basis der Karpellflanken die Nektarproduktion (— Abb. 17).
Bei Eranthis und Actaea z. T. sind die nektarsekretierenden Petalen (soweit sie bei Actaea vorhanden
sind) auch fiir die Duftbildung zustindig. Die Antheren 6ffnen sich extrors (nach auBlen) oder intrors
(nach innen), und Pollen kann entweder auf der Riickenseite (nototrib) oder auf der Bauchseite des
Bestdubers (sternotrib) abgelegt werden. Die Narben im bestdubungsfihigen Zustand miissen sich dann
an entsprechender Stelle befinden. Die Narben sind vom trockenen Typ. Das Kompatibilitdtssystem,
die Frage also, ob sich ein Individuum selbstbefruchten kann oder nicht, ist — soweit bis jetzt bekannt —
gametophytisch, d.h., die Erkennung eigener Pollenkorner héingt von der genetischen Konstitution der
haploiden Pollenkorner ab (und nicht von der genetischen Konstitution des diploiden Pollenelters). Die
meisten Vertreter der Ranunculaceae sind dichogam. Vorweiblichkeit (Proterogynie) tritt bei Pulsatilla,
Helleborus, Isopyrum und einigen Ranunculus-Arten auf. Nigella, Aquilegia, Delphinium, Anemone
sowie einige Clematis-Arten sind vorménnlich (protandrisch). Clematis virginiana und viele
Thalictrum-Arten sind diozisch. Autogamie tritt regelmiflig bei Myosurus und verschiedenen
Ranunculus-Arten auf. In der Mehrzahl der Gattungen ist die Bliitenhiille flach oder schalenférmig und
somit unspezialisierten Insekten zugénglich. Bei einigen Gattungen, z. B. Nigella, Helleborus, Eranthis
und Aquilegia, sind die nektarsekretie-
renden Kronblitter so angeordnet, dass
sie eine Umlaufbliite darstellen. Die
Bestiuber laufen um das Bliitenzentrum
herum und priifen dabei stidndig die Orte
der Nektarproduktion und intensivieren
so den Kontakt zu den Staubblittern und
Narben. Die fiinfspornigen Bliiten von
Agquilegia mit ihren fiinf vollig separaten
Zugéangen zum Nektar sind sogenannte
Revolverbliiten (— Abb. 18). Nektar-
lose, reine Pollenbliiten sind radidr und
haben die Form flacher Becher, wie z. B.
bei Adonis, Anemone, Hepatica, einigen
Pulsatilla-Arten und Clematis. Pollen-
bliiten, wie auch die + apetalen Bliiten

Abb. 18 | Revolverbliite von Aquilegia vulgaris. Foto: TH. ARZT

mit Staubfadenbiischeln mit meist gel-

ben Antheren wie bei Actaea z. T.und Thalictrum z. T., werden so bestdubt, dass Insekten sich mit dem
ganzen Korper in einem vielzdhligen, pollenreichen Androeceum zum Zweck des Pollensammelns unter
zufilliger Kontamination der Narbe(n) mit wechselnden Korperstellen wiihlen und wilzen (,,mess and
soil pollination® FAEGRI & VAN DER PIJIL 2016). Der mediterrane, rotblithende Ranunculus asiaticus
und Anemone coronaria haben Pollenblumen mit schwarzen Antheren und zeigen das Mohnbliiten-
muster (,,poppy guild®; rot mit schwarzer Mitte), sie werden durch Kifer der Gattung Amphicoma
(DAFNI et al. 1990) bestdubt. Die geschlossene Bliitenhiille einiger Arten hat eine runde (Trollius
europaeus) oder glockige Form (Pulsatilla, einige Clematis-Arten). Dadurch werden die Staub- und
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Fruchtblitter = versteckt und unspezialisierte Bliitenbesucher werden ausgeschlossen. Bei den
Delphinieae, der einzigen Tribus mit zygomorphen Bliiten, ist der Kelch kronblattartig und nur zwei
Petalen sekretieren Nektar. Diese sind bei Delphinium z. T. verwachsen und bilden eine Rohre oder
einen zungenformigen Apparat. Die Sexualorgane sind versteckt und werden erst durch die Bliiten-
besucher freigelegt. Die meisten Ranunculaceae werden von Bienen bestdubt, viele Delphinieae und
Agquilegia-Arten von Hummeln. In beiden Gruppen tritt auch Schwérmer- und Vogelbestdubung auf. So
ist fiir afrikanische Delphinium-Arten Schwirmerbestdubung und Vogelbestiubung nachgewiesen
worden. Unabhéngig davon ist auch in Nordamerika Vogelbliitigkeit (D. nudicaule, D. cardinale und
mehrere Aquilegia-Arten) und Schwirmerbliitigkeit (Aquilegia pubescens) entstanden. Letztere ist wohl
auch bei asiatischen Delphinium-Arten anzutreffen.

Einige bliitenbesuchende Insekten sind von einzelnen Arten der Familie abhéngig, wie z. B. der pollen-
fressende Kleinschmetterling Micropteryx calthella von den Bliiten von Caltha palustris und die kleine
Fliege Chiastochaeta trollii sowie zwei weitere Arten dieser Gattung von den Bliiten von Trollius
europaeus. Bei Trollius lduft sogar der ganze Entwicklungszyklus der Fliegen in den Bliiten ab, sodass
es sich hier um einen Brutmutualismus handelt. Fiir die Hummel Bombus gersteckeri ist eine
Abhingigkeit von Aconitum lycoctonum festgestellt worden. PEKKARINEN (1979) hat fiir Bombus
consobrinus und Aconitum septentrionale nahezu deckungsgleiche Areale in Fennoskandien feststellen
konnen. Aufgrund der langen Bliitezeit von Anfang Juni bis gegen Ende August wird eine Abhingigkeit
der Hummel von A. septentrionale angenommen. Dariiber hinaus lieen sich zwischen den einzelnen
Hummel-Populationen geringe Unterschiede in den Mundwerkzeugen feststellen, die mit entsprechen-
den Abweichungen bei den petaloiden Sepalen und den nektarsekretierenden Kronblittern in den
Pflanzenpopulationen korreliert waren. Sehr im Gegensatz zu solcher Spezialisierung ist aber auch
berichtet worden (WASER et al. 1996), dass bis zu 53 Insektenarten die Bliiten einer Art besuchen.

Ausbreitungsokologie. Die Ausbrei-
tung von Samen und Friichten kann im
Vergleich von Gattungen und Arten auf
sehr unterschiedliche Weise erfolgen.
Die Diasporen der meisten Arten
konnen aber durch unterschiedliche
Vektoren ausgebreitet werden. Das Um-
legen durch Absterben des Sprosses vor
der Fruchtreife, wie bei Ranunculus au-
ricomus, Myosurus und Ceratocephala
und bei fast allen kurzlebigen Vertretern
der Familie ist eine Form der Selbst-

ausbreitung (Autochorie). Wasseraus-
breitung (Hydrochorie) kann dadurch
stattfinden, dass Samen von Caltha und
Eranthis (— Abb. 19) durch auftref-
fende Regentropfen ausgeschleudert werden (Regenballisten). Bei Caltha trigt eine luftfiihrende

Abb. 19 | Sammelbalgfriichte von Eranthis hyemalis.
Foto: TH. ARZT

Samenschale zum Transport der Samen durch Wasser bei, und schwimmféhige Diasporen findet man
auch bei Thalictrum-Arten, Myosurus u. a. Die zur Fruchtreife verlédngerten und fedrigen Griffel der
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Abb. 20 | Pulsatilla, Bewegungsmechanismus des reifen Griffels. a Ganzes Niisschen (x 2), b Querschnitt
durch die Granne (Griffel, x 125; E = Epidermis, F = Faser, P = zerstortes Parenchym, L = Leitbiindel),

¢ Grannenfaser, d Knie léngs, e Haarbasis. Die Lage der Zellulosemolekiile ist durch Strichelung angedeu-
tet, die Ausdehnungsrichtung bei Wasseraufnahme durch zwei Pfeile. Durch die verschiedene Anordnung
der Zellulosemolekiile in der Innen- und Auflenseite des Faserzylinders einer Granne wird eine ungleiche
Wasseraufnahme und -abgabe und damit eine ungleiche Ausdehnungsrichtung (durch Pfeile angegeben)
innen und auBlen verursacht. Das fiihrt zu Drehungen der Granne um ihre Lingsachse (je nach Wassergehalt
6- bis 7 mal). Ahnlich reagieren das Knie und die Haare. Beim Austrocknen beugt sich das Knie, und die
Haare spreizen ab. Bei Wasseraufnahme werden beide aufgerichtet. Alle drei Bewegungen kombinieren
sich bei wechselnder Feuchtigkeit zu einem Vorwértskriechen (bis zu 20 cm beobachtet) und zum Einboh-
ren der spitzen Niisschenbasis in lockeren Boden. Aus ZIMMERMANN (HEGI 111/3, 1974, Fig. 53)
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Niisschen von Clematis und Pulsatilla dienen der Windausbreitung (Anemochorie). Bei Pulsatilla bohrt
nach Auftreffen auf dem Erdboden der lange Griffel die Niisschen durch hygroskopische Dreh-
bewegungen (— Abb. 20) mit ihrer spitzen Basis in den Boden. Haare an der Niisschenoberfléiche von
Anemone sylvestris oder Hautrdnder an den Friichtchen (Thalictrum, Anemone narcissiflora) erleichtern
deren Flug. Bei den Friichten von Aconitum, Delphinium, Aquilegia, Nigella u. a. bleibt der zu einem
Haken verldngerte starre Griffel am Fell vorbeistreifender Tiere hidngen, sodass die elastischen
Fruchtstiele verbogen werden. Plotzliche Riickkehr in die Ausgangsposition fiihrt dann zum Aus-
schleudern der Samen (StoBausbreitung). Ausbreitung durch Tiere (Zoochorie) findet auf unterschied-
liche Weise statt. Ausbreitung durch Ameisen (Myrmekochorie) findet besonders bei solchen Arten
statt, deren Samen (Helleborus viridis, H. niger, H. foetidus) oder Friichtchen (Hepatica, Anemone ne-
morosa, A. ranunculoides, Ranunculus auricomus, R. bulbosus, R. acris, Ficaria verna u. a.) ein flei-
schiges Anhingsel, ein Elaiosom, haben. Myrmekochorie ist manchmal damit verbunden, dass sich die
Stiele der reifenden Friichte zum Erdboden biegen (Anemone nemorosa). Eine solche Kriimmung fiihrt
beim tropisch-afrikanischen Ranunculus oreophytus zur Geokarpie, d. h. zum Verbergen der Friichte in
der Erde. Diasporen konnen sich auch an der Oberflache von Tieren anheften (Epizoochorie). Aufféllige
Spezialanpassungen hierzu sind die hakigen Friichte von Ranunculus arvensis u. a. oder die Friichte von
Ceratocephala, deren Friichtchen sich nicht vom Bliitenboden 16sen und deren ganze Friichte als
Klettfriichte beschrieben werden. Diasporen konnen sich an z. B. Wasservogeln (R. aquatilis-Gruppe,
R. sceleratus) anheften, aber auch an Séugetieren. Vor allem Nagetiere konnen in ihren bodennahen
Giéngen allerlei Diasporen verschleppen. Aber auch Paarhufer verschleppen durch anhaftendes Erdreich
in den Zwischenrdumen ihrer Hufe manche Diasporen (in erster Linie niisschenfriichtige Ra-
nunculaceae). Letztlich beteiligt sich auch der Mensch durch seine Aktivititen (Erd- und Erntearbeiten,
Handel mit Saatgut) an der Ausbreitung (Ficaria verna, R. auricomus, R. sardous, R. repens, R. acris,
R.arvensis, Myosurus, Ceratocephala, Adonis aestivalis, A. flammea, Consolida, Hepatica, Aquilegia).
Aufnahme und anschlieBende Ausscheidung von Diasporen (Endozoochorie) findet man bei den
beerenartigen Friichte von Actaea (Ausbreitung durch Vogel), aber auch Spitzméuse und feldbewoh-
nende Nagetiere breiten Friichtchen von z. B. Ranunculus montanus, R. cassubicus u. a. aus. Auch Wei-
detiere tragen durch Aufnahme von Diasporen in den Magen-Darmkanal zur Ausbreitung bei.

Samenbank. Verlidssliche Angaben zur GroBe und Lebensdauer von Samen-/Diasporenbanken
(keimfahige Ausbreitungseinheiten im Boden) stehen nur in sehr geringem Umfang zur Verfiigung.
Nach THOMPSON et al. (1997) liegen iiberhaupt nur fiir 30 Arten der Ranunculaceae Angaben vor. Bis
jetzt ist nur fiir Adonis aestivalis, Anemone narcissiflora, Caltha palustris, Clematis vitalba, Delphinium
consolida, Myosurus minimus, Ranunculus acris, R. arvensis, R. bulbosus, R. flammula, R. parviflorus,
R.repens, R. sceleratus, Thalictrum alpinum und T. flavum eine einige Jahre iiberdauernde Samenbank
(,,persistent seedbank®) nachgewiesen. Die iibrigen Arten haben Samenbanken fiir die Dauer eines
Jahres (,,transient seedbank*). Die Angaben kdnnen auch widerspriichlich sein, wie z. B. fiir Ranunculus
arvensis. Hier reichen die Angaben von ,,rasch die Keimféhigkeit verlierend* (SCHNEIDER et al. 1994,
zitiert nach BONN & POSCHLOD 1998) bis ,,Dauerhaftigkeit > 1 und < 5 Jahre* (THOMPSON et al. 1997)
und ,,persistent seedbank“. Am Kyffhiuser fiihrte die Rekultivierung ehemaliger, iiber lange Zeit
verbuschter Ackerflichen zur Keimung seltener Segetalpflanzen, z. B. von Adonis aestivalis.

Vegetative Vermehrung und Apomixis. Vegetative Vermehrung, also Entstehung neuer Individuen
aus vegetativen Pflanzenteilen, findet in der Familie vor allem durch Rhizome (z. B. Anemone), Aus-
laufer (einige Ranunculus-Arten), Fragmentierung von Achsen und Festwachsen der Fragmente (beson-
ders Ranunculus subg. Batrachium) und Brutknospen, sog. Bulbillen (Ficaria verna) statt. Durch
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vegetative Vermehrung entstehende Klone konnen erhebliche Grofie und erhebliches Alter erreichen.
So wurden fiir Anemone nemorosa Klone einer Grof3e von bis zu 12 m Durchmesser und, basierend auf
der beobachteten Wachstumsrate, eines wahrscheinlichen Alters von 190 bis 320 Jahren beschrieben
(STEHLIK & HOLDEREGGER 2000). Bei Arten mit ausgeprigter Auslduferbildung (z. B. Ranunculus
repens) kann Vermehrung durch Samen selten sein (LOVETT DOUST 1981). Apomixis, hier verstanden
als Samenbildung ohne Befruchtung (dieses Phinomen wird auch als Agamospermie bezeichnet), findet
man nach TAMURA (1993) bei Thalictrum purpurascens, aber vor allem bei Ranunculus auricomus-
agg., aber auch bei den miteinander aber nicht mit R. auricomus agg. eng verwandten Arten R. kuepferi
und R. platanifolius (CONSENDAI & HORANDL 2010). Bei Ranunculus auricomus-agg. entstehen Emb-
ryonen ohne Befruchtung aus im Nucellus gebildeten Embryosécken. Diese Form der Apomixis wird
auch als Aposporie bezeichnet. Da der 'normale' Embryosack im Nucellus von diesen sich potentiell
ohne Befruchtung weiterentwickelnden Embryosécken nicht betroffen ist, kann in einer Samenanlage
im Prinzip ein Embryo mit oder ohne Befruchtung gebildet werden. Damit ist Apomixis bei Ranunculus
auricomus-agg. fakultativ. Die apomiktische Samenbildung in dieser Gruppe erfordert auch eine Be-
staubung, hier spricht man von Pseudogamie. Bestdubung ist fiir die Bildung des Nahrgewebes der Sa-
men, das Endosperm, nétig, dessen Entstehung durch Verschmelzung einer Spermazelle des Pollen-
korns mit den Polkernen des Embryosacks eingeleitet wird.

Fiir das Ranunculus auricomus-agg. wird angegeben, dass es zwischen 800 und 900 apomiktische Arten
und nur vier sexuelle Arten umfasst (HORANDL et al. 2005). Zu den sexuellen Arten gehort auch der im
Gebiet vorkommende R. cassubicifolius.

Hybridisierung. Zwischenartliche Hybriden wurden fiir Aconitum, Anemone, Aquilegia, Clematis (bei
Zierpflanzen), Delphinium (bei Zierpflanzen), Helleborus, Pulsatilla und Ranunculus, hier besonders
im subgen. Batrachium, Thalictrum und Trollius (bei Zierpflanzen) angegeben (JAGER 2011).

Karyologie. LANGLET (1932) unterscheidet innerhalb der Ranunculaceae zwei Typen von Chromo-
somen: den R(anunculus)-Typ mit langen, meist mehrfach gewundenen oder verschlungenen
Chromosomen und den T(halictrum)-Typ mit kleinen, generell einfach gewundenen Chromosomen. Bei
der R-Typ-Gruppe variiert die Grofle auffallend, so sind z.B. die Chromosomen von Ranunculus
nipponicus und R. sceleratus kaum groBer als die von Aquilegia, Coptis und Dichocarpum (T-Typ-
Gruppe). Abgesehen von der ChromosomengroB3e lassen sich beide Gruppen durch die Férbbarkeit und
die Verteilung des Chromatins in der Interphase und Prophase der Kernteilung unterscheiden (KURITA
1960, OKADA & TAMURA 1979). Die einzige Ausnahme stellt Myosurus dar, der eine Kombination der
R- und T-Typen aufweist (KURITA 1963).

In der R-Typ-Gruppe (Ranunculoideae) ist die Basiszahl x = 8 die hdufigste. Abweichende Zahlen treten
wie folgt auf: Basiszahl x = 7 bei einigen Nigella-, Anemone- und Ranunculus-Arten, Basiszahl x = 6
bei einigen Nigella-Arten, Basiszahl x = 9 sporadisch bei Delphinium und Basiszahl x = 10 ebenfalls
selten bei Delphinium. In der T-Typ-Gruppe (Glaucidioideae, Hydrastioideae, Coptidoideae, Thalictroi-
deae) ist x = 7 die héufigste Basiszahl. Wihrend einige Gattungen der Ranunculaceae einheitliche
Chromosomenzahlen aufweisen, zeigen andere Gattungen wie z.B. Anemone, Ranunculus und
Thalictrum beachtliche Polyploidie. Aneuploide Zahlen, allerdings nur innerartlich, treten bei Caltha,
Ranunculus u. a. auf und werden durch das Auftreten von B-Chromosomen (akzessorischen Chromo-
somen) verursacht (TAMURA 1995 b). In der R-Typ-Gruppe ist der 5V+3J-Karyotyp mit fiinf grofen,
medianen oder submedianen Chromosomen (V) und drei kleineren, subterminalen Chromosomen (J)
der verbreitetste Karyotyp. Anemone und Ranunculus haben zwei polyploide Serien, ausgehend von der
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Basiszahl x = 8 und x =7. Der Basiskaryotyp x =7 von Anemone besteht aus 6V+1J- Chromosomen,
der Karyotyp der x = 8-Serie besteht aus S5V+3J-Chromosomen. Es ist postuliert worden (KURITA 1958,
HEIMBURGER 1959, BAUMBERGER 1971), dass durch die Fusion von 2J-Chromosomen des x =8
Basiskaryotyps die x = 7-Serie entstanden ist. Bei vielen Ranunculus-Arten des Basiskaryotyps x =7
besteht das Karyogramm aus 3V+4J-Chromosomen, bei der x = 8-Serie sind 4V+4J-Chromosomen
vorhanden. KURITA (1958) erklért die Entstehung der x = 7-Serie durch den Verlust eines Chromosoms
aus der x = 8-Serie. Ausgehend von dem fiir z. B. Helleborus typischen Karyotyp von 5V+3J-Chromo-
somen wurde angenommen, dass durch Verlust eines V-Chromosoms der 4V+3J-Karyotyp einiger
Nigella-Arten (x = 7) entstanden ist. Durch Verschmelzung zweier J-Chromosomen kdnnte dann der
Karyotyp anderer Nigella-Arten mit S5V+1J-Chromosomen entstanden sein (TAMURA 1995 b). Diese
dlteren Hypothesen zur Evolution des Karyotyps bediirfen der Uberpriifung vor dem Hintergrund der
verwandtschaftlichen Beziehungen.

Inhaltsstoffe. Die folgende Darstellung der Verteilung von sekundiren Inhaltsstoffen in der Familie
folgt JENSEN (1995), HEGNAUER (1995) und FROHNE & JENSEN (1998) und bezieht sich nur auf in
Mitteleuropa vorkommende Unterfamilien bzw. Tribus.

Die Thalictroideae zeichnen sich durch die Akkumulation von Benzylisochinolin-Alkaloiden aus, die in
den Ranunculoideae manchmal in kleineren Mengen vorkommen, als quartdre Benzylisochinolin-
Alkaloide, und manchmal ganz fehlen. Weiterhin findet man in den Thalictroideae cyanogene Kompo-
nenten, die sonst nur von Ranunculus bekannt sind, und dort nur in geringer Konzentration. Bei den
Adonideae findet man Cardenolide (herzwirksame Glykoside) bei Adonis. Die Delphinieae bilden
Diterpen-Alkaloide wie z. B. das sehr giftige Aconitin, und in den Nigelleae findet man das Alkaloid
Damascenin. Helleborus bildet Ranunculin, ein Lacton, das auch in den Ranunculeae und Anemoneae
hiufig ist und bei dessen enzymatischer Zersetzung das hautschidigende Protoanemonin entsteht.
AuBerdem findet man nur bei Helleborus giftige Bufadienolide, das sind Steroide, wie z. B. Hellebrin.
Wenigstens einige Caltha-Arten enthalten Pyrrolizidinalkaloide. In der Familie fehlen hydrolysierbare
und kondensierte Gerbstoffe.

Zusammenfassend stellte JENSEN (1995) fest, dass die alternative Akkumulation von Giftstoffen wie
Protoanemonin, Diterpen-Alkaloiden oder Isochinolin-Alkaloiden fiir die Familie bemerkenswert ist.
Gattungen, die iiber keinen dieser Stoffe verfiigen, fiilhren zumindestens Magnoflorin.

Nutzen. Zahlreiche Gattungen der Ranunculaceae sind als beliebte Zierpflanzen bekannt und daher auch
in entsprechenden Handbiichern (s. Literaturhinweise) aufgefiihrt.

Die meisten im Gebiet vorkommenden Hahnenfulgewichse sind fiir Mensch und Vieh mehr oder
weniger giftig, sie werden vom Vieh gemieden. Die teilweise hohe Giftigkeit (Vorkommen von
Diterpen-Alkaloiden) einzelner Aconitum- und Delphinium-Arten erkldrt ihre Verwendung bei der
Herstellung von Pfeilgiften, Insektiziden und Hexenflugsalben. Schwarzkiimmelsamen (Nigella sativa)
werden gegen Insektenfral} zwischen die Kleidung gestreut (HEGNAUER 1995; aber s.u.). Cardenolide
(Adonis) und Bufadienolide (Helleborus) sind ebenfalls ausgesprochene Giftstoffe. Die Akelei
(Aquilegia vulgaris) enthdlt das Blausiure abspaltende Glykosid Triglochinin und Benzylisochinolin-
Alkaloide wie Magnoflorin. Die Giftstoffe konnen bei sachgerechter Dosierung aber auch wertvolle
Arzneidrogen darstellen. Allerdings werden diese Stoffe in der modernen Medizin wegen moglicher
Nebenwirkungen heute immer weniger verwendet. Selbst in der Homdopathie spielen nur noch Actaea
z. T. und Ranunculus eine gewisse Rolle, wihrend Aconitum und Adonis in osteuropdischen Lindern
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auch heute noch verwendet werden. In der Volksmedizin werden diverse Vertreter der Ranunculaceae

auch heute noch angewendet (eine Liste aller als Heilpflanze verwendeten Ranunculaceae ist bei
SCHONFELDER & SCHONFELDER (2011) zu finden; s. auch HEGNAUER 1995). Als Nahrungspflanzen
spielen die Ranunculaceae keine Rolle. Regional werden Bliitenknospen wie Kapern und junge Blitter

von Caltha sowie Wurzeln von Ficaria verna verwendet. Schwarzkiimmel-Samen (Nigella sativa)

werden als Gewiirz von Backwaren benutzt. In Wiesen sind die Ranunculaceae hédufig unerwiinscht, da

das Vieh die + giftigen Pflanzen meidet. Allerdings wird das giftige Ranunculin durch chemische

Umsetzung wihrend des Trocknens oder Gérens unwirksam.

Schliissel zum Bestimmen fiir die im Gebiet verbreiteten Gattungen der Familie Ranunculaceae
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Laubblitter gegensténdig; Stdngel krautig und aufrecht oder kletternd und verholzend; Bliiten-
hiillblétter 4, alle gleich; Sammelnussfrucht, Niisschen mit fedrig-behaartem Griffel ......................
.................................................................................................................. Clematis (— Tafel 12, 15)
Laubblitter wechsel- oder anndhernd quirlstindig oder in grundstindiger Rosette, manchmal auch

erst nach der Bliite ersCheinend ..........ccocccoiiiiiiiiiiiiiiiteee et 2
BIUteN ZYZOMOIPI ..couiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e st s bt e e it e e ate e s ateesabeesabee s 3
BIUEEN TAAIAL ..ottt sttt ettt st et e be e smeesbe e saeesaeesseesmeenaee 4
Bliitenhiille nicht gespornt; oberes Kelchblatt helmformig, zwei lange, kapuzenformige Kronblitter
einschliefend, Laubblitter handférmig zerteilt ..........cccceveieiniiennens Aconitum (— Tafeln 11, 12)
Oberes Kelchblatt deutlich gespornt...........cccceeevunennee. Delphinium (inkl. Consolida) (— Tafel 12)
Kelch- oder KronblAtter SESPOIML ......c.ccerviiriieriiiriieeiteerite ettt et et esbeesbeesbeesbeessateesaseesaneas 5
Bliitenhillblétter niCht GESPOINL .......oiiuiiiiiiiiiieiiie ettt et ettt e sabe e s e sbee s 6

Kronblitter ungespornt aber mit Nektargrube, blassgelb; Kelchblitter griin-blassgelblich, an der
Basis in einen kleinen, geraden Sporn ausgezogen, im oberen Teil abstehend, wenig grofer als die
Kronblitter; Sammelnussfrucht, Niisschen an einem sich zur Fruchtreife bis zu mehrere cm
verlangerndem Bliitenboden sitzend; Laubblitter grundstdndig, lineal, Pfl. 2-11 (-18) cm hoch ...
..................................................................................................................... Myosurus (— Tafel 15)
Kronblitter mit deutlichem, geradem oder am Ende hakig gekriimmtem Sporn; Sammelbalgfrucht;
Blatter doppelt dreiteilig gefiedert, Pfl. meist deutlich hoher als 18 cm ..... Aquilegia (— Tafel 10)
Am Bliitenstiel unterhalb (wenige mm bis ca. 10 cm) der Bliite(n) oder unter dem doldenférmigen
Bliitenstand (manchmal Anemone) ein aus (2—) 3—4 kelchartigen, ungeteilten (Hepatica) oder +
stark bis sehr stark zerteilten Bléttern bestehender Hoch- oder Laubblattquirl vorhanden, alle
iibrigen Laubblitter (wenn vorhanden) grundStandig..........c.cevvveeiviieiiiiniiieniieiieeeeeee e 7
Hoch- oder Laubblitter (wenn vorhanden) nicht quirlig angeordnet, Blitter am Stiingel verteilt oder
grundsténdig; wenn Hochblattquirl vorhanden, Blétter am Stéingel verteilt (Nigella damascena) 10
Hochblitter kelchartig der Bliite anliegend, ungeteilt ............ccoceevveenneenee. Hepatica (— Tafel 14)
Hochblitter nicht kelchartig, deutlich bis sehr stark zerteilt ...........coccoveevenieniiniinninninerceeee 8
Griffel sich wihrend der Fruchtentwicklung stark verldngernd; Hochblattquirl in seidig behaarte,
lineale Zipfel aufgeldst oder laubblattartig (P. alpina); Sammelnussfrucht............ccccoeeeiiiiinninnen.
.............................................................................................................. Pulsatilla (— Tafeln 13, 14)
Griffel sich wihrend der Fruchtentwicklung nicht verldngernd; Hochblétter den Laubblittern
FRNLICH ..o s 9
Sammelnussfrucht, Niisschen bis 7 mm im Durchmesser ................... Anemone (— Tafeln 13, 14)
Sammelbalgfrucht, Bédlge mehr als 10 mm lang; dicht unter der Bliite ein Scheinwirtel aus drei
handformig gespaltenen, kahlen Laubblattern ........c..ccoeveveevenenencencncnene. Eranthis (— Tafel 9)
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10 Blatter 2—4-fach gefiedert oder mehrfach dreiteilig........cooerviervieriiiniinniiircrcrcceeeeeee 11
10* Blatter hochstens 1-fach gefiedert oder anders gestaltet ...........ccocvervierviieierienieniereeeeeeeceeeae 17
11 Pflanzen mit Sammelbalgfrucht, Bidlge manchmal an ihrer Bauchnaht verbunden ....................... 12
11* Pflanzen mit Sammelnussfrucht oder BEere ............cccoviviiiiiiiniiiiiniiniiiiiccece, 14

12 Kelchblitter und nektarsekretierende Kronblétter blassblau bis blaulichweil} (seltener gelblich bis
gelb), nektarsekretierende Kronblitter becherformig, zweilippig, hell-gefdarbt (blaulich oder
griinlich) mit dunkleren Querstreifen oder marmoriert; Sammelbalgfrucht, Bilge z. T. verwachsen,
NATDEN fT€1 .o ee e e eeaneee s Nigella (— Tafel 10)

12* Kelchblitter hellgriin oder weil3, abfallend, nektarsekretierende Kronblitter kleiner als die Kelch-
blitter, griinlichweil3 oder weill; Sammelbalgfrucht, Bilge hochstens an der Basis verbunden .... 13

13 Kelchblitter hellgriin, Kronblétter griinlichweil mit Nektargrube; Fruchtblétter meist 4, klebrig-
driisig; Sammelbalgfrucht...........coociiiiiiiiiiiniiiieeeeeee, Actaea europaea (= Cimicifuga e.)

13* Kelchblitter weil, Kronblitter weill, muschelférmig mit Nektargrube; Fruchtblitter meist 2,
Sammelbalgfrucht ........oocviiiiiiiiiiiiiie e Isopyrum (— Tafel 11)

14 Laubblitter 2—4-fach gefiedert, mit schmal-linealischen Abschnitten; Kronblitter gelb oder rot;
Sammelnussfrucht Walzlich ...........cccooiieiiiiiiiiii e Adonis (— Tafel 19)

14* Laubbliatter 2—3-fach gefiedert, Abschnitte fldchig, selten schmal-linealisch (s. Thalictrum simplex
subsp. galioides); Bliiten griinlich weil3, weil3, gelblich oder violett ...........ccceceveniniiinininencne. 15

15 Bliite mit nur einem Fruchtblatt; Staubblétter mindestens so lang wie die manchmal abfallenden
und zur Bliitezeit nicht mehr vorhandenen Bliitenhiillblitter; Frucht eine mehrsamige Beere .........
.............................................................................................................. Actaea spicata (— Tafel 11)

15* Bliite mit mehreren Fruchtbléttern; Sammelnussfrucht ... 16

16 Bliitenhiille einfach, 4-5-zéhlig, sehr hinféllig; manchmal Staubfiden auffillig geférbt ..................
.................................................................................................................... Thalictrum (— Tafel 19)

16* Bliitenhiille doppelt; Kelchblitter weifl bis weiBgriinlich, kleiner oder grofer als die Kronblitter,
Kronblitter wei3 bis weiirosa mit gelbem Grund und offener Nektardriise..........cccevereeveenenennnene.
............................................................................................................... Callianthemum (— Tafel 8)

17 Bliitenhiillbldtter + gleichgestaltet, dottergelb; Nektarien als Haare (Lupe!) an der Basis der
einzelnen Bélge; Laubblitter grofl und ungeteilt, herzformig bis nierenférmig, Rand gekerbt .........
............................................................................................................................. Caltha (— Tafel 8)

17* Bliitenhiille doppelt, Kelch- und Kronblitter unterscheidbar; Nektarien nicht haarformig ........... 18

18 Kelchblitter 35, griin, Kronblitter 5-14, farbig und an der Basis mit Nektardriisen; Sammel-
NUSSITUCHE ..o e 19

18* Kelchblitter farbig, deutlich grofer als die unauffilligen, rohrigen oder 16ffelférmigen,
nektarsekretierenden Kronblitter; Sammelbalgfrucht ..........oocoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiceee e, 21

19 Bliiten mit (7—) 8—14 Kronblittern, Blétter ungeteilt ...........ccooceeveeerienienenne. Ficaria (— Tafel 16)

19* Bliiten in der Regel mit 5 Kronblittern (Ausnahme: R. auricomus agg. mit 0-6 Kronblittern),
BIAtter MEISt GELEILE .....eiieiiieeiiiiiie ettt ettt et e st e st e s be e ebaeesabeesabeesans 20

20 Friichtchen mit einem hohlen Hocker an jeder Seite, bei der Fruchtreife zusammenbleibend und
eine Klettfrucht bildend, Blitter gabelig geteilt, grundstindig, Pflanze klein (meist < 10 cm), an
ruderalen Standorten ............ccceeeevveeeeeiiieieeiee e Ceratocephala (— Tafel 16)

20* Friichtchen ohne hohle Hocker, bei der Fruchtreife einzeln abfallend, Blétter nicht gabelig geteilt
(nur bei den Wasserpflanzen des subg. Batrachium), ungeteilt oder handférmig oder fulférmig
geteilt. Sprossachse meist beblattert ........c..ccoveeiiviinieniinicnieneene. Ranunculus (— Tafeln 15-18)

21 Kelchblitter zahlreich, gelb, zusammenneigend, Bliite daher fast geschlossen, nektarsekretierende
Kronblitter 4-19, 16ffelformig; Laubblitter tief handférmig geteilt ................ Trollius (— Tafel 8)
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21* Kelchblitter 5, griin, weill oder rosa (bei nicht heimischen Gartenformen auch violett-purpurn),
nicht zusammenneigend, nektarsekretierende Kronblitter rohrig-trichterférmig oder becherformig,
Laubblétter fuBformig geteilt........ocvvevveeiirciirieiieeieeeee e Helleborus (— Tafel 9)

Danksagung. Wir danken Eckehart J. Jdger (Halle/Saale) fiir seine Beitrdige und fiir die mehrmalige
Durchsicht und Verbesserung unseres Manuskriptes. M
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Tafel 1 | Fig. 1. Actaea spicata (Samen), Fig. 2. Adonis aestivalis, Fig. 3. Adonis annua, Fig. 4. Adonis flam-
mea, Fig. 5. Adonis vernalis, Fig. 6. Anemone baldensis, Fig. 7. Anemone narcissiflora, Fig. 8. Anemone
nemorosa, Fig. 9. Anemone sylvestris
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20261 o 20860 300pN tet
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Tafel 2 | Fig. 10. Anemone trifolia, Fig. 11. Aquilegia alpina (Samen), Fig. 12. Aquilegia atrata (Samen),
Fig. 13. Aquilegia einseleana (Samen), Fig. 14. Aquilegia vulgaris (Samen), Fig. 15. Callianthemum
coriandrifolium, Fig. 16. Caltha palustris (Samen), Fig. 17. Actaea europaea, Fig. 18. Clematis alpina
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Tafel 3| Fig. 19. Clematis flammula, Fig. 20. Clematis integrifolia, Fig. 21. Clematis vitalba,

Fig. 22. Delphinium ajacis (Samen), Fig. 23. Delphinium consolida (Samen), Fig. 24. Delphinium fissum
(Samen), Fig. 25. Eranthis hyemalis (Samen), Fig. 26. Helleborus foetidus (Samen), Fig. 27. Helleborus
viridis (Samen)
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Tafel 4 | Fig. 28. Isopyrum thalictroides (Samen), Fig. 29. Myosurus minimus, Teil der Sammelfrucht,
Fig. 30. M. minimus, einzelnes Niisschen, Fig. 31. Nigella damascena (Samen), Fig. 32. Nigella sativa (Sa-
men), Fig. 33. Ranunculus aconitifolius, Fig. 34. R. acris, Fig. 35. R. alpestris, Fig. 36. R. aquatilis
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Tafel 5 | Fig. 37. Ranunculus arvensis, Fig. 38. R. arvensis, Fig. 39. R. bulbosus, Fig. 40. Ficaria verna,
Fig. 41. R. flammula, Fig. 42. R. gramineus, Fig. 43. R. illyricus, Fig. 44. R. lanuginosus, Fig. 45. R. lingua
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Tafel 6 | Fig. 46. Ranunculus montanus, Fig. 47. R. parnassiifolius, Fig. 48. R. platanifolius,
Fig. 49. R. polyanthemos s. str., Fig. 50. R. polyanthemos subsp. nemorosus, Fig. 51. R. polyanthemos subsp.
polyanthemophyllus, Fig. 52. R. polyanthemos subsp. serpens, Fig. 53. R. repens, Fig. 54. R. sceleratus.
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22084 S00PM bt 22071 L LT —

Tafel 7 | Fig. 55. Ranunculus seguieri, Fig. 56. R. thora, Fig. 57. Thalictrum aquilegiifolium,
Fig. 58. T. foetidum, Fig. 59. T. lucidum, Fig. 60 T. minus subsp. minus, Fig. 61. Trollius europaeus (Samen)

Alle Farbtafeln sind HEGI III/3 (1974) entnommen.

Tafel 8 |

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1.
la
1b

1lc

Seite 53

Ceratophyllum demersum, Habitus

Ceratophyllum demersum, méannliche Bliite

Ceratophyllum demersum, weibliche Bliite

Ceratophyllum demersum, Staubblatt

(Ceratophyllum wird in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt)
Caltha palustris, Habitus der blithenden und fruchtenden Pflanze
Caltha palustris, Samen

Trollius europaeus, Habitus

Trollius europaeus, Nektarblatt

Trollius europaeus, Sammelfrucht

Trollius europaeus, einzelnes Balgfriichtchen

Trollius europaeus, Samen

Callianthemum coriandrifolium, Habitus (untypische Ausprigung, sollte in 1. Aufl. C. rutifolium sein)

Callianthemum coriandrifolium, Habitus
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Tafel 9 | Seite 54

Fig. 1 | Helleborus foetidus, Habitus

Fig. la | Helleborus foetidus, Nektarblatt

Fig. b | Helleborus foetidus, Samen

Fig.2 | Helleborus viridis, Habitus

Fig. 2a | Helleborus viridis, Nektarblatt

Fig. 2b | Helleborus viridis, Bliite, Bliitenhiillblatter entfernt
Fig.3 | Helleborus niger, Habitus der blithenden und fruchtenden Pflanze
Fig. 3a | Helleborus niger, Nektarblatt

Fig. 4: | Eranthis hyemalis, Habitus

Fig. 4a | Eranthis hyemalis, Sammelfrucht

Fig. 4b | Eranthis hyemalis, Nektarblatt

Tafel 10 | Seite 56
Fig. 1 | Paeonia officinalis, Bliittenspross
Fig. la | Paeonia officinalis, Samen
(Paeonia wird in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt)
Fig. 2 | Nigella arvensis, Habitus
Fig.2a | Nigella arvensis, Nektarblatt
Fig. 2b | Nigella arvensis, Sammelfrucht
Fig. 2c | Nigella arvensis, Samen
Fig.2d | Nigella arvensis, Staubblatt
Fig. 3 | Aquilegia atrata, Habitus
Fig. 3a-b | Aquilegia vulgaris, Bliitenspross und junge Sammelfrucht
Fig.3c | Aquilegia vulgaris, Staubblétter mit Staminodium
Fig. 4 | Aquilegia alpina, Bliitenspross
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Tafel 11 | Seite 57

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1 | Actaea spicata, Fruchtstand

1 a-b | Actaea spicata, Langs- und Querschnitt durch die Balgbeere

2 | Aconitum lycoctonum s. 1., Habitus

2a | Aconitum lycoctonum s. 1., Nektarblatt

2b | Aconitum lycoctonum s. 1., Staubblatt

2¢c | Aconitum lycoctonum s. 1., Samen

3 | Aconitum degenii subsp. paniculatum, Habitus

3a | Aconitum degenii subsp. paniculatum, Nektarblatt

3b | Aconitum degenii subsp. paniculatum, Sporn des Nektarblattes (aufgeschnitten)
3c | Aconitum degenii subsp. paniculatum, Staubblatt

3d | Aconitum degenii subsp. paniculatum, Samen (Querschnitt)

3e | Aconitum degenii subsp. paniculatum, Fruchtblatt (Querschnitt)

3f | Aconitum degenii subsp. paniculatum, Samen

4 | Isopyrum thalictroides, Habitus

4a | Isopyrum thalictroides, Nektarblatt

4b | Isopyrum thalictroides, Balgfriichtchen

4c | Delphinium spec., Samen (im Original falschlicherweise als I. thalictroides bezeichnet)

4d | Isopyrum thalictroides, Staubblatt

Tafel 12 | Seite 59

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1 | Delphinium consolida, Habitus

la | Delphinium consolida, Fruchtblatt und Staubblitter

1b | Delphinium consolida, Balgfrucht

Ic | Delphinium consolida, Samen

1d | Delphinium consolida, Nektarblatt

2 | Delphinium elatum subsp. helveticum, Habitus

2a | Delphinium elatum subsp. helveticum, Fruchtblitter und Staubblitter
2b | Delphinium elatum subsp. helveticum, oberes Nektarblatt

2c | Delphinium elatum subsp. helveticum, unteres Nektarblatt

2d | Delphinium elatum subsp. helveticum, Staubblatt

2e | Delphinium elatum subsp. helveticum, Sammelfrucht

2f-g | Delphinium elatum subsp. helveticum, Samen von der Seite und von vorn
3 | Aconitum napellus, Habitus

3a | Aconitum napellus, Bliite, &ulere Bliitenhiillblétter entfernt

3b | Aconitum napellus, Staubblatt (Haare miissten gekriimmt sein!)

(Fig. 3¢ | ohne Abbildung)

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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3d | Aconitum napellus, Sammelfrucht
3e | Aconitum napellus, Samen

4 | Clematis alpina, Habitus

4a | Clematis alpina, Staminodium

4b | Clematis alpina, Staubblatt

4c | Clematis alpina, Nektarblatt

4d | Clematis alpina, Friichtchen
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Fig. 1 | Pulsatilla alpina subsp. alpina, Bliite und Sammelfrucht
Fig. la | Pulsatilla alpina subsp. alpina, reifes Friichtchen

Fig. Ib | Pulsatilla alpina subsp. alpina, Blittenboden

Fig. Ic | Pulsatilla alpina subsp. alpina, Keimpflanze

Fig. 2 | Pulsatilla alpina subsp. apiifolia, Habitus

Fig.2a | Pulsatilla alpina subsp. apiifolia, Keimpflanze

Fig.3 | Pulsatilla vernalis, Habitus

Fig.3a | Pulsatilla vernalis, Staubblatt

Fig.3b | Pulsatilla vernalis, behaarte Hochblétter

Fig. 3¢ | Pulsatilla vernalis, Friichtchen

Fig. 4 | Anemone narcissiflora, Habitus

Fig.4a | Anemone narcissiflora, Bliitenhiillblatt

Fig.4b | Anemone narcissiflora, Staubblatt

Fig.4c | Anemone narcissiflora, Sammelfrucht

Fig. 4d | Anemone narcissiflora, junges Friichtchen

Fig.4e | Anemone narcissiflora, reifes Friichtchen

Fig. 4f-g | Anemone narcissiflora, Langs- und Querschnitt durch das Friichtchen

Fig. 5 | Pulsatilla montana, Habitus

Tafel 14 | Seite 62

Fig. 1 | Hepatica nobilis, Habitus

Fig. la | Hepatica nobilis, Staubblatt

Fig. Ib | Hepatica nobilis, Friichtchen

Fig. Ic | Hepatica nobilis, Sammelfrucht

Fig.2 | Anemone ranunculoides, Habitus

Fig.2a | Anemone ranunculoides, Staubblatt

Fig.2b | Anemone ranunculoides, Friichtchen

Fig. 3 | Anemone nemorosa, Habitus

Fig.3a | Anemone nemorosa, Staubblatt

Fig.3b | Anemone nemorosa, Friichtchen

Fig.3c | Anemone nemorosa, Langsschnitt durch ein Friichtchen
Fig. 4 | Pulsatilla pratensis, Habitus

Fig. 4a | Pulsatilla pratensis, Friichtchen

Fig. 5 | Pulsatilla vulgaris, Habitus

Fig. 5Sa | Pulsatilla vulgaris, Sammelfrucht

Fig. 5b | Pulsatilla vulgaris, Bliitenboden nach Entfernung der Friichtchen
Fig. 5¢c | Pulsatilla vulgaris, Friichtchen

J.W. Kadereit und V. Melzheimer | 2021
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1
la
1b
Ic
2
2a
3
3a
4

Fig. 5

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

6a

7a

8a
8b

| Clematis vitalba, Bliitenspross

| Clematis vitalba, Sammelfrucht

| Clematis vitalba, Friichtchen

| Clematis vitalba, Querschnitt durch ein Friichtchen
| Ranunculus aconitifolius, Blittenspross

| Ranunculus aconitifolius, Friichtchen

| Ranunculus parnassiifolius, Habitus

| Ranunculus parnassiifolius, Sammelfrucht

| Ranunculus montanus, Habitus (hochalp. Exemplar)
| Ranunculus alpestris, Habitus

| Ranunculus kuepferi, Habitus

| Ranunculus kuepferi, Friichtchen

| Ranunculus glacialis, Habitus

| Ranunculus glacialis, Friichtchen

| Myosurus minimus, Habitus

| Myosurus minimus, Friichtchen

| Myosurus minimus, Kelchblatt

Tafel 16 | Seite 65

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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1
la
1b
2
2a
3
3a
4
4a
4b
5
Sa
5b
6
6a
6b
7
7a
7b

| Ficaria verna, Habitus

| Ficaria verna, Nektarschuppe

| Ficaria verna, Friichtchen

| Ranunculus illyricus, Bliitenspross

| Ranunculus illyricus, Nektarschuppe

| Ranunculus thora, Habitus

| Ranunculus thora, Friichtchen

| Ceratocephala falcata, Habitus

| Ceratocephala falcata, Friichtchen

| Ceratocephala falcata, Nektarschuppe
| Ranunculus trichophyllus, Blittenspross
| Ranunculus trichophyllus, Kronblatt

| Ranunculus trichophyllus, Friichtchen
| Ranunculus circinatus, Bliittenspross

| Ranunculus circinatus, Kronblatt

| Ranunculus circinatus, Friichtchen

| Ranunculus hederaceus, Habitus

| Ranunculus hederaceus, Bliite

| Ranunculus hederaceus, Friichtchen
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1
la
1b
2
2a
2b

Fig.3

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

4a
4b
4c

5a

6a
6b

| Ranunculus lingua, Bliitenspross

| Ranunculus lingua, Nektarschuppe

| Ranunculus lingua, Friichtchen

| Ranunculus flammula, Habitus

| Ranunculus flammula, Kronblatt

| Ranunculus flammula, Friichtchen

| Ranunculus reptans, Habitus

| Ranunculus arvensis, Habitus

| Ranunculus arvensis, Kronblatt

| Ranunculus arvensis, Sammelfrucht

| Ranunculus arvensis, reifes Friichtchen

| Ranunculus sceleratus, Habitus

| Ranunculus sceleratus, Friichtchen

| Ranunculus polyanthemos subsp. nemorosus, Habitus
| Ranunculus polyanthemos subsp. nemorosus, Nektarschuppe

| Ranunculus polyanthemos subsp. nemorosus, Friichtchen

Tafel 18 | Seite 68

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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1

la
1b
Ic
2

2a
2b
2¢
2d
3

3a
3b
3c
4

4a
4b
4c

| Ranunculus bulbosus, Habitus

| Ranunculus bulbosus, Nektarschuppe

| Ranunculus bulbosus, Kronblatt

| Ranunculus bulbosus, Langsschnitt durch ein Friichtchen
| Ranunculus repens, Habitus

| Ranunculus repens, Nektarschuppe

| Ranunculus repens, Kronblatt

| Ranunculus repens, Nektarschuppe von der Seite
| Ranunculus repens, Friichtchen

| Ranunculus acris, Bliitenspross

| Ranunculus acris, Kronblatt

| Ranunculus acris, Nektarschuppe

| Ranunculus acris, Frichtchen

| Ranunculus auricomus-Gruppe, Habitus

| Ranunculus auricomus-Gruppe, Kronblatt

| Ranunculus auricomus-Gruppe, Nektarschuppe

| Ranunculus auricomus-Gruppe, Friichtchen
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Tafel 19
Fig. 1
Fig. la
Fig. 1b
Fig. 1c
Fig. 1d
Fig. le-f
Fig. 2
Fig. 2a
Fig. 2b
Fig. 2¢
Fig. 3
Fig. 3a
Fig. 3b
Fig. 3¢
Fig. 4
Fig. 5
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Thalictrum aquilegiifolium, Bliitenspross

Thalictrum aquilegiifolium, Bliite ohne Kelchblitter (Staubfaden lila!)
Thalictrum aquilegiifolium, Friichtchen

Thalictrum aquilegiifolium, Querschnitt durch ein Friichtchen
Thalictrum aquilegiifolium, Staubblatt (Staubfaden lila!)
Thalictrum aquilegiifolium, junge Bliiten mit Kelchbléttern
Thalictum flavum, Bliitenspross (untypische Auspriagung)
Thalictrum flavum, Bliite (vergroBert)

Thalictrum flavum, junge Sammelfrucht

Thalictrum flavum, Staubblatt (untypische Auspragung)
Thalictrum alpinum, Habitus

Thalictrum alpinum, Sammelfrucht

Thalictrum alpinum, Friichtchen

Thalictrum alpinum, Langsschnitt durch ein Friichtchen

Adonis annua, Habitus

| Adonis vernalis, Habitus
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