Streiflichter

Der ganz normale
HahnenfuR mit viel Liebe
zum Detail

Wer kennt ihn nicht, den im Volks-
mund oft als ,,Butterblume* bezeich-
neten Hahnenful3.Viele verschiedene
Arten dieser Gattung bereichern die
heimische Flora; zu den besonders
verbreiteten Arten gehort der Scharfe
Hahnenful3 (Ranunuculus acris), den
das Weidevieh wegen seiner scharf
schmeckenden Blitter auf den Wie-
sen meist stehen lasst, oder der Krie-
chende Hahnenfull (Ranunculus re-
pens), der hiufig z.B. an Wegrindern
zu finden ist. Neben gelb blithenden
Arten kommen auch einige Arten
mit weillen Bliiten vor.Weltweit sind
iiber 500 Arten bekannt.

Der Name ,,Butterblume*
kommt nicht von ungefihr, sehen
doch die gelben Kronblitter in der
Sonne aus, als wiren sie mit Fett
eingerieben, sie wirken wie lackiert.
Was dazu fihrt, hat Botaniker schon
lange interessiert. Bisher bekannt war,
dass die Epidermis (Oberhaut) durch
Carotinoide kriftig gelb gefirbt ist
und sich darunter eine weil3e, star-
kefiihrende, reflektierende Schicht
befindet. Wie der aufmerksame Be-
obachter leicht merken kann, fehlt
der ,,Lackglanz® im inneren Teil
der Kronblitter (Abb. 1); dort wird
kaum UV-Licht reflektiert, was die
Bliiten fiir die UV-sichtigen Insekten
gleichsam bunter macht und Saftmal-
Wirkung austibt, also Wegweiser-
Funktion ermoglicht.

Forscher um Casper VAN DER
Koor von den Universititen Gro-
ningen und Lausanne wollten es ge-
nauer wissen und sind dem Glanz der
Butterblumen niher auf den Grund
gegangen. Sie untersuchten die glin-
zenden Kronblitter verschiedener
HahnenfuB3-Arten und des nahe
verwandten Scharbockskrauts (Ficaria
verna = Ranunculus ficaria) fotografisch
und unter dem Elektronenmikro-
skop; zum Vergleich untersuchten
sie auch die nicht glinzenden Bliiten
der verwandten Sumpfdotterblume
(Caltha palustris). Dabei stellten sie bei
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ersteren eine spezielle Oberflachen-
struktur fest: Die obere Epidermis
ist mit nur 0,003 mm Dicke extrem
diinn, sehr glatt und hyalin;sie enthilt
in hoher Konzentration in Ol geloste
Pigmente (Karotinoide), die blaues
Licht stark absorbieren und gelbe
Wellenlingen reflektieren. Unter
der Epidermis befindet sich eine
Luftschicht. Dies alles fiihrt dazu, dass
hier Interferenzeffekte auftreten, also
Strukturfarben, wie man sie aus der
Physik flir sehr diinne, optisch trans-
parente Schichten kennt, und die hier
fiir den Glanz verantwortlich sind.
AubBerdem werden die nicht von der
epidermalen Pigmentschicht reflek-
tierten Lichtwellen an der Stirke-
schicht gestreut und zuriickreflektiert.
Dadurch wird ebenfalls blaues Licht
gefiltert, was den Gelbeffekt deutlich
verstirkt. Der besondere Farbeffekt
entsteht also durch eine geschickte
Kombination von Struktur- (bzw.
Interferenz-) und Pigmentfarben.
Die Bestiuber erkennen durch diese
Effekte die Bliiten auch aus weiter
Entfernung und werden so zielsicher
zum Zentrum der Bliite geleitet.

Abb.1 Blite des Wolligen HahnenfuRes (Ranunculus languinosus) mit dem auffalligen Lackglanz, der zur
Blitenmitte hin von einer matteren Zone abgeldst wird. (Foto: R. JUNKER)

So zeigen die glinzenden Bli-
ten der HahnenfuB3-Verwandtschaft
gleich mehrere Besonderheiten, die
aus dem tibrigen Pflanzeneich nicht
bekannt sind. Das ist zum einen die
Starkeschicht, die im Zusammenwir-
ken mit dem hohen Pigmentgehalt
der Epidermis die Farbe stark inten-
siviert,zum anderen die extrem diin-
ne und glatte Epidermis, die durch
Interferenz flir den Glanz sorgt. Auf
jeden Fall ist diese Kombination aus
Pigment- und Strukturfarben im ge-
samten Pflanzenreich einmalig — also
»typisch Hahnenful3*. Strukturfar-
ben kommen aber 6fter im Tierreich
vor, so bei den Schillerfarben von
Vogelfedern oder Schmetterlingsflii-
geln — es liegen sehr dhnliche phy-
sikalische Prinzipien und passende
Feinstrukturen zugrunde.

Damit Struktur- bzw. Interfe-
renzfarben entstehen konnen, miis-
sen die betreffenden Oberflichen
besondere Nano-Strukturen haben,
die regelmiBig angeordnet sind oder
auch weniger geordnet sein konnen
und deren Abstinde etwa den Wel-
lenlingen des Lichts entsprechen.
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Hier braucht es also eine recht ge-
naue Feinabstimmung.

Aber es kommt bei den Hah-
nenfulbliiten noch mehr dazu: Die
kelchformigen Bliiten folgen in ihrer
Ausrichtung dem Stand der Son-
ne — eine durchaus anspruchsvolle
Leistung, miissen doch stindig ein
Abgleich zwischen Einstrahlwinkel
und Position der Bliite und die
Nachfithrung vorgenommen wer-
den — ein typischer Regelkreis. Die
Hohlspiegelform fiihrt dazu, dass das
Licht auf die Staub- und Frucht-
blitter im Inneren der Bliite gelenkt
wird, was dort die Temperatur um
einige Grad gegeniiber der Umge-
bung erhoht und damit die Entwick-
lungsvorginge beschleunigt (VAN DER
Kooretal.2017,7). Das funktioniert
sogar bei bedecktem Himmel, wenn
die Bliiten geschlossen werden, weil
auch die Kelchblitter Licht Richtung
Zentrum reflektieren.

Interessant ist noch ein weiterer
Befund: Unter Zugrundelegung ei-
ner aktuell publizierten Phylogenie
(Stammbaumrekonstruktion) von
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Ranunculus und verwandten Gat-
tungen (inkl. Ficaria) sind die Arten
mit glinzenden Kronblittern so im
System verteilt, dass angenommen
werden muss, dass der Glanzeffekt zur
urspriinglichen Ausprigung gehort
und teilweise verloren gegangen ist
(van DER Koot et al. 2017, 7). Wie
in vielen anderen Fillen wire dem-
nach auch hier — entgegen gingigen
Evolutionsvorstellungen — die kom-

plexere Situation die urspriingliche.
[VAN DER KooI CJ,ELZENGA JTM, DIJKSTERHUIS
J & STAVENGA DG (2017) Functional optics of
glossy buttercup flowers.J.Roy.Soc. Interface,
doi:10.1098/rsif.2016.0933] R. Junker

Bliiten-Halo zur Anlockung
von Bestaubern vielfach
konvergent

Viele Vogelfedern oder Schmetter-
lingsfliigel begeistern durch ihre Far-
benpracht. Dabei konnen die Farben
auf unterschiedliche Weise hervor-
gebracht werden: durch Farbpig-
mente (Pigmentfarben) oder durch
besondere Strukturen im Nano- bis

Abb. 1 Bei der in Sudafrika vorkommenden

Schonen Barenkamille (Ursinia speciosa, Familie
Korbbliitler) ist der blaue Halo wegen dunkler
Pigmente auch fiir das menschliche Auge
sichtbar,anders als bei heller gefarbten Bliiten.
(Botanischer Garten der Cambridge University,
CC BY-SA 3.0)

Mikrometerbereich auf Oberflichen,
an denen einfallendes Licht gestreut
wird. Je nach Einfallswinkel und
Betrachtungsrichtung fiihrt dies zu
unterschiedlichen Farbreflexionen
(Strukturfarben). Die Mischung
von Pigment- und Strukturfarben
kann zusitzliche Farbschattierungen
hervorrufen.

Strukturfarben kommen auch auf
zahlreichen Bliiten vor und kénnen
eine wichtige Rolle bei der Anlo-
ckung bestaubender Insekten spielen.
Bekanntlich sind Insekten in der Lage,
UV-Licht optisch wahrzunehmen,
und sie reagieren besonders auch auf
Blautone. Zwar sind Pflanzen kaum in
der Lage, entsprechende Farbpigmen-
te zu synthetiseren, doch hier helfen
Strukturfarben aus.Viele Arten bilden
leicht ungeordnete, filigrane Rillen-
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