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ZUR TAXONOMIE VON CYMBALARIA MURALIS
UNTER BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG BLUTEN-, KAPSEL- UND
SAMENMORPHOLOGISCHER MERKMALE - MIT EINER NEUKOMBINATION
VON CYMBALARIA VISIANII

ON THE TAXONOMY OF CYMBALARIA MURALIS WITH SPECIAL EMPHA-
SIS ON MORPHOLOGICAL CHARACTERS OF FLOWERS, CAPSULES AND
SEEDS - WITH A NEW COMBINATION OF CYMBALARIA VISIANII

- Thomas Junghans -

Kurzfassung: Verschiedene qualitative und quantitative bliiten-, kapsel- und
samenmorphologische Merkmale sowie keimungsbiologische Aspekte wurden
bei Cymbalaria muralis subsp. muralis und C. muralis subsp. visianii verglei-
chend betrachtet und im Hinblick auf die Taxonomie beider Sippen diskutiert.
Aufgrund zahlreicher Unterschiede, z. B. beziiglich der Linge von Bliiten, der
Form des Sporns, Liange, Gro3e und Anzahl von Samen etc., wird vorgeschla-
gen, beide Sippen im Artrang zu fiihren.

Schliisselworter: Scrophulariaceae, Bliitenmorphologie, Kapseln, Samen,
Keimungsbiologie, Taxonomie, neue Arten, Siideuropa, mediterrane Flora

Abstract: Various morphological characters of flowers, capsules and seeds of
Cymbalaria muralis subsp. muralis and C. muralis subsp. visianii are compared
and discussed with regard to taxonomy. As a consequence of various differences
concerning the length of flowers, spur shape and length or seed size and number
species level for both taxa is proposed.

Keywords: Scrophulariaceae, flower morphology, capsules, seeds, germination
biology, taxonomy, new species, Southern Europe, Mediterranean flora

1. Einleitung SCHERB. (1800) hat in der Vergan-
genheit zur Beschreibung zahlreicher
Arten und Unterarten gefiihrt (z. B.
CHEVALIER 1936). Vor allem auf der
Grundlage von Abweichungen von

Die scheinbar grof3e Plastizitit mor-
phologischer Merkmale innerhalb ei-
ner weit gefassten Art Cymbalaria
muralis P. GAERTN., B. MEY. &
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der typischen Blattform wurde C. mu-
ralis in C. acutangula, C. crassifolia,
C. flabellifer, C. gerbaulti, C. gle-
chomifolia, C. globosa und C. toutoni
aufgespalten. So wurde z. B. C. tou-
toni aufgrund von drei abweichenden
Individuen (mit iiberwiegend dreilap-
pigen und tief geteilten Blittern) an
einem einzigen Standort beschrieben!

In der ersten und bisher einzigen mo-
nographischen Revision der Gattung
nahm CUFODONTIS (1947) zahlreiche
Umbenennungen vor, wobei er die
Sippen wegen fehlender Merkmals-
konstanz vor allem als Formen und
Varietdten auffasste. Nach den kriti-
schen Bearbeitungen der Gattung
durch WEBB (1972a, 1972b) und SuT-
TON (1988) blieben von den oben ge-
nannten Sippen keine mehr {ibrig, sie
wurden lediglich als “Mikrovarian-
ten” ohne taxonomischen Wert ange-
sehen. Es folgte die lange Zeit giiltige
Aufteilung in die drei Sippen C. mu-
ralis subsp. muralis P. GAERTN., B.
MEY. & SCHERB., C. muralis subsp.
visianii (JAv.) D. A. WEBB und C.
muralis subsp. pubescens (J. & C.
PRESL) D. A. WEBB. Nach den griind-
lichen Untersuchungen einiger
Cymbalaria-Taxa durch BiGAzzl &
RAFFAELLI (2000) wurde die Unterart
pubescens aufgrund der behaarten
Kapseloberfldche und einem tetraploi-
den Chromosomensatz in den Artrang
erhoben, wihrend fiir die beiden ver-

bliebenen Taxa nur wenige Daten vor-
liegen: So haben LEPORATTI & al.
(1994) beim Vergleich einiger mor-
phologischer, anatomischer und bio-
chemischer Aspekte (z.B. Anzahl
Spaltoffnungen und Anzahl Epidermis-
zellen pro gqm Blattoberfliche) zwar
Unterschiede zwischen C. muralis
subsp. muralis und der subsp. visianii
festgestellt, diese aber im Rang von
Unterarten belassen. Dies bezog sich
vor allem auf die Neubearbeitung von
Cymbalaria im Rahmen der ,,Flora d’
Italia® (ARRIGONI 1997) durch P. V.
Arrigoni, der die subsp. visianii nur
als Varietat von C. muralis (als var.
,wpilosa* bezeichnet) auffiihrt.

Traditionell werden die beiden Unter-
arten von C. muralis, subsp. muralis
und subsp. visianii, aufgrund ihrer Be-
haarung unterschieden: Wiahrend die
Unterart muralis im Allgemeinen
unbehaart ist (mit Ausnahme von
manchmal zu beobachtenden wenigen
Haaren auf der Blattoberseite von
Keimblittern, jungen Bléttern oder
auch auf Sprossachsen), sind die Blat-
ter und Sprossachsen der Unterart vi-
sianii meist recht dicht lang und
weich behaart (SUTTON 1988). In die-
sem Beitrag soll der vergleichende
Ansatz von LEPORATTI & al. (1994)
auf Bliiten, Kapseln und Samen aus-
geweitet werden, mit dem Ziel, zur
Kenntnis der Taxonomie der beiden
Sippen beizutragen.
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2. Material und Methoden

Freilanduntersuchungen wurden in
Stidwestdeutschland (Raum Heidel-
berg) und in Italien (Sid-, Stidwest-
und Mittelitalien, Sardinien, Sizilien)
durchgefiihrt (s. folgende Ausfiihrun-
gen). Die Messungen von Bliiten-
merkmalen wie die Lange der Ober-
und Unterlippe oder die Lénge der
Sporne fanden gewohnlich an den je-
weiligen Standorten statt, anschlie-
Bend wurden arithmetische Mittelwer-
te und Standard-abweichungen be-
rechnet.

Aufgrund des Fehlens von blithenden
Pflanzen vor Ort wurden manche
Messungen an gesammeltem und an-
schlieBend  kultiviertem  Material
durchgefiihrt (hierzu wurde eine digi-
tale Schiebelehre sowie die hochpri-
zise digitale Taschenwaage PS-10 von
Voltcraft (Auflosung: 0,001g) ver-
wendet. Kapsel- und Samenmerkmale
wurden generell an gesammeltem Ma-
terial bestimmt. Messungen und
Sammlungen fanden an den folgenden
Standorten statt:

Cymbalaria muralis subsp. muralis:

Deutschland: ~ Baden-Wiirttemberg,
Raum Heidelberg (Heidelberg, Dils-
berg, Bammental), Mauern von Fried-
hofen, historischen Gebauden, Funda-
mentmauern von Gebduden, ca. 100-
110 m ii. NN, Juni 2008.

Italien: Sizilien, Agrigento, Mauern
innerhalb der historischen Tempelan-
lage, ca. 60 m 1. NN, Mai 2002. Sar-
dinien, Nurallao, Mauern entlang der
Stral3e auB3erhalb des Ortes, ca. 400 m
. NN, Juni 2002. Kampanien, Monte
Bulgheria in der Ndhe von Bosco,
Kalkfelsen und Steinschutt, ca. 580 m
. NN, Juni 2002.

Cymbalaria muralis subsp. visianii:

Italien: Kalabrien, zwischen Cassano
allo Ionio und Castrovillari, Kalkfel-
sen, ca. 500 m 1. NN, Juni 2002.
Kampanien, Monte Bulgheria in der
Nidhe von Bosco, Kalkfelsen, ca.
620m 1. NN, Juni 2002. Lazium,
Monte Ricco, zwischen Roccasecca
und Casalvieri, Kalkfelsen, ca. 420 m
. NN, Juni 2002.

Keimungsexperimente wurden mit
Samenmaterial der oben genannten
Standorte durchgefiihrt: je Taxa drei
Ansitze bei1 10°C, 22°C und 27°C un-
ter ansonsten identischen Bedin-
gungen (beziiglich Pflanzsubstrat,
Bewisserung etc.) bei einem Tag-
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Nacht-Rhythmus von etwa 14h/10h.
Da fiir die Durchfiihrung der Keim-
versuche keine speziellen Vorrichtun-
gen zur Verfiigung standen, mussten
Temperaturabweichungen von 0,5-
1°C im Tagesverlauf in Kauf genom-
men werden. Abgebrochen wurden
die Keimversuche immer dann, wenn
nach mindestens acht Wochen Ver-
suchsdauer keine weiteren Keimun-
gen zu verzeichnen waren.

3. Ergebnisse

3.1 Bluten

Die Bliitenfarbe kann bei Cymbalaria
muralis subsp. visianii etwas heller
(weil} bis schwach violett) ausgebildet
sein als bei C. muralis subsp. muralis
(intensiv violett) (Abb. 1), sie kann
aber auch sehr stark variieren und bei
beiden Sippen mal mehr oder mal
weniger intensiv violett sein, so dass
die Bliitenfarbe kein allzu gutes Diffe-
rentialmerkmal zwischen beiden Sip-
pen darstellt. Die Ober- und Unterlip-
pe der Bliiten von C. muralis subsp.
visianii (Abb. 1) sind fast gleich lang
[Oberlippe: 3,8 bis 5,5mm (4,6 +
0,4 mm; arithmetisches Mittel + Stan-
dardabweichung), Unterlippe: 3,5 bis
5,4 mm (4,5 = 0,4 mm)] und deutlich
kiirzer als bei C. muralis subsp. mura-
lis, bei der die Oberlippe die Unter-
lippe immer tberragt [Oberlippe: 4,6

bis 6,3 mm (5,6 £ 0,4 mm), Unterlip-
pe: 4,4 bis 5,9 mm (5,0 £ 0,4 mm)].

Der Sporn von C. muralis subsp. mu-
ralis ist zumeist gebogen und 2,7 bis
3,7 mm lang (3,1+ 0,3 mm). C. mura-
lis subsp. visianii weist dagegen ii-
berwiegend gerade Sporne auf, die
mit 1,5 bis 3, 1 mm (2,2 £ 1,1 mm;
Abb. 2) deutlich kiirzer sind.

3.2 Kapseln und Samen

Lange und Breite der Kapseln von
Cymbalaria muralis subsp. muralis
sind anndhernd gleich [Linge: 2,8 bis
4,5mm (3,6 =+ 0,5 mm), Breite: 3,6
bis 4,3 mm (3,9 + 0,3 mm)]. Die Kap-
seln von C. muralis subsp. visianii
sind nur wenig grofer [Lange: 3,3 bis
4,8 mm (4,4 = 0,5 mm), Breite: 2,9
bis 4,9 mm (3,9 £ 0,5 mm)].

Die Samen von C. muralis subsp. vi-
sianii sind deutlich groBer und schwe-
rer als jene von C. muralis subsp. mu-
ralis [subsp. visianii: Lange: 1,0 —
1,5 mm (1,4 £ 0,1 mm); Breite: 0,9 —
1,2 mm (1,1 £ 0,1 mm); subsp. mura-
lis: Lange: 0,6 — 1,0mm (0,8 +
0,1 mm); Breite: 0,5 — 1,0 mm (0,7 +
0,1 mm; Abb. 3)].

Aufgrund der recht dhnlichen Kapsel-
groflen beider Taxa enthalten die Kap-
seln von C. muralis subsp. visianii mit
8 — 21 (15.6 £ 3.8) deutlich weniger
Samen als jene von C. muralis subsp.
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muralis (20 — 46 Samen (31.7 £ 5.5).
Heterospermie — das Vorhandensein
ungleichgrofer Samen innerhalb einer
Frucht — ist im Falle der subsp. visia-
nii ausgeprigter, hier liegt die Diffe-
renz zwischen den grofiten und den
kleinsten Samen einer Kapsel durch-
schnittlich bei 0,31 mm (Linge) und
0,25 mm (Breite), bei der subsp. mu-
ralis liegen die Werte bei 0,24 mm
(Lange) und 0,19 mm (Breite); (n =5
Kapseln).

Auch beziiglich des Vorhandenseins
eines an der Basis der Kapsel fixierten
Samens (basifixer Same), welcher bei
der Gattung Cymbalaria mit Gewebe
aus dem basalen Winkel des Frucht-
knotenfaches verwachsen ist (SPETA
1986), unterscheiden sich beide Taxa
deutlich: Wéhrend in 98% der Kap-
seln von C. muralis subsp. muralis
zumindest ein basifixer Same vorhan-
den ist (42 % der Kapseln beherber-
gen einen basifixen Samen, 56 % der
Kapseln enthalten zwei basifixe Sa-
men), ist bei C. muralis subsp. visianii
nur in 29 % der Kapseln ein basifixer
Same vorhanden (zwei basifixe Sa-
men konnten nie beobachtet werden;
die vorgenannten Merkmale im Uber-
blick zeigt Tab. 1).

3.3 Keimraten

Wie Abb. 4 zeigt, weisen beide Taxa
in den Ansétzen bei 10°C die jeweils

niedrigsten Keimraten auf, wobei die
subsp. muralis hier maximal 20 %
erreicht, wihrend bei subsp. visianii
maximal 50 % der Samen bei 10°C
keimen. Die hochsten Keimraten wer-
den in den Ansdtzen bei 22°C er-
reicht, beide Taxa kommen hier auf
maximal 100 % mit leichten Unter-
schieden je nach Art des Ansatzes
(Substrat / Wasser). Etwas niedriger
liegen die Keimraten bei 27°C, bei der
subsp. muralis keimen 65-80 % in
diesem Temperaturbereich, wihrend
bei der subsp. visianii bei 27°C nur
maximal 50 % der Samen zur Kei-
mung gelangen.

4. Diskussion

Nach der bislang einzigen verglei-
chenden Studie von LEPORATTI & al.
(1994) bestehen zwischen den beiden
Unterarten muralis und visianii Un-
terschiede hinsichtlich der Anzahl von
Spaltéffnungen und Epidermiszellen
je mm’ Blattoberfliche. Die im Rah-
men der vorliegenden Arbeit hier vor-
gestellten Ergebnisse eines Vergleichs
der Morphologie von Bliiten, Kapseln
und Samen sowie keimungsbiologi-
scher Aspekte zeigen weitere deutli-
che Unterschiede zahlreicher Merk-
male beider Taxa (vgl. Tab.1). Da
klassischerweise vor allem morpholo-
gische Merkmale von Samen und
Friichten zur Beurteilung systemati-
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scher und taxonomischer Fragestel-
lungen innerhalb der Scrophularia-
ceae herangezogen wurden (z.B.
GHEBREHIWET & al. 2000, JUAN & al.
2000, MARTINEZ-ORTEGA & RICO
2001), sollten sich die oben genannten
Merkmalsunterschiede auch in der
Taxonomie der beiden Taxa wider-
spiegeln.

Uberraschenderweise wurden derart
wichtige taxonomische Merkmale wie
die Samengrofie oder die Form des
Sporns bislang kaum beachtet, so fin-
den sich z. B. weder bei WEBB
(1972a, 1972b) noch bei SUTTON
(1988) Angaben zur Samengrof3e.
Nach SPETA (1986) weisen beide Ta-
xa gleiche Verhiltnisse in Bezug auf
das Vorhandensein und die Anzahl
basifixer Samen pro Kapsel auf, was
sich in eigenen Untersuchungen nicht
bestitigt. Da er auch nicht auf die
deutlichen Unterschiede beziiglich
Samengrole und Samenanzahl pro
Kapsel hinweist, konnte auch eine
Verwechslung mit einer nah verwand-
ten Sippe vorliegen.

Die vergleichende Betrachtung der
hier untersuchten morphologischen
Merkmale bringt iiberwiegend keine
klaren und scharfen ,,Grenzen® in der
Auspriagung der jeweiligen Merkmale
(vgl. Abb. 2 u. 3), vielmehr existiert
eine mehr oder weniger breite ,,Uber-
ganszone*®.

Allerdings lédsst sich dennoch zumeist
deutlich die je Taxon etwas unter-
schiedliche Merkmalsvariabilitdt er-
kennen und voneinander trennen. Dies
zeigt sich z. B. gut beim Vergleich der
Samengrofle, wo die Variabilitét loka-
ler Herkiinfte bei beiden Taxa groB ist
und tber die gesamte Variationsbreite
der Merkmale reicht (Abb. 3).

Dass die Merkmalsvariabilitit zu ei-
nem grofleren Teil durch Hybridisie-
rungen zustande kommt, ist nicht
wahrscheinlich. Anhand der hier vor-
gestellten Merkmalskomplexe nicht
eindeutig bestimmbare Individuen
beider Taxa wurden vom Verfasser
lediglich an einem Standort beobach-
tet (Monte Bulgheria nahe Bosco).
Auch wenn das Areal der Unterart
visianii mehr oder weniger vollstin-
dig 1m viel groBBeren Verbreitungsge-
biet der Unterart muralis liegt und
beide Unterarten somit sympatrische
Areale aufweisen, stehen Populatio-
nen beider Taxa nach eigenen Beo-
bachtungen doch recht selten mitein-
ander in Kontakt, da die Unterart visi-
anii meist deutlich hoher gelegene
und natiirliche (Fels)Standorte besie-
delt, die somit weitaus seltener im
Siedlungsbereich liegen, wodurch
auch synanthrope Verschleppungen
deutlich seltener auftreten. Zwar fin-
det man in diinn besiedelten landli-
chen Regionen auch die Unterart mu-
ralis an Felsen, eine Praferenz fur tie-
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fer liegende Sekundirstandorte ist a-
ber dennoch unverkennbar.

Zusitzlich zu den bliiten-, kapsel- und
samenmorphologischen  Unterschie-
den zeigt ein Vergleich der Kei-
mungsbiologie weitere erhebliche Un-
terschiede: Beide Sippen haben zwar
thr Keimoptimum im mittleren Tem-
peraturbereich (22°C), unterscheiden
sich hier aber in Bezug auf die Keim-
dauer. So wird die hochste Keimrate
bei dieser Temperatur bei Cymbalaria
muralis subsp. muralis nach 11 Tagen
erreicht, bei der subsp. visianii dage-
gen erst nach 19 Tagen (vgl. Abb. 4).
Zumindest eine leicht verldngerte
Keimdauer zeigt sich bei dieser Sippe
auch bei den anderen Keimansétzen.
Insgesamt ist das Keimspektrum bei
der subsp. visianii in Richtung niedri-
gerer Temperaturen verschoben, wes-
halb sie auch an meist hoher gelege-
nen Standorten zu finden ist. Die sub-
sp. muralis weist eine breitere 6kolo-
gische Amplitude auf, sie ist etwas
wiarmebediirftiger bzw. —toleranter
und kélteempfindlicher bzw. weniger
kéltetolerant. Die genannten kei-
mungsbiologischen Unterschiede re-
sultieren zumindest teilweise wohl
auch aus morphologischen Unter-
schieden, die wie die unterschiedliche
Samengrofe (mehr Nahrgewebe) oder
eine leicht abweichende Mikrostruk-
tur der Samenoberfliche das Keim-
verhalten nicht unerheblich beeinflus-

sen. In gleicher Weise diirften die Un-
terschiede beziiglich Samengrofle,
Samenanzahl pro Kapsel oder das
Vorhandensein basifixer Samen we-
sentliche Abweichungen im Hinblick
auf ausbreitungsbiologische Aspekte
bedingen, die in der Gattung Cymba-
laria bislang nur fiir C. muralis subsp.
muralis detailliert untersucht wurden
(JUNGHANS & FISCHER 2008).

In Ubereinstimmung mit der taxono-
mischen Neubearbeitung von C. pu-
bescens durch BIGAZZI & RAFFAELLI
(2000) wird aufgrund der Vielzahl
von Unterschieden zahlreicher Merk-
malskomplexe filir beide Taxa der Art-
rang vorgeschlagen:

Cymbalaria visianii (D. A. WEBB) TH.
JUNGHANS, stat. nov.

Syn.: Cymbalaria muralis subsp. visi-
anii (KUMMERLE ex JAv. ) D.A.
WEBB. in HEYWOOD, Bot. Jour. Linn.
Soc. 65(2): 265 (1972).

Linaria pilosa auct., non (JACQ.) DC.
in LaM. & DC., Fl. Fr. Ed. 3: 484
(1805).

Linaria cymbalaria var. pilosa V18s.,
FI. Dalm. 2: 160 (1847).

Cymbalaria muralis forma visianii
KUMMERLE ex JAv., Magyar Fl.: 988
(1925).

Cymbalaria muralis var. pilosa (V18S.)
DEGEN, Fl. Veleb. 3: 13 (1938).
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Chromosomenanzahl: 2 n = 14.

Verbreitung: Mittel- und Siiditalien,
Slowenien, Kroatien. Die Sippe wird
gelegentlich als Zierpflanze in Europa
kultiviert, wobei subspontane Vor-
kommenauftreten kénnen. In Botani-
schen Girten scheint die Sippe als
Unkraut recht haufig zu sein.
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Tab. 1: Bliiten-, Kapsel- und Samenmerkmale von Cymbalaria muralis subsp. muralis
und C. muralis subsp. visianii

Tab. 1: Flower, capsule and seed characters of Cymbalaria muralis subsp. muralis and
C. muralis subsp. visianii

Cymbalaria muralis Cymbalaria muralis

Merkmal

subsp. muralis subsp. visianii
Samenanzahl (je Kapsel) 31,7+ 5,5 (n=31) 15,6 £3,8 (n=19)
Samengewicht (n = 60) 0,12 mg 0,35 mg
Samengrofie Léange: 0,8+0,1 1,4+0,1
(in mm) Breite: 0,7£0,1 (n=270) 1,1£0,1 (n=161)
Variabilitdt der SamengréBe inner- Lénge: 0,24 mm 0,31 mm
halb einer Kapsel (ohne basifixe .

Breite: 0,19 mm 0,25 mm (n =15)
Samen)
Kapselgrofle Liange: 3,6 0,5 4,4+0,5
(in mm) Breite: 39+£0,3(n=13) 39+£0,5(n=19)
Vorhandensein  basifxer Samen 98,2 (n = 55) 29 (m=31)
innerhalb der Kapsel (in %)
Spornlénge (in mm) 3,1£0,3 (n=54) 22+ 1,1 (n=51)
Form des Sporns gebogen gerade
Bliiten
Lange Unterlippe (in mm) 5,6 £0,4 4,6 0,4
Lange Oberlippe (in mm) 5,0£0,4 (n=54) 45+0,4 (n=151)

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Bliiten von Cymbalaria muralis subsp. visianii (oben) und C. muralis
subsp. muralis (unten) (Monte Bulgheria bei Bosco, Kampanien, Italien).
Junghans, 6.6.2002.

Fig. 1: Flowers of Cymbalaria muralis subsp. visianii (above) and C. muralis
subsp. muralis (Monte Bulgheria bei Bosco, Campania, Italy). Junghans,
6.6.2002.
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Abb. 2: Liange des Sporns von C. muralis subsp. muralis (n = 54) und C. mu-
ralis subsp. visianii (n = 51).

Fig. 2: Length of the spur of C. muralis subsp. muralis (n = 54) and C. muralis
subsp. visianii (n = 51).

Abb. 3: Vergleich der Samengrofie von C. muralis subsp. muralis (n = 270) und
C. muralis subsp. visianii (n = 161) von verschiedenen Standorten in
Deutschland und Italien.

Fig. 3: Comparison of seed sizes of C. muralis subsp. muralis (n =270) und C.
muralis subsp. visianii (n = 161) from different locations in Germany and
Italy.

Abb. 4: Keimraten von C. muralis subsp. muralis (schwarz) und subsp. visianii
(weil3) unter verschiedenen Bedingungen.

Fig. 4: Germination rates of C. muralis subsp. muralis (black) and subsp.
visianii (white) under different conditions.

Abb. 1
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