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Summ ai-y

The cytological and phytochennical ( TLC, HPLC ) studies indicate that

Lysimachia azorica HORN'EM. ex HOOKER is a distinct species, being

endemic to the Azorean Islands. Besides there are several morphoio-

gical characters that ennphasize the individuality of this taxon. There-

fore L. azorica can not be regarded as a variety or an ecotype of

L. nemorum I , an opinion, shared by varlous authors before.

Concerning the karyology, the Investigations give evidence that Lysi-

machia azorica is probably of autopolyploid origln, having a chromosonne

number of 2n= 32 and being derived from the diploid L. nsmorum. Be-

yond that it is obvious that the Variation of previous chronnosonne

counts in L. nemorum is caused by 1 or 2 B-chromosomes.

Einleitung

Lysimachia neivorum L. bildet zusammen mit der westägäisch -kretisch verbreite-

ten L. serpyllifolia SCHREBER und der in Nordafrika endemischen L cousiniana

COSS. et DUR. die Subsektion Godinella LESTIB. fii. em. HAND. - MAZZ. der

ostasiatisch . süd- und mitteleuropäisch zentrierten Sektion Ijerouxia ( MERAT )

ENDL. Aufgrund der Arealgliederung (Abb. 4.) sowie der ausgeprägten Merkmals-

differenzierung ergaben sich, mit einer Ausnahme, bisher kaum Schwierigkeiten

hinsichtlich einer klaren systematischen Gliederung dieser Verwandtschaftsgruppe.

Die einzige Problematik, die bis heute immer wieder sehr kontrovers diskutiert

wurde, ist der Status einer auf den Azoren vorkommenden Sippe, die in ihren Merk-

malen große Ähnlichkeit mit Lysimachia nemorum L. aufweist.

Als HORNEMANN zum ersten Mal auf diese Sippe aufmerksam wurde, betrach-
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tete er sie zunächst als Varietät var. obtusifö/ia von Lysimachia nemorum . änder-

te aber später offensichtlich seine Meinung und verschickte Samenmaterial dieser

Sippe unter dem Namen Lysimachia azorica.

HOOKER (1833). der auf diesem Wege in den Besitz von L. azorica kam. liefer-

te dann erstmals eine ausführliche Beschreibung sowie eine detaillierte Abbildung

dieser Art. Allerdings wird durch die Bemerkung des Autors "
it will be difficult to

point out any distinguishing characters " bereits der Artrang dieser Sippe in Frage

gestellt und der Status als Varietät für adäquat angesehen.

HOCHSTETTER vergab in Unkenntnis der bereits von HORNEMANN entdeckten

Azoren - Sippe abermals den Namen Lysimachia azorica. Kurze Zeit danach be-

merkte STEUDEL ( 1841 ) jedoch, daß es sich hierbei um ein späteres Homonym

handelt und entschloß sich diese Art Lysimachia hochstetteri STEUDEL zu nennen.

DROUET ( 1866 ) führt in seiner " Flore des Isles A5:ores " Lysimachia azorica

HORNEM. und L nemorum L. als eigenständige Arten auf, bemerkt aber, daß sich

die Arten nur geringfügig unterscheiden.

WATSON ( 1870 in GODMAN ) und auch TRELEASE ( 1897 ) behielten ebenfalls den

Artrang bei. wobei ersterer feststellte " after twenty years culture of it in Eng-

land. I hold it speciflcally and permanently distinct from British and Eurpean nemo-

rum" und hinzufügt " true nemorum is not found in the Islands ".

Im Gegensatz dazu hat L. azorica bereits bei SEUBERT ( 1844 ) als Art keine An-

erkennung mehr gefunden. In seiner "Flora azorica" führt er L. azorica nur noch

als Synonym zu L. nemorum L. auf und weist darauf hin. daß für diese Sippe

nicht einmal der Rang einer Varietät angemessen wäre. Dieser Auffassung schlös-

sen sich in der Folgezeit sowohl PAX und KNUTH ( 1905 ) als auch HEGl ( 1927 )

an. die L. azorica lediglich als Ökotypen von L. nemorum betrachteten.

PALHINHA ( 1956 ), der sich eingehender mit der Problematik um L. azorica be-

schäftigte, verglich Pflanzen von der Azoren - Insel Terceira mit cantabrischem

Material und kam zu dem Schluß die Azoren -Sippe als Unterart L. nemorum L.

subsp. azorica ( HORNEM. ex HOOKER ) PALHINHA zu klassifizieren.

Dieser Rang als Subspecies wurde aber in neuerer Zeit von FERGUSON ( 1972),

dem Bearbeiter der Gattung Lysimachia in Flora Europaea, in Zweifel gezogen, wo-

bei der Autor anmerkt " the taxon does not Warrant more than varietal Status ".

In Kenntnis dieser konträren Standpunkte, war es ein wichtiges Anliegen, im Rahmen

einer Azoren-Exkursion {VOGT 1988), Lebendmaterial dieser kritischen Lysimachia-

Sippe zu beschaffen. Damit war erstmals die Möglichkeit gegeben, karyologische-

und phyto chemische Untersuchungen an Lebendmaterial durchzuführen und einen

Merkmalsvergleich zwischen den Azoren -Pflanzen und mitteleuropäischen L. nemo-

rum - Populationen anzustellen.

Anhand der daraus gewonnenen Erkenntnisse sollte der Status dieser Sippe er-

neut zur Diskussion gestellt werden.
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Methoden

Die karyologischen Analysen wurden ausschließlich an Zellen des Wurzelspltzenmeris-

tems durchgeführt. Dazu wurden ca. 1cm lange Wurzelspitzen 2-3 Stunden in gekühlter

wässriger Lösung von 0,002 nnoi Hydroxychinolin vorbehandelt, anschließend 15 Minuten

in 1n Salzsäure bei 60 ° im Thermostaten hydrolysiert, mit Orcein-Eisessig unter leich-

tem Erwärnnen gefärbt und in üblicher Weise zu Quetschpräparaten verarbeitet.

Die Bezeichnung der Chromosomen, inn Hinblick auf die Position des Centromers

,

wurde in Anlehnung an die von LEVAN et al. ( 1964- ) vorgeschlagene Typisierung vorge-

nommen.

Die phytochemischen Analysen wurden nur an lebendem Pflanzenmaterial durchgeführt.

Für die Extraktbereitung wurden jeweils 500 mg Laubblätter abgenommen und bei

Raumtemperatur in 70Xigem Methanol extrahiert . Die Extrakte wurden filtriert, an-

schließend zentrifugiert und zur Abtrennung der Chlorophylle nnehrmals mit Chloroform

ausgeschüttelt. Die Chloroformphase wurde abgetrennt und verworfen, die wässrige

MeOH-Phase eingeengt und für die DC- und HPLC -Analysen aufbewahrt.

Weitere Angaben zur Methodik ( DC, HPLC ) siehe HEUBL & VOGT (1985 ).

Morphologie

Bei oberflächlicher Betrachtung zeigen Lysimachia nemorum und L. azorica eine

ähnliche Merknnalsdifferenzierung, ein Unnstand , der letztlich dazu führte, daß ver-

schiedene Autoren in der Azoren -Sippe nur eine Varietät oder einen Ökotyp der

weitverbreiteten L. nemorum sahen. Die von uns durchgeführten vergleichenden Merk-

mals -Analysen lassen aber erkennen, daß eine Reihe quantitativer und qualitativer

Unterschiede bestehen. Schon habituell lassen sich an beiden Sippen ( vor allem in

Kultur ) wichtige Unterschiede was Wuchsform, Beblätterung und die Ausbildung sproß

-

bürtiger Wurzeln anbelangt, feststellen. Während die Azoren-Pflanzen mehr durch eine

aufsteigende bis aufrechte Wuchsform, eine sehr dichte Beblätterung und durch das

Fehlen von sproßbürtigen Wurzeln charakterisiert sind, besitzt L. nemorum einen

meist niederliegenden , locker beblätterten Sproß, der an den Knoten regelmäßig be-

wurzelt ist ( Abb. 1.). Auch in Bezug auf die Größe und Form der Blätter, die Ge-

stalt der Epidermiszellen auf der Blattunterseite und die Länge der Stomata sind

Unterschiede vorhanden. Gleiches gilt für den generativen Bereich wo grundlegende

Unterschiede in der Form und Größe der Kelch- und Kronblätter sowie im Verhältnis

von Blütenstiel zu Tragblatt bestehen. An den reifen Früchten ist vor allem die

Stellung der Kelchblätter von Bedeutung, die bei L . azorica nach unten zurückge-

schlagen werden, bei L. nemorum dagegen nur seitlich abstehen. Auch hinsichtlich der

Samenoberflächenstrukturen sind die Unterschiede vor allem in der Größe der Epider-

mispapillen besonders markant { Abb. 3.).

Die für die Unterscheidung der Arten relevanten Merkmale sind in Abb. 2 zusammen-

fassend dargestellt.
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Abb. 1. Lysimachia azorica : Habitus (a); Blüte (b); Kapsel (c). Lysimachia nemorum

Habitus (d); Blüte (e); Kapsei (f).
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Lyslmachla nemorum Lyslmachka azorlea

Wuchsrorm niederliegend - aufsteigend aufrecht

SproRbUrtlge

Wurzeln
vorhanden fehlend

Größe ( L X B ) 15 - 40 mm / 10 - 22 mm 15 - 25 mm / 6 - 15 mm

Form

Querschnitt

Epidermis

( Biattunterseite )

Länge der Stomata 24 - 30 28 - 35 ^m

BlUtenstlel 1 - 2 mal so lang wie Tragblatt 2-3 mal so lang wie Tragblatt

Durchmesser 10 - 16 mm 14 - 20 mm

Kelchblatt

Länge

Rand

3.2 - 4,6 mm

stumpf gezähnt

4,0 - 6,1 mm

ganzrandig,

drüsig i
Kronblatt

Länge 5,0 - 8,0 mm f 7,5 - 10,0 mm

Kapsel GröBe

^ 2,8 - 3,7 mm 3,4 - 4,5 mm

Samenlänge 1,0 - 1,5 mr 1,3 - 1,8 mm

PollengröBe 17 X 22 pm 23 X 28 fim

Chromosomenzahl 2n = 16 2n = 32

Abb. 2. Vergleich der morphologischen, zytologischen und palynologischen Merkmale von

L nemorum und L. azorica.
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Abb. 3. REM-Vergleich der Samenoberflächen-Strukturen: L. azorica ( a, b);

L nemorum ( c, d ).

Chorologie und Ökologie

Lysimachia nemorum zählt zu den hygro - bis mesophilen Laubwald-Sippen und ist

durch eine typisch subatlantisch -zentraleuropäische Verbreitung charakterisiert. Das

Areal dieser Art ( Abb. 4.) erstreckt sich von den Britischen Inseln über West-Nor-

wegen und Sijd -Schweden siJdwärts bis zur Iberischen Halbinsel ( Pyrenäen,

Kantabrisches Gebirge ) und erreicht im Osten noch die Karpaten.

Vom Hauptareal teilweise isolierte Vorkommen finden sich in Süditalien und Sizilien,

auf der Balkanhalbinsel ( Kroatien ) sowie in Zentralspanien. Die von MEUSEL et al.

{ 1978) noch als fraglich bezeichneten Vorkommen in den zentralspanischen Gebirgen

können aufgrund des Nachweises für die Sierra de Guadarrama ( Fernändez Gonzales,
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1984) als gesichert gelten. Demzufolge besitzt Lysimachia nemorum auch auf der

Iberischen Halbinsel ein inselartiges Teilvorkomnnen.

Als typisches Eiennent der montanen, ozeanischen Laubwaldflora zeigt L. nemorum

eine enge Bindung an das Areal von Fagus sylvatica . Ökologisch bevorzugt diese

zarte Kriechsproßpflanze vor allem humusreiche, schwach saure Böden, feuchter

und schattiger Standorte .

Im Gegensatz zu dem ausgedehnten Areal von L. nemorum beschränkt sich das Vor-

kommen von Lysimachia azorica auschließlich auf die Azoren. Im übrigen makaro-

nesischen Bereich, so etwa im nächstgelegenen Madeira, fehlt diese Sippe . Innerhalb

des Azoren-Archipels ist die Art von allen Inseln , mit Ausnahme von Graciosa, bis-

her nachgewiesen ( Abb. 4.) . Unsicherheiten bestehen allerdings auch was die Vor-

kommen auf S. Jorge betrifft. SJÖGREN ( 1973 ) und auch den friJheren Anga-

ben von TRELEASE ( 1897) zufolge fehlt die Sippe auf dieser Insel, nach PALHINHA

(1966) kommt sie dort aber vor. In die Verbreitungskarte ( Abb. 4.) wurden neben den

eigenen Angaben (•= Herbarbeleg ;
*= zytologisch überprüfte AufSammlung) auch

die Literatur - Hinweise verschiedener Autoren { 1 = TRELEASE; 2 = PALHINHA;

3 = SJÖGREN; 4= TUTIN & WARBURG; 5 = WATSON ) einbezogen.

Hinsichtlich der Ökologie stellt die Sippe ähnliche Ansprüche an Bodenbeschaffenheit

und Feuchtigkeit wie Lysimachia nemorum, dementsprechend konzentriert sich das

Vorkommen auf den Azoren in der Hauptsache auf den Waldgürtel, der sich zwischen

400 und 900 m erstreckt. Aber auch in größeren Höhen, wie beispielsweise im

Macchiengürtel auf der Insel Pico, wo L. azorica bis 1500 m (SJÖGREN, 1973) auf-

steigt, sowie vereinzelt in Küstennähe, ist die Art zu finden.

Der ökologische Schwerpunkt liegt jedoch eindeutig im Bereich der schattigen Wald-

bestände, die von Pittosporum undulatum. Myrica faya , Erica azorica, Laurus azo-

rica, Myrsine africana, Viburnum tinus. Hex perado und Juniperus brevifolia auf-

gebaut werden. Dort ist diese Sippe an feuchten , wasserzügigen Stellen häufig mit

Cardamine caJdeirarum. l-iymenophyllum tunbrigense, Blechnum spicant, Huperzia

selago. Potentilla erecta , Sibthorpia europaea. Centaurium scilloides oder Luzula

purpureo - splendens vergesellschaftet.

Karyologle

Die in der Literatur für Lysimachia nemorum mitgeteilten Chromosomenzahlen (s.Tab.)

polarisieren sich in auffälliger Weise auf 2n = 16 und 2n = 18 . Die in Flora europaea

(1972) angeführte Chromosomenzahl 2n = 28, die auch in den begleitenden "Chromo-

somenzahlen Index "
( Moore, 1978 ) Eingang gefunden hat, ist falsch zitiert, da WULFF

(1938) in der Originalliteratur eindeutig 2n = 18 angibt.
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Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über die bisher bekannten Chromosomen

Zählungen an Lysimachia nemorum.

Autor
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Abb. 5. Lysimachia nemorum : Metaphaseplatte mit 2n= 16 + 2B Chromosomen (a);

Idjogramm des diploiden Chromosomensatzes ( b ]. Lysimachia azorica :

Metaphaseplatte mit 2n = 32->-4-B Chromosomen (c); Idiogramm des tetraploi-

den Chromosomensatzes ( d ).

Material und Chromosomen iah len

Chromosomenzahlbestimmungen und Karyotypanalysen sind an Pflanzen folgender

Lokalitäten durchgeführt worden.
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Lyslmactiia nemomm L.

Deutschland

Bayern: Miesbach, \A/aakirchen-Marienstein, Tegernseei—Berge,

am Weg zunn Rechelkopf; ca. 900 m; 11.06.1988; G. Heubl 2n 16 1-2 8

Miesbach, Warngau, Taubenberg; feuchte NA/iese zwischen

Gotzing und Reithann; ca. 600 nn; 29.5.1988; G. Heubl 2n 16 • 2B
- Bad Tölz, ann \A/eg von der Seilbahnstation zum Blomberg;

ca. 900 m; 11.9.1988: G. Heubl 2n « 16 2B
- Haßberge, Böhlbachtal zw. Hundeishausen und Eschenau;

370 m; 21.7.1988: Ch. Oberprieler ( 702 ) 2n - 16 1-2 B

Bayerischer Wald, Regen, Schleicherbachtal westl. GroBer

Falkenstein; 610 m; 29.7.1988; Ch. Oberprieler ( 785 ) 2n 16 •2B
- Miesbach, Tegernseei—Berge, Blauberge, Hohlensteinbachtal

zwischen Zwieselgraben und Siebenhütten-Alnn; ca. 1000 m;

31.7.1988; F. Hellwig ( 11311 ) 2n 16 1-2 B

: Miesbach, Bayrischzell, Waldrand ann Unteren Sudelfeid;

ca. 1000 m; 19.7.1988; F. Hellwig ( 11123 ) 2n 16 2 B

- Garmisch-Partenkirchen, Bergwald zwischen " Bei den Hütten"

und dem Eingang zum HochgrieB; ca. 1250 m; 31.8.1988;

F. Hellwig ( 11721 ) 2n - 16 + 1-2 B

Bad Tölz, Walchensee, Unngebung der Talstation der Herzog-

standbahn; ca. 850 m; 24..9.1988; F. Hellwig ( 11805 ) 2n - 16 2 B

Miesbach, Neuhaus, DUrrnbachwald, Ankelgraben;

ca. 1000 m; 3.7.1988; F. Hellwig ( 11076 ) 2n 16 1-2 B

- Miesbach, Rotwand, Wegböschung ca. 1,5 km SO vom

Spitzingsee; ca. 1100 m; 11.7.1988; R. Vogt (6901 ) 2n 16 2 B

- Berchtesgadener- Land, Hochstaufen, Bergwald oberhalb

der Padinger-Alm; ca. 700 m; 3.7.1988; R. Vogt (7365 ),

Ch. Oberprieler & Ch. Prem 2n 16 1-2 B

- Traunstein, Waldlichtung ca. 0,5 km NNO von Lampertsham;

600 m; R. Vogt ( 7365 ) 2n > 16 2B
- Traunstein, Hänge des Frelbergis bei Kressenberg SV^ Neu-

kirchen; 12.6.1988; W. Lippert (23596 ) 2n > 16 2B
Immenstadt, Steineberg, Fichtenwald; 24.8.1987;

N. Müller 2n 16 + 1-2 B

Landsberg a. Lech, Wald N der Straße DieSen-Rott;

ca. 500 m; 3.10. 1987; W. Lippert ( 2497 ) 2n - 16 2 B

- Wasserburg a. Inn, Frabertsham; 8.6.1986; ca. 600 m;

W. A. Zahlheimer 2n 16 1-2 B

Osterreich

Tirol: Achenseegebiet; am Achenbach vor Achenkirch ; ca. 80O m;

23.7.1988; G. Heubl 2n « 16 2B
- Lechtaler Alpen, Tegestal, SO-Hänge zwischen "am Buchhorn"

und dem "Sattel"; ca. 1350 m; 13.7.1988; R.Vogt ( 69 68 ),

F. Hellwig & Ch. Oberprieler 2n 16 1-2 B
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Untersuchte AufSammlungen:

Baden- Württemberg, Heidelberg, Odenwald, Ziegelhausen, Ufer des Mausbaches;

27.7.1967; K. P. Buttler.- Nordrhein-Westfalen, Iserlohn, Stefanopel, Lichtung iJberm

Heppingerbach; 29.6.1949; J. Koch.- Hessen, Armsfeld, unterhalb des Winterberges;

9.8.1970; J. Koch.- Bayern, Neuburger Wald S. von Passau an der B 12; 17.6.1971;

A. Bresinsky .- Bayern, Starnberg, Wälder um den Schwarzvveiher S Allmannshausen

6.6.1982; Ch. Gröger.- England, Kirkeudbrightshire, New Abbey, margin of Shannbellie

NA/ood; 20.5.1961; R. K. Brummitt.— Dänemark. Nörreskov, Kolding; 24.6.1983; S.S. &

K. Larsen.— Dänemark, Jütland, Pamhule Wood SW of Haderslev; 30.7.1968; L. Jen-

sen, I. Nielsen & P. Pedersen.- Polen, Carpati Occidentales, montes Beskid Zywiecki

vicus Rycerka Koionia; ca. 600 m; 10.7.1970; H. Piekos.- Schweiz, Nieschberg bei

Herlsau; 30.7.1926; A.Triebelhorn.- Österreich, Kärnten, Hermagor; 1953; Hautmann.

-

Frankreich, am Großen Belchen; 1.7.1906; W. Freiberg. - Irland, Co, Cork, Glengariff,

Straße nach Kenmore; 9. 4.. 1964.; Doppelbaur.- Jugoslawien, Pekel-Schlucht bei Ohonica

S Borovnica; 360 m; 28.5.1966; K. P. Buttler.- Spanien, Galicien, La Coruna, Santiago

de Compostela, Coto de Chelo, rio Ulla; 200 m; 29.4.1975; J. M. Losa Quintana.

-

Portugal, Povoa de Lanhosa, Carvalhal; 1894; G. Sampaio.

Lyslmachla asoi-lca HORNEM. ex HOOKER

Portugal

Azoren : Säo Miguel, Furnas, Auffahrt zum Caldeirarand in Richtung Ribeira

Grande; ca. 350 m; 1.6. 1988; R. Vogt { 6832) & Ch. Prem 2n 32 1-4 B

Untersuchte Aufsammlungen:

Azoren:

Säo Miguel, Furnas, Caldera do Sete Cidades, Umgebung der großen Seen, Wegränder;

25.5.1988; R. Vogt ( 6727 ) & Ch. Prem .- Pico, Furnas de Frei Matias, Vv/eiden und

Gebüsche, 800-1000 m; 28.5.1988; R. Vogt (6775) & Ch. Prem.- Faial, NE Praia

do Norte; 21. 5. 1978; K. H. Rechinger 57845. - Sao Miguel, salto do Cavalho, ca.

600 m; 28.5.1978; K. H. Rechinger 58049 .- Faial, ad margines crateris; 800 m;

K. H. Rechinger 57882. - Sao Miguel, Furnas; ca. 200 m; 11.5.1978, K. H.

Rechinger 57683 .

Von allen zitierten Aufsammlungen befinden sich Belege im Herbar der Botanischen

Staatssammlung München ( M ).
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P h y t o c h em 1 e

Die Analysen der phenolischen Inhalts Stoffe der Laubblätter von Lysimachia nemorum

und Lysimachia azorica mit den Methoden der Dünnschicht (DO -und Hochleistungs-

flüssigchromatographie (HPLC) zeigen, daß die beiden Taxa aufgrund ihrer DC-Muster

und HPLC-Fingerprints gut zu unterscheiden sind.

Im DC-Bild von L. nemorum lassen sich im langwelligen UV - Licht ( 365 nm ) insge-

samt 16 Verbindungen nachweisen .Neben 6 intensiv hellblau fluoreszierenden Zonen im

rechten Quadranten des Chromatogramms, die verschiedenen Phenolcarbonsäuren

zugeordnet werden können, lassen sich 10 weitere flavonoide Verbindungen, die durch

eine gelb -grüne oder orange Fluoreszenz charakterisiert sind, delektieren. Als art-

spezifische Komponenten können ein intensiv gelb-grün fluoreszierender Fleck ( A )

sowie zwei Zonen ( B,C) mit oranger Fluoreszenz angesehen werden. Weitere 4 Ver-

bindungen mit ebenfalls oranger Farbe ( Pfeilmarkierungen ) sind zwar für L ne-

morum typisch, liegen aber im Bereich der Erfassungsgrenze, so daß eine Konstanz

nicht in jedem Fall gegeben ist.

Das DC- Muster von L azorica ist ebenfalls durch ein breites Spektrum an pheno-

lischen Inhaitsstoffen charakterisiert, wobei vor allem 5 intensiv blau fluoreszierende

Zonen, besonders auffallen. Von den weiteren flavonoiden Verbindungen, die eine

orange Fluoreszenz zeigen, können die Zonen D, E und F als artspezifisch betrachtet

werden.

Die HPLC - Analysen erbrachten, in guter Übereinstimmung mit den Ergebnissen aus

der DC, ein Gesamtspektrum von etwa 20 phenolischen Verbindungen. In Abb. 6. sind

die HPLC - Fingerprints beider Taxa dargestellt. Auch hier zeigen sich weitgehende

Übereinstimmungen im Bestand an Phenolcarbonsäuren ( Retentionszeiten 1-4 Minuten

;

Peak 1 = Chlorogensäure ) sowie im Profil der Flavonoide ( Retentionszeiten 5-14
Minuten ). Den UV - Spektren zufolge ( Abb. 6.) handelt es sich überwiegend um

Verbindungen aus der Gruppe der Flavonole . Unter Berücksichtigung der Agiyka

dürfte es sich um Quercetin - und Myricetin - Glykoside handeln. Einige der UV-

Spektren { 11. 12, 9 ) sowie die von anderen Lysimachia- Arten bisher bekannten

Flavonoide ( MENDEZ, 1970) stützen diese Annahme.

Sowohl die DC- als auch die HPLC- Analysen sprechen für die Eigenständigkeit von

L. azorica , wenngleich durch die gegebenen Übereinstimmungen eine enge Beziehung

zu L. nemorum unverkennbar ist.

Diskussion

Die für Lysimachia nemorum und L. azorica festgestellten Chromosomenzahlen lassen

sich auf die Basiszahl x = 8 zurückführen. Der Vergleich, der für beide Arten ermittel-

ten Idiogramme ( Abb. 5. ), zeigt sehr deutlich, daß sich alle großen, metazentrischen

Marker-Chromosomen , die im Karyotyp von L nemorum auftreten , bei L azorica in

doppelter Anzahl wiederfinden . Unter Berücksichtigung der gesamten Karyotyp -Konsti-
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tution ergeben sich einige Anhaltspunkte, die auf eine autopolypoloide Entstehung von

L. azorica hinweisen. Diese Annahnne wird zudem durch die Zahl der B -Chromosomen

erhärtet, die bei der Azoren -Sippe in doppelter Anzahl vorliegen.

Auch die phytochemischen Analysen stiJtzen die aus der Karyologie abgeleitete Hypo-

these über die Entstehung von L. azorica. Sowohl die dünnschichtchromatogra-

phischen Muster als auch die HPLC - Fingerprints ( Abb. 6 . ) lassen große Überein-

stimmungen in Bezug auf die phenolischen Inhaltsstoffe ( Phenolcarbonsäuren, Flavonole )

erkennen.

Hinsichtlich der morphologischen Merkmalsdifferenzierung lassen sich zur Sippenab-

grenzung vor allem die Wuchsform, die Beblätterung, die Gestalt der Kelch- und Kron-

blätter sowie die Ausbildung der Kapsel heranziehen. Daneben bestehen zahlreiche quan-

titative unterschiede ( Pollen, Stomata, Epidermiszellen ), die kausal mit den unterschied-

lichen Ploidiestufen verknüpft sind. Entsprechend der Klassifizierung von Endemiten,

wie sie FAVARGER & CONTANDRIOPOULOS ( 1961) vorgeschlagen haben, wäre

L. azorica der Gruppe der Apo-Endemiten zuzuordnen, da das grundlegende Kriterium,

daß die Azoren - Sippe einen höheren Ploidiegrad aufweist als das korrespondierende

Taxon L. nemorum auf dem europäischen Festland, in diesem Fall erfüllt wäre. Ähnliche

Fälle von Apo -Endemismus im Bereich der makaronesischen Flora finden wir auch

in den Gattungen Asparagus oder Lotus ( HUMPHRIES, 1979 ). Demzufolge ist

L. azorica zu den neopolyploiden Sippen der Azoren zu rechnen, die ihren Ursprung

in der älteren, noch diploiden L. nemorum genommen hat. Die Vermutung von

SJÖGREN ( 1973 ) Lysimachia azorica "
is probably an old member of the Azorean

Vegetation throughout the archipelago " wird aufgrund der morphologischen, karyologi-

schen und phytochemischen Daten gestützt. Eine erst in neuerer Zeit erfolgte synan-

thrope Verschleppung kann man wohl ausschließen, da der kurze Zeitraum seit der

Besiedelung der Azoren für einen derartig fortgeschrittenen Differenzierungsprozess

viel zu eng bemessen wäre. Die Beschränkung der Sippe auf die Azoren sowie das

Fehlen im übrigen makaronesischen Bereich könnte ein Hinweis auf " long- distance

dispersal" sein, eine Möglichkeit, die uns von verschiedenen anderen makaronesischen

Sippen bekannt ist. Wenngleich auch unsere Untersuchungen die enge verwandt-

schaftliche Beziehung zwischen Lysimachia nemorum und L. azorica erkennen

lassen und demzufolge keineswegs im Widerspruch zu früheren Ansichten stehen,

konnten neue Fakten beigebracht werden, die den Artstatus der tetraploiden Azoren-

Sippe untermauern.

Herrn Dr. R. Bauer( Institut für Pharmazeutische Biologie, München) möchten wir

recht herzlich für die Unterstützung bei den HPLC - Analysen , Herrn Dr. G. NA/anner

( Botanisches Institut, München ) für die Durchführung der REM - Untersuchungen

danl<en. Unser Dank gilt auch Frl. Eva Bayon ( Real Jardin Botanico, Madrid ) , die

uns in Bezug auf das Vorkonnmen von L. nemorum auf der Iberischen Halbinsel

wichtige Informationen zukomnnen ließ sowie den Herren Dr. W. Lippert, F. Hellwig ,

Ch . Oberprieler , W. A. Zahlheimer und N. Müller für das Aufsamnneln von Lebend-

nnaterial .
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Fototafel 1. L. azorica : Kelchblatt (a, links); Kelchblattspitze (b); Kelchblattrand (c);

Epidermis der Blattunterseite (f); Metaphaseplatte (h).

L. nemorum : Kelchblatt (a. rechts); Kelchblattspitze (d ); Kelchblattrand { e )

Epidermis der Blattunterseite (g); Metaphaseplatten (i,k).
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