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Zur Karyologie und Taxonomie der heimischen Schwermetallsippen
der Gattung Viola, Sekt. Melanium

Johannes D. Nauenburg

Mit 5 Abbildungen
(Eingegangen am 29. 6. 1987)

Kurzfassung

An beiden bisher als subspezifische Einheiten einer Art Viola calaminaria verstandenen Taxa wurden
nochmals Chromosomen-Zahlungen durchgefiihrt, Sie bestétigten einige neuere Ergebnisse anderer
Autoren und gaben AnlaB zu taxonomischen Anderungen: Die westliche Sippe (2n = 48) wurde —
nunmehr auch karyologisch begriindet — als subsp.calaminaria (GinGiNs) NAUENBURG zu Viola lutea
Hubs. gestellt, die westfilische Herkunft (2n = 52) als V. guestphalica NAUENBURG neu beschrieben;
weitere Charakteristika beider werden mitgeteilt. AuBerdem wird auf morphologisch-dkologische
Ubereinstimmungen der gelb- und der violettbliitigen Schwermetallpflanze eingegangen, die im Kon-
trast stehen zu den divergierenden Merkmalen (Blitenfarbe, Chromosomenzahl, geographische Tren-
nung u. a.).

Abstract

Chromosome recounts were carried out on the two previously accepted subspecies of Viola calaminaria.
The results confirm recent findings of other authors and justify the following taxonomic changes: The
western taxon (2n = 48) is now regarded on account of the caryological study as a close relative of
V. lutea Hups. and is named subsp. calaminaria (Gincins) NavensurG. The Westphalian taxon
(2n = 52) has been newly described as V. guestphalica NauensurG. Additional features of both taxa
are presented. Furthermore, morphological-ecological similarities of the yellow- and violet-flowering
heavy metal pansics are discussed which contrast to diverging features such as colour of flowers, chro-
mosome numbers and geographical separation.

Pflanzen auf Schwermetall-Standorten haben aufgrund ihrer erstaunlichen dkologisch-
physiologischen Anpassungen seit jeher besonderes Interesse auf sich gelenkt; zahlreiche
Veroffentlichungen zeugen davon. Zwei dieser Spezialisten aus der Stiefmiitterchen-
Gruppe der Gattung Viola (Sektion Melanium) kommen innerhalb Deutschlands — und hier
nur in Nordrhein-Westfalen — vor, die westliche Sippe auBerdem in Ost-Belgien und im
Siiden der Niederlande; weitere Fundorte sind (nach bisheriger Kenntnis) nicht bekannt.
Die Rede ist von ,,Viola calaminaria®.

Die gelbbliihenden Herkiinfte aus dem Raum Aachen und die violettbliitigen von Lich-
tenau-Blankenrode siidostl. Paderborn wurden wegen Ahnlichkeiten morpholuglschu und
dkologischer Natur immer als zur selben Art gehorig erachtet. Lange Zeit galten sie als
Flachland- bzw. Schwermetallsippen von Viola lutea. Kroos (1924) und J. HemmMans (1936)
spekulierten erstmals tiber eine nihere Beziehung zur Viola tricolor-Gruppe, und als meh-
rere Chromosomen-Zéihlungen verschiedener Autoren mit dem gleichen Resultat (2n = 52)
diese These anscheinend stiitzten, stellte man fortan beide Endemiten in die V. tricolor-Ver-
wandtschaft. Zweifel an der Richtigkeit dieses taxonomischen Konzeptes kamen auf, als
MEerxMULLER & LipperT (1977) fir die westliche Sippe die von ErBEn mehrfach gefundene,
mit V. lutea iibereinstimmende Zahl 2n = 48 mitteilten, wihrend beim westfélischen Gal-
mei-Stiefmiitterchen noch einmal 2n = 52 ermittelt wurde (Kakes 1979).

Die widerspriichlichen Angaben wurden deshalb einer Uberpriifung unterzogen
(NAUENBURG 1986). Zur Untersuchung kamen mitotische Teilungen des Wurzelmeristems.
Geeignetes Wurzelmaterial wurde dazu in der iiblichen Weise mit 8-Hydroxychinolin- oder
1-Bromnaphthalin-Lésung vorbehandelt, fixiert, hydrolisiert (1 n HCI, 10 min, 60°C) und
in Orcein-Essigsidure (70%) oder Schiffschem Reagens (fuchsin-schweflige Siure; Feulgen-
Reaktion) gefirbt. Das Auszdhlen der Chromosomen erbrachte wiederholt die folgenden
Ergebnisse (vgl. Abb. 1):
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2n = 48 Herkiinfte: (1) Reg.-Bez. Aachen, siidl. Stolberg, Breiniger Berg; leg. J. D.
NAUENBURG (= JDN) (80—024) 6. 9. 1980; (2) Belgien, siidwestl. Aachen, Bley-
berg/Plombiéres; leg. JDN (84-082) 23. 7. 1984; (3) Belgien, siidwestl. Aachen,
Altenberg/Kelmis/La Calamine, Hohnbachtal; leg. JDN 23. 7. 1984.

2n = 52 Herkunft: Westfalen, zwischen Paderborn und Arolsen, Lichtenau-Blankenrode:

leg. JDN 19. 9. 1984,

Auch in der Miinchener Schule wurden (durch M. Ersen) die vormals an belgischem
Material der westlichen Sippe (Fundort: Angleur) durchgefiihrten Zihlungen inzwischen fiir
deutsche Herkiinfte erneut bestitigt (mdl. Mitt.).

Im Hinblick auf diese Untermauerung karyologischer Daten erschien es notwendig, die

bisherige systematische Behandlung der ,,Viola calaminaria“ zu iiberpriifen. Durch die ver-
schiedenen neueren Arbeiten mit stets denselben Ergebnissen wird deutlich, daB die Zahlen
2n = 48 bzw. 2n = 52 als gesichert gelten konnen, ohne Ausnahme auftreten und somit
kein ,Schwanken* (MERXMULLER & LippErT 1977) anzunehmen ist. Die Verschiedenheit
der Chromosomensiitze weist — darf man schlieBen — auf eine weniger nahe Verwandt-
schaft beider Sippen hin als friiher angenommen; dieser Sachverhalt war Veranlassung zu
taxonomischen Konsequenzen.
_ 2n = 48 ist, wie schon erwiihnt, die chromosomale Ausstattung von Viola lutea Hups.
In die die ilteren Autoren beide Galmei-Stiefmiitterchen einzubeziehen pflegten. Nach
zweifelsfreier Ubereinstimmung auch der karyologischen Verhiltnisse (neben groBer mor-
Phologischer Ahnlichkeit) konnte die gelbbliitige Aachener Pflanze nunmehr mit gutem
Grund zu dieser Art gestellt werden (NAUENBURG 1986).

Gleichzeitig wurde notwendig, die dstliche Sippe unter Zuerkennung des Artranges als
eigenes Taxon abzutrennen. Ihre gegeniiber Viola tricolor L. (2n = 26) verdoppelte Zahl
der Chromosomen berechtigt zu der Annahme einer nicht allzuweit zuriickliegenden
gemeinsamen phylogenetischen Wurzel trotz wenig auffallender phénotypischer Gemein-
Samkeiten. (Theoretisch kann das Genom allerdings auch auf andere Weise als durch Dupli-
Zierung des V. tricolor-Satzes zustande gekommen sein; in der Sektion Melanium miissen
Identische Zahlen mehrfach analog entstanden sein; GErsHoy 1934, ScHMIDT 1962).

Nach den Befunden mufB man jedenfalls davon ausgehen, daB sich sowohl in der engeren
V. lutea- als auch in der V. tricolor-Verwandtschaft morphologisch dhnliche Okolypen mit

10 um

a b ¢

.‘\hhildung la=c. Chromosomen-Konfigurationen; a) Viola lutea subsp. calaminaria (2n = 48); b)
doppelter Chromosomensatz von V. lutea subsp. calaminaria (2 X 2n = 96); die
Wirkung des Kontraktionsmittels hat hier erst nach Ausbildung des Spindelappa-
rates eingesetzt; ¢) Viola guestphalica (2n = 52).
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98 Johannes D. Nauenburg

vergleichbarer Schwermetall-Toleranz konvergent entwickelt haben. V. guestphalica (s. u.)
hat dabei eine groBere Eigenstindigkeit gegeniiber den anderen Sippen des V. fricolor-Ag-
gregats erreicht als subsp. calaminaria (s. u.) innerhalb des V. lutea-Komplexes.

Erstaunlich bleibt die groBe Ubereinstimmung beider Sippen in vielen Charakteristika,
z. B. in der Wuchsform (Ausbildung von Stolonen) oder der Reproduktions-Strategie
(K-Pflanzen, bei denen eine hohe Lebensdauer bei vergleichsweise geringem Energieauf-
wand fiir die Vermehrung verbunden ist mit kurzzeitiger Keimfahigkeit der Samen). Auch
in der Pollen-Zusammensetzung, mit deren Hilfe sich beispielsweise V. tricolor L. und
V. arvensis J. A. Murray in fast allen Fillen eindeutig unterscheiden lassen, ergeben sich
keine nennenswerten Unterschiede.

Die Sippendifferenzierung stiitzt sich also im wesentlichen auf Bliitenfirbung, Chromo-
somenzahl und geographische Trennung. DaB eine weniger enge Beziehung zwischen
beiden bisher als eine Spezies gefiihrten Pflanzen vorliegt, als es Phénotyp und gleiche
standortliche Anpassung nahelegen, wird unterstiitzt durch die von Kakes & EVERARDS
(1976) beschriebene relativ geringe Fertilitiit ihrer (kiinstlich erzeugten) Hybriden. Auf
relativ langfristige Isolation weist schlieBlich ihr erstaunlicher, bei V. guestphalica geradezu
spektakulirer Endemismus hin. —

Die folgende Zusammenstellung ist aus NAUENBURG (1986) {ibernommen.

Viola lutea Hupson subsp. calaminaria (Gingins in DC.) NAUENBURG
Gelbes bzw. Westliches Galmei-Stiefmiitterchen (Abb. 2 und 3).

Basionym: V. sudetica WiLLD. var. (*) calaminaria GiNg. in DC., Prodr. 1 : 303 (1824).
Typus: Belgien, La Calamine, leg. LEJEUNE 1823, in herb. de CaNDOLLE (G).

Synonyme:
[V. zinci Ler. (1809, in litt.)]
V. calaminaria (Ging. in DC.) Le1., Rev. fl. Spa 49 (1824).
V. lutea Hups. var. calaminaria (Ging. in DC.) Les. et Court., Comp. fl. belg. 1 : 203
(1828).
V. lutea Hups. var. multicaulis W. D. J. Kocn, Syn. fl. germ. helv. 1 : 87 (1837).
V. lutea Hups. subsp. elegans (SpacH in KirscHL., pro spec.) W. BECKER *(var.?) calami-
naria (GinGg. in DC.) Aug. Scnurz, Jahres-Ber. Westfdl. Prov.-Vereins Wiss. 40 : 218
(1912).
V. lutea Hups. var. elegans (Spach in KirscHL.) GAms (1925) subvar. multicaulis (W. D. J.
KocH) Gawms in Hear, Ill. FLl. Mitt.-Eur. 5 (1) : 607 (1925).

Bemerkungen zur Nomenklatur

1809 schickte Leseune Herbarmaterial dieser Sippe, bezeichnet als Viola zinci,an LoisELEUR-DESLONG-
cuamps. Dieser ignorierte die Benennung und versah die Exsikkate mit der Spezifizierung V. lutea,
worauf Leseune die Pflanze in seiner . Flore des environs de Spa* (1811) unter diesem Namen auf-
fiihrte. Nachdem sie jedoch auch Gingins de la SArrAZ in de CANDOLLES ,Prodromus® (1824) als
distinktes Taxon eingestuft hatte, kehrte LEJEUNE zu seinem urspriinglichen Standpunkt zuriick und
behandelte sie 1824 (2. Aufl. der Flora von Spa) als Art: V. calaminaria. Spiiter dnderte er seine
Anschauung erneut und bewertete die Sippe als Varietit.

Beschreibung, Abbildungs-Hinweise, Fund- und Standorte, Angaben zur Soziologie und
okologischen Anpassung: siche NAUENBURG 1986.

Bastardierung: Hybriden mit V. tricolor L. subsp. tricolor sind bekannt geworden
(v. BorBAs 1892), solche mit V. arvensis J. A. MURRAY subsp. arvensis bereits bei KALTEN-
BACH (1845) erwihnt. (In der Sektion Melanium sind fertile interspezifische Bastarde hiufig
und unterschiedliche Chromosomenzahlen stellen kein Hindernis dar.)

Viola guestphalica NAUENBURG
Westfilisches, Violettes Galmei-Stiefmiitterchen (Abb. 4 und 5).

Typus: Westfalen, Kr. Paderborn, Lichtenau-Blankenrode, ,Bleikuhlen®; 26, 7. 1984,
leg. J. D. NAUENBURG 84-085 (GoET).
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Abbildung 2. Blattfolge Viola lutea subsp. calaminaria Altenberg / Kelmis / La Calamine.

Synonyme:
V. lutea Hups. subsp. elegans (Spacu) W. BEcker® (var.?) westfalica Aug. Scuurtz, Jah-
res-Ber. Westfil. Prov.-Vereins Wiss. 40 : 218 (1912).
[V. calaminaria (Ging. in DC.) LE1. var. westfalica Ernst, Abh. Landesmus. Naturk. Miin-
ster Westfalen 27 (1) : 32 (1965).]
(V. calaminaria (GinG. in DC.) Ley. subsp. westfalica (Ernst) J. HEmMaNS, Levende Natuur

69 (12) : 268 (1966).]

Bﬂmerkungen zur Nomenklatur
Der von Scrurz (1912) vorgeschlagene Name ist zwar auch ohne deutliche Kennzeichnung des taxono-
mischen Status giltig verdffentlicht, in Fragen der Prioritit ist er Art. 35.2 ICBN zufolge jedoch
unwirksam. Die Verwendung des Epithetons westfalica durch Ernst (1965) kann daher nicht als neue
ombination verstanden werden und wiire auch deshalb nicht giltig, weil sie vom Autor nicht mit
einem eindeutigen Hinweis auf das Basionym versehen wurde (ICBN Art. 33.2). Zweifelsfrei illegitim
ist die Benennung wegen fehlender Angabe eines Typus’ (Art. 37.1 ICBN); somit ist auch die nomen-
klatorische Hoherstufung der Sippe durch HEmans (1966) ohne nomenklatorische Relevanz.
Aufgrund dieser Situation war eine Validisierung des Namens westfalica kaum moglich, zumal von
ScHuULZ kein Originalmaterial mehr vorliegt (StaFLEU & Cowan 1985). Da sich aus den geschilderten
Grinden die Notwendigkeit ergab, die Sippe als eigene Art zu betrachten, erschien bei dieser Gelegen-
heit die Verwendung eines neuen Epithetons gut begriindet.
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Abbildung 3. Bliite von V. lutea subsp. calaminaria.
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Abbildung 4. Blattfolge Viola guestphalica.

Beschreibung

Pflanze ausdauernd, etwa 10—25 (—40) ecm hoch. An der £ unterirdischen Basis mehr- bis
vielfach verzweigt, zartstengelig; einige Sprosse eine gewisse Distanz unterirdisch krie-
chend, bleich und mit kleinen, schuppigen Niederblittern besetzt, dann (niederliegend-)
aufsteigend. Pflanze nahezu unbehaart.

Blatter unten klein und rundlich; oberwirts grofier, breit eiférmig oder oval-zugespitzt
bis ei-lanzettlich; mit beiderseits drei entfernten runden bis spitzen Kerbzihnen; Blattstiele
(unterwiirts) etwas langer als die Spreite bis — ganz oben — fast fehlend. — Stipeln fiederig
(selten handférmig), relativ klein (ausnahmsweise halbe Blattlinge erreichend); Abschnitte
elliptisch-rundlich bis lanzettlich-pfriemlich; mit etwas vergroBertem, ganzrandigem Mittel-
abschnitt; Zahl der #uBeren Seitenabschnitte meist 3 (2—4), die der inneren 1-2.

Bliiten groB, ca. 30—39 mm lang und lang gestielt (Bliitenstiele 3—4 X so lang wie das
Tragblatt); Kelchblitter relativ klein (7—10 mm), seitliche linger als die hinteren; Kron-

_.""\m Y / 4 ';\

Abbildung 5. Bliite von V. guestphalica.
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blitter die Kelchblitter weit iberragend, obere und mittlere verkehrt eiférmig (zuweilen
ziemlich schmal), unteres verkehrt herzférmig mit schwacher Ausrandung; Bliitenfirbung
sehr variierend, tiefblau (manchmal bliBlich) bis rétlich purpurviolett, Farbe der Kron-
blétter einer voll entwickelten Bliite untereinander sehr einheitlich; Saftmal meist blaBgelb;
Strichzeichnung auf den seitlichen Petalen 3—5, auf dem unteren Petalum 7—-9 schwiirzliche
Striche, meistens mehrfach gegabelt, auf dem unteren Kronblatt teilweise bis iiber die Mitte
reichend. (Der Grund fiir die groBe Bliitenfarben-Variabilitit ist nach HEmMANS 1966 eine
stindige freie Rekombination zahlreicher Bliitenfarben-Gene, die erstaunlicherweise nicht
durch Selektion vermindert worden sind.) — Sporne lang (4,3—8 mm) und diinn, am Ende
ab und zu schwach verdickt, im Durchschnitt 2,5 X so lang wie die Kelchblatt-Anhangsel,
nach oben zeigend bis waagerecht abstehend; Lippe am Griffelkopf lang und wohlausge-
bildet. Pollenkdrner zu 80 bis 97% tetragon, 0 bis 20% trigon und 0 bis 7% pentagon (groBe
Ahnlichkeit zu V. tricolor).

Bliitezeit Anfang Mai bis Oktober. Alter der Pflanzen bis zu acht Jahren (KAkEs 1982).

Verbreitung

Lokalendemit; einziges Vorkommen bei Lichtenau-Blankenrode siidostl. Paderborn in
Westfalen, dort in zwei etwa 1,3 km auseinanderliegenden Populationen: 1. am Rand und
in der Umgebung der ,Bleikuhlen®, einer alten, bis zum 2. Weltkrieg in Betrieb befind-
lichen Blei- und Zink-Abbaustitte, mit trockenem, kalkreichem, stark bis miBig zinkrei-
chem Boden (Ernst 1968 und KAkes 1977); 2. auf einer von Wald umgebenen Wiese (,,Gal-
meiwiese*), auf der friiher alljahrlich im Frithjahr vom in der Néhe der Bleikuhlen entsprin-
genden , Wiischebach® zinkreicher Schlick abgesetzt wurde. Seit dem Bau der Autobahn 44
vor knapp 20 Jahren sind beide Wuchsorte voneinander getrennt, die Galmeiwiese leidet
unter Vernissung; das Erloschen der dortigen Schwermetall-Vegetation ist abzusehen.

Soziologie

Charakterart einer Pflanzengesellschaft, die wie die Sippe selbst nur an den genannten
Wuchsorten bei Blankenrode vorkommt (Violetum guestphalicae ERNST 1965 corr. NAUENB.
1987). Ernst (1968a, b) gliedert die Blankenroder Galmeiflur in drei Untereinheiten, deren
floristische Zusammensetzungen mit Unterschieden in Schwermetall-Gehalt, Aciditét und
Wasserversorgung des Bodens korreliert sind, und ordnet ihr auBerdem drei Pionierphasen
(6kologisch bedingte Stadien) zu.

Okologische Einnischung

Forderung der Keimkapazitit der Art durch ZnSO,-Losungen bis zu einer Konzentration
von 0,1 g Zn/l H,O (Ernst 1965); in Kultur auf normalen (schwermetallarmen) Boden
extrem verlangsamtes Wachstum bzw. Absterben.

Herkunft

Indigene Sippe. Krause (1911), Kroos (1924) und HEIMANS (193@. 1961) nehmen an, da.B
sich die Pflanze vom alpigenen V. tricolor-Verwandtschaftskreis ableitet und wie die
iibrigen Arten des Thilaspion calaminariae postglazial eingewandert bzw. als Relikt ver-
blieben ist. Es miiBte dann zu einer geographischen und genetischen Sond_erung schwer-
metall-toleranter Okotypen von der ehemaligen Gesamtsippe gekommen sein.
Hyhridisicrung

Uber die Beeinflussung des ,,Bleikuhlen“-Vorkommens durch fortwiahrende Bastardierung
mit V. arvensis ist an anderer Stelle berichtet worden (siche NAUENBURG 1987, dort weitere
Literaturangaben).
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