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This chemotaxonomic investigation
shows that the species of the genus
Charybdis SPETA can be distinguished
by their bufadienolide pattern. For use
in medicine only Charybdis maritima
(L.) SPETA meets the specifications of
the German (DAB 1999) and the Bri-
tish (B.P. 2000) Pharmacopoeia due to
its high content of scillarenin glycosides.
As rodenticide, red bulbous plants from
Sardegna, southern Italy, Albania and
the lonic Islands are recommended.
They contain high concentrations of the

active substance scilliroside.
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Abb. 1:
Papyrus Ebers
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Einleitung

Die Meerzwiebel stellt eine wuralte
Heilpflanze dar und wurde bereits im anti-
ken Agypten in der Therapie gegen Was-
sersucht eingesetzt, wie dem Papyrus Ebers
(Abb. 1) zu entnehmen ist. In der griechi-

schen und romischen Medizin tand die

Zwiebel - Bulbus Scillae - in unterschied-

lichen Zubereitungsformen auch bei
Asthma und Husten, Frauenleiden und
Erkrankungen des Magen-Darm-Trakres
Anwendung, wobei man iblicherweise
"weisse” Zwicheln einsetzte. Im Mirttelal-
ter trat die medizinische Verwendung der
Meerzwiebel in Europa erwas in den Hin-
tergrund, um im 18, Jahrhundert durch
VAN SWIETEN in der Therapie von Herzer-
krankungen wieder eine Renaissance zu
erleben. "Rote” Meer- oder Miusezwie-
beln kamen dagegen seit dem Mitrelalter
als Ratrengift zum Einsarz (SpeTa 1980).
Daraus gehr hervor, dass schon vor Jahr-
hunderten je nach Verwendungszweck

zwischen unterschiedlichen "Erschei-
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nungstormen” der Meerzwiebel differen-
siert wurde. Die Unterscheidung swischen
einer "weissen” und einer "roten Varietit”
war bis vor wenigen Jahrzehnten unum-
stritten und ist vielfach noch heure
gebrauchlich =.B. in Arznetbuchmonogra-
phien.

Erst im 20. Jahrhundert gelang die lso-
lierung der Wirkstoffe aus der Meerzwie-
bel. Es handelr sich dabei um herzwirksa-
me Steroide aus der Gruppe der Bufadie-
nolide, die in Form von Glykosiden in der
Pflanze enthalren sind (Abb. 2).

Heute kommen in der Behandlung der
Herzinsuffizienz  wegen  der  besseren
Dosierbarkeit nur mehr Reinsubstanzen
zur Anwendung. Eines dieser herzwirksa-
men Glykoside st Proscillaridin A (Abb.
2), das nus Meerzwicheln isoliert wird. Die
Droge "Bulbus Scillae™ ist daher als Aus-
gangsmaterial fir die Isolierung dieses
Wirkstoffs im Deurschen (DAB 1999)
und im Britischen (B.P. 2000) Arzneibuch
offizinell. Sowohl im DAB 1999 als auch
in der B.P. 2000 wird die "weilzwiebelige
Rasse” gefordert, wobei das DAB 1999
Urginea maritima (L.) BAKER und die B.P
2000 Drimia maritima (L.) STEARN als
Stammptlanze angibt. Rotschalige Zwie-
beln sind nicht zugelassen. Die unter-
schiedliche Bezeichnung der Stammpflan-
ze in den Arzneibiichern gibr einen Hin-
weis auf die Schwierigkeiten bei der Ein-
ordnung der Meerzwiebel im botanischen
System.

1980 wurde durch morphologische
und karyologische Untersuchungen nach-
gewiesen, dass die Einteilung von Urginea
maritima (L.) BAKER in eine "weill- und
eine rotzwiebelige” Rasse nicht aufrechr-
zuerhalten ist. Sie ergaben, dass sich Urgi-
nea maritima (L.) BAKER in mindestens
sechs Arten aufgliedert (SreTA 1980). Mit
der Nevordnung von Scilla L. s. . wurden

die Meerzwiebeln aus der Gattung Urginea
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Abb. 2:

Strukturen der wichtigsten Bufadieno-
lide in der Gattung Charybdis

Ry R Ry Ry Rsg
Proscillaridin A rha H H H H
' Scillarenin-3-0-B-D-glucosid glu H H H H
| Scillaren A rha-giu H H H H
Glucoscillaren A rha-glu-glu H H H H
Scillarenin-3-0-a-L- rhamnosido-4 -B-D-glucosido-
3*-B-D-glucosid rha-glu-glu H H H H
Scillarenin-3-0-a-L- 2,3 -diacetylrhamnosido-
4"-B-D-glucosid diac-rha-glu H W H H
Scillarenin-3-0-a-L- 2,3 -diacetylrhamnosido- .
4'-B8-D-glucosido-3"-B-D-glucosid diac-rha-gluglu H H H H
Scillarenin-3-0-a-L- 2,3 -diacetylrhamnosido-
4"-8-D-glucosido-4"-B-D-glucosid diac-rha-glu-glu H H H H
| Scillirubrosid glu H OH H H
Scilliphaeosid rha H H OH H
12-epi-Scilliphaosid rha H H a0OH H
Scilliphaosidin-3-0-B-glucosid glu H H OH H
| Glucoscilliphaosid rha-glu H H OH H
| Desacetylscillirosid glu OH OH H H
Scillirosid glu OAc OH H H
12B-Hydroxy-scillirosid glu OAc OH OH H
160-0-Acetyl-scillarenin-3-0-B-D-glucoside glu H H H OAc
ac Acetyl glu  Glucose
rha Rhamnose thev Thevetose
Ry Ry Ry
5a-4,5-Dihydro-proscillaridin A rha H H
5a-4,5-Dihydro-scillaren A rha-glu H H
5a-4,5-Dihydro-glucoscillaren A rha-glu-glu H H

5a-4,5-Dihydro-stillirosidin-3-0-a-L-thevetosido-4'-8-D-glucosid thev-glu OAc  OH
5a-4,5-Dihydro-scillirosidin-3-0-a-L-thevetosido-(-D-glucosido- RO

3-D-glucosid thev-glu-gluOAc OH
Ry Rz Ry Ry
Gamabufotalin-3-0-a-L-rhamnosid rha H HH H
Gamabufotalin-3-0-a-L-rhamnosido-8-D-glucosid rha-glu H HH H
Arenobutfagin-3-0-a-L-rhamnosido-B-D-glucosid rha-glu OH 0 H
166-0-Acetylgamabufotalin-3-0-a-L-rhamnosid rha H HH OAc
Ry R2
| Sclliglaucosid H H
| 12B-Hydroxy-scilliglaucosid OH H
| Scillicyanosid H OH
|
ac Acetyl glu  Glucose
rha Rhamnose thev Thevetose
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ausgeghedert und in die neue Gattung chungen an einigen morphologisch und

Charvhdis vestellt (SPETA 1998) karvologisch detinierten Proben harren
) ) , darauf hingewiesen (Korp 1983).
Bereits aufgrund der Unterteilung von
57, . Durch deraillierte chemotaxonomi-
Urgmea manima (L.) BAKER in sechs )
sche Unrersuchungen sollre daher geklirt
Arten war es von h‘lIL'rL'“\', ob ~.{|l' Arten
werden, ob nicht nur anhand boranischer

L IH('T“L][IL'.{L’ in I“HI-ILIIL'HI']!\i'_'\'h.l]l IJTI\i 3 .\|L'rl«1l1.ii\.'. ~.-n.]:.-rn 1'-1L]1 ,lrl}'..ln.! \lr»
zusammensetzung zeigen. Erste Untersu- Wirkstoffspektrums und -gehaltes eine
Abb.3 - Abb. 4
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Abb. 3:
Standorte der untersuchten Proben Ditterenzierung der Arten der Gartung

aus dem westlichen Mittelmeerraum )
N Charybdis moglich ist.
« C. maritima

C. sp. Fiir die Isolierung von Proscillaridin A
= C. numidica ist Droge mit einem hohen Bufadienolid-

* C. pancration gehalt und einem moglichst grolien Anteil

der Substanz am Wirkstoffkomplex erfor-

Abb, 4: derlich. Daher war e¢in weireres Ziel dieser

Standorte der untersuchten Proben Analysen, festzustellen, ob eine der Arten

aus dem &stlichen Mittelmeerraum Abb. 5: Zwiebel von Charybdis pancration diese fiir eine wirtschaftliche Gewinnung

* C.elata Zypern _ _
yp der Verbindung norwendieen Eigenschat-

» C.elata Naher Osten

» C. aphylla . .
C.sp. Abb. 6: Zwiebel von Charybdis aphylla anvezogen werden kénnte.

ten autweist und fir die Kultivierung her-

Ein  weiterer  Aspekt
betraf die seit dem Mittelal-
ter bis zur Mirte des 20. Jahr-
hunderts iibliche Verwen-
Jun: der "roten” Meerzwie-
bel als Rodentizid. Bei dieser
Anwendung stellt Scillirosid
{Ahbbh, » Wirksuhsran:z

dar. Da die Meerzwieheln

BODRUM

aus Wildautsammlungen

sehr unterschiedliche Scil-
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lirosidkonzentrationen aufwiesen und

damit die Toxizitit des Materials sehr

vermehrt

unterschiedlich war, wurden

1'[]\]\1\' .‘-‘:1}“-!..!:1:\-11 .1[“ I.{.Illt_'l'l.',_‘JTT verwen-
ler (VERBISCAR & al. 1986, 1987). Dic

sunechmende Resisten:

Abb. 7.
Charybdis elata

lenkte die Autmerksamkeir wieder aut die

[Die vollig

Meerzwiebel ¢ unterschiedliche
Wirkweise des Scillirosids ist in diesem
Zusammenhang besonders bedeursam. Es
war somit auch von Interesse, ob sich eine
ler Arten durch einen besonders hohen
Gehalt an Scillirosid auszeichnet und
damir als Ausgangsmaterial zur Rodenti-

:1-.]‘.;'L".\'Il1I]H['|‘_: L'll]}‘[n 'III*.‘H W i_'T\]k'Tl |\“II|'1TK'

und Vorsiche der

Zur Kliarune dieser Fragen wurden 1m
Rahmen der vorliegenden Arbeit mor-
phologisch und karvologisch definierte

Proben der Gartung Charybdis von ca. 190

Standorten aus dem gesamten Mirtel
MMeerraum  mie \il“‘.l-T]]l[]k' von }‘\l'T“]L-!.
Libvoin und Aleaiisa unrsimuche (T

I \ nd < i 1D Nanaelite s sK
um  Muster  der
diploiden (2n =

101)

20) Art Charvbdis

pancratien

ws Sudiralien und

von den Balearen

(Abb. 5), der tetra-
ploiden Arten
Charybdis  aphylla
(FORSKAL) SPreTa

aus Griechenland
und  der  Tirkes

(Abb. 6), Charvb
SPETA dAus dem
Nahen Osten und
Agypten (Abh. 7),
Charvhdis hesperia
(Wepp &

SET

BERTH.)
\ aus lenerifta
(Abl 8)  und
Charvbdis numidica
(Jorp. & FOURR.)

SPFETA aus lunesi-
en (Abb. 9) sowie
ler  hexaploiden

A rt Charvhbdis

Spanien und Marokko (Abb. 10).

Der Gesamrtbufadienolideehalr der
Zwicheln wurde ‘]'L'L’.!’- '['[i- tometrisch
bestimmt. Das Wirkstoffmuster wurde mit
Hilfe der Dinnschichrchromatographie
und der Hochleistungsfliissigchromatogra-

phie tiberpriift.

Abb. 8:
Zwiebel von Charybdis hesperia

Abb. 9:
Zwiebel von Charybdis numidica

Abb. 10:
Zwiebel von Charybdis maritima
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Abb. 11:

DC der Extrakte von 10 Zwiebeln
von Charybdis aphylla des Standor-
tes Sikia mit gleichem Erntedatum
Bedingungen siehe Material und
Methoden
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Material und Methoden

Gesamtbutadienolidbestimmung: ent-
sprechend Korr & al. 1990.

Bestimmung der Bufadienolidzusam-
mensetzung: Es wurden die Extrakte nach
Jder Quantifizierung des Gesamtbufadieno-
lidgehaltes untersuchr. Diinnschichtchro-
matographie (DC) und Hochleistungstliis-
sigchromatographie (HPLC): entspre-
chend KrExn 1996.

Alle verwendeten Vergleichssubstan-
zen wurden im Institur fir Pharmakogno-
sie der Universitat Wien isoliert und
strukrurell aufgeklire (KIRCHNER 1978,
Korp 19904, b & al. 1996, Krexn & al.
1988, 1991, 1992a, b, 1993, 1994, 19964,
b, Naiis 1989).

Ptlanzenmaterial: Es standen tber 130
tetraploide, 25 hexaploide, 21 diploide
und 2 triploide Proben fir die Untersu-
chungen zur Verfiigung. Drei Exemplare
hestimmr

wurden karvologisch  nichr

(Appendix 1).

Ergebnisse und Diskussion

Zur Abklarung der Frage, wie weit der
Bufadienolidkomplex von Pflanzen eines
Srandortes differiert, wurden jeweils 10

Zwiebeln von zwei Fundorten (Sikia,

Griechenland und Gumtldir, Turkei)
mittels DC untersuchr. Die Proben aus
Sikia wiesen identische Wirkstoffspektren
auf (Abb. 11). Bei den Zwiebeln aus
Gumuldur war festzustellen, dass die quali-
rative Zusammensetzung des Bufadieno-
lidmusters gleich ist, die mengenmilige
Beteiligung der Einzelkomponenten am
Wirkstoffkomplex aber etwas variieren
kann. Das Resultat, dass Pflanzen eines
Standortes, die zur selben Zeit geernter
werden, qualitativ das gleiche Herzglyko-
sidmuster aufweisen, stellte die Grundlage
fur den Vergleich des Wirkstoffmusters
von Einzelindividuen verschiedener Her-
kiinfre dar.

Eine weirere Voraussetzung fur die ver-
vleichende Untersuchung der Proben war
die Kenntnis etwaiger Anderungen des
Bufadienolidmusters withrend der Vegeta-
tionsperiode. Dazu wurden der Einzel- und
Gesamtbufadienolidgehalt der pharma-
zeutisch verwendeten bzw. rodentizid wir-
kenden Spezies innerhalb der Vegetari-
onsperiode an C. maritima, C. nwnidica,
C. pancration, C. elata sowie von Scilliro-
sid-haltigen Meerzwiebeln aus Korfu iiber
mindestens einen  Entwicklungszyklus
untersucht. Insgesamt  zeigten diese
Untersuchungen, dal} der Gesamtbufadie-

nolidgehalt der verschiedenen Arten,

-
- o . e
- .
- -
“’
-
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bezogen auf das Frischgewicht, wihrend
der Vegetationsperiode nur relativ gering-
filgig schwankt. Bezogen auf das Trocken-
gewicht waren starkere Unterschiede
beobachrbar. Das Wirkstoffmuster der ein-
zelnen Arten blieb qualitativ wiahrend der
gesamten Vegetationsperiode konstant. Es
konnten allerdings deutliche quanttative
Unterschiede beobachtet werden (KRENN
& al. 1996a).

Da aufgrund dieser Resultate je nach
Entwicklungsstadium mit variierenden
Gesamtwirkstoffmengen in den Zwiebeln
gerechnet werden musste, sollte die Quan-
tifizierung des Gesamtbutadienolidgehal-
tes der verschiedenen Muster zeigen, ob
tendenziell Unrerschiede im Wirkstoffge-
halt der Charybdis-Arten bestehen und
diese mit dem Ploidiegrad korrelieren. Die
Bestimmung erfolgte spektrophotome-
trisch (Korp & al. 1990).

Der Wirkstoffgehalt von C. maritima
lag zwischen 0,22 und 4,08 % (bezogen auf
das Trockengewicht = TG) bzw. 0,03 und
0,62 % (bezogen auf das Frischgewichr =
FG), der Durchschnittswert ber 1,78 (=
TG) bzw. 0,28 % (= FG). Die niedrigsten
Konzentrationen wiesen drei Proben aus
Marokko und fiinf Zwiebeln aus Portugal
auf. Alle iibrigen Muster enthielren tiber 1
% Bufadienolide (Tab. 2 und Abh. 12).

Der Bufadienolidgehalr von C. hespe-
na schwankte zwischen 0,82 und 2,24 %
(=TG) bzw. 0,11 und 0,41 % (= FG). Die
durchschnirttliche Konzentration betrug
1,65 % bzw. 0,28 % (Tab. 2 und Abb. 12)

Die Schwankungen im Glykosidgehalt
von C. pancration gingen von 0,28 bis 1,49
% (= TG) bzw. 0,04 bis 0,27 % (= FG).
Die Durchschnittswerte betrugen 0,69
bzw. 0,13 % (Tab. 2 und Abb. 12).

Die Wirkstoffkonzentration von C.
nmwomidica schwankte zwischen 0,12 und
1,15 % (= TG) bzw. 0,03 und 0,23 % (=

FG), der Mirtelwert lag bei 0,535 bzw. 0,09
% (Tab. 2 und Abb. 12).

Auftallend war, dall die meisten Pro-
ben einen Gehalt von 0,3 % und weniger
aufwiesen. Nur bei drei Mustern (IN-1/35
Hi Bon, LEH 111/97-4 Monastir, IN-1/46-

Tunesien) lag er um 1%.

'-'_Al.ld‘-
SN

NN
- On 00
|
|
|
|

£
|
|

sbez auf TG

|
|
|
|

osoo
chabk

. marttima
Coharperia
C.omurmidica
C.aphylla
C. elata

C .

C.pancration

Die Schwankungen im Wirkstoffee-  abb. 12

halt von C. aphylla gingen von 0,08 bis  Gesamtbufadienolidgehalt der Muster
5 s - ) der untersuchten Charybdis-Arten

247 O (= g 17 his O X (= R et

2.47 % (= TG) bzw. 0,02 bis 0.33 % ( durchschnittlicher Wert mit Minimal-

FG)Y. Die Durchschnirtswerte berrugen  und Maximalwerten, bezogen auf die

0,65 % bzw. 0,10 %. Ahnliche Ergebnisse e
erhielten wir mit 0,13 bis 1,52 % (= TG)
(Durchschnitt 0,60 %) und 0,02 - 0,26 %
(= FG) (Durchschnitr 0,09 %) bei C. ela-
ta (Tab. 2 und Abb. 12).

Rote, terraploide Meerzwiebeln aus
Sardinien, Sitditalien, Albanien und von
den lonischen Inseln (Charybdis sp., Abb.
13) enthielten geringe Bufadienolidmen-

gen [0,08 - 1,24 % (= TG), Durchschnirr ~ Tabelle 2:

j ;o ~ Durchschnittlicher Gesamtbufadieno-
ﬂl-. %: D.01 - "l‘:% o (= L = : :
0,46 0.01 - C (= FG), Durch ; dar Charvbalis. gnisiig

schnutt 0,09 %]. gen auf Trocken- und Frischgewicht
Art Ploidiegrad  Gehalt in % bez. auf TG Gehalt in % bez. auf FG
C. maritima 2n =60 1,78 0,28

C. hesperia 2n =40 1,65 028

C. pancration 2n =20 0,69 0,13

C numidica 2n =40 0,55 0,09

C. aphylla 2n=40 065 0,10

C elata n=40 0,60 0,09

C sp. 2n=40 0,46 0,09
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Der Vereleich des Gesamrtbutadieno-

lideehaltes der Proben zeigre Uberschner-

|HI"|_'L'H E"L'i .]L_l‘. Verso |'.|L'\l(.'n\'['| \ h..\*.'i‘ .'Iu'\
Arten. Es wurde deutlich, dalbb Einzelindi-
viduen nicht anhand der Wirkstoftkon-

-entration einer der Arten zugeordnet

werden konnen

Abb. 13:

Zwiebel von
Charybdis sp.

Abb. 14:

DC der Extrakte von je zwei Mustern von C. hesperia, C. maritima, C.
aphylla, C. sp. aus Sardinien und C. pancration; Bedingungen siehe - -
Material und Methoden - e

Bahn 1 und 2: C. pancration (2n = 20)
Bahn 3 und 4: C. sp. (2n = 40)

Bahn 5 und 6: C. aphylla (2n = 40) . .
Bahn 7 und 8: C. hesperia (2n = 40)
Bahn 9und 10:  C maritima (2n = 60) R
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Die Durchschnittshutadienolideehalre
der drei Ploidiestufen der Gartung Charyb-
lis unterscheiden sich jedoch eindeutig.
Die Untersuchungen zeigren, dall die
hexaploide C. maritima den hochsten
Butadienolideehalr aufweist. Nur gering-
figie weniger Herzglykoside enthilr die
tetraploide C. hesperia, die damit eine
Ausnahme unter den retraploiden Arten
hildet. Ungetahr die Hilfre der Wirkstott-
konzentration dieser Arten ist in der
diploiden C. pancration nachweisbar, ca.
ein Drittel in der retraploiden C. numidi-

. Geringtigie hohere Glykosidmengen
ils in C. numidica sind in tetraploiden
Meerzwiebeln der Arten C. aphylla und (
¢lata enthalten. Den niedrigsten Butadie-
nolidgehalr - ca. ein Fiinfrel bis ein Viertel
jenes von C. mariima - zeigen rotschalige
/\\11."‘&"11 duUs “*;mllmcll. iT.1|1L'11 n[h] von

den lonischen Inseln.

Zum Vergleich des Bufadienolidmu-
sters wurden Exrrakre aller Proben mirttels
DC und HPLC aufgetrennt. Schon im
DC-Vergleich zeichneten sich fiir die ein-
zelnen Arten charakreristische Bufadieno-
lidmuster ab. Bei dieser Unterscheidung
durch den Vergleich der Hauptkompo-

nenten der unrersuchten Proben konnte

Abb. 14

- .- e -
---- -.
.H- "“
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In=40 Ins=40 In=d0 In=40 in=40 In=40 in=60 In=£0
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der Anteil der einzelnen Bufadienolide am
Wirkstoffkomplex nur grob geschirtzt wer-
den. Die Identifizierung von Nebenglyko-
siden gelang nur teilweise, da diese Sub-
stanzen oft von Begleir- und/oder Haupt-
wirkstoften uberlagert waren oder ihre
Konzentrarion an der Nachweisgrenze lag.
Dadurch wurde die Zuordnung von Pro-
ben zu den einzelnen Arten besonders
dann erschwert, wenn Einzelindividuen
eine fiir die jeweilige Art charakreristische
Verbindung nur in kleiner Menge enthiel-
ten. Zur mengenmilligen Erfassung der
cinzelnen Bufadienolide am Gesamrglyko-
sidkomplex, zur ldentifizierung und Quan-
tfizierung der Nebenglykoside und zur
Trennung von Substanzen, die bei der DC
den gleichen Rf-Wert aufwiesen, erfolgte
daher die Auftrennung der Extrakte mit-
tels HPLC.

Es konnten 64 verschiedene Bufadie-
nolide in den Extrakten nachgewiesen
werden, von denen mehr als 40 durch Co-
chromatographie mir authentischen Ver-
gleichssubstanzen identifiziert wurden.
Die quantitative Bestimmung der einzel-
nen Substanzen erfolgre durch Ermirtlung
der prozentuellen Flichenanteile bezogen
auf die Gesamtpeakfliche. Da 23 Bufadie-
nolide nur in wenigen Proben in geringer
Konzentration vorlagen, wurden fiir die
Beurteilung der Meerzwiebeln 41 Sub-
stanzen herangezogen.,

Im Gegensatz zur Gesamtwirkstoffkon-
zentration kann das Herzglykosidmuster
von einzelnen Meerzwiebeln fir die
Zuordnung zu einer der Charvbdis-Arten
herangezogen werden (Abb. 14). Die DC-
und HPLC-Untersuchungen zeigten auf-
grund der Einheitlichkeit der Einzelindi-
viduen besonders fir C. manitima, C. pan-
cration und C. nwmidica charakreristische
Bufadienolidspektren, anhand derer Pro-
ben der einzelnen Arten identifizierbar

sind. Aber auch die anderen Arten sind

anhand des Wirkstoftkomplexes unrer-
scheidbar:

Fir C. maritma stellen Glucoscilli-
phiosid, Scillicyanosid, Scilliphiosid,
Glucoscillaren A, 3a-4.5-Dihvdrogluco-
scillaren A, Scillaren A, 3a-4.53-Dihydro-

scillaren A. Proscillandin A und 3a-4.5-

30

L | —— = . —

- - L ~ -

=t - L) "~

Abb. 15:

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. maritima; Anteil Einzelkomponenten in %
des Gesamtbufadienolidkomplexes

Es wurden folgende fur die Beurteilung wichtigsten Bufadienclide in die Abbildung
aufgenommen:

1 12B-Hydroxy-scilliglaucosid

2 12B-Hydroxy-scillirosid

3 Scilliphdosidin-3-0-B-D-glucosid

4 Scillicyanosidin-3-0-B-D-glucosid

5 Glucoscilliphaosid

6 Gamabufotalin-3-0-a-L-rhamnosido-B-D-glucosid

7 16B-0-Acetylgamabufotalin-3-0-a-L-rhamnosid

8 Scillicyanosid

9 Scilliphaosid

10 Gamabufotalin-3-0-a-L-rhamnosid

1 Arenobufagin-3-0-a-L-rhamnosido-B-D-glucosid

12 12-epi-Scilliphaosid

13 16B8-0-Acetyl-scillarenin-3-0-8-D-glucosid

14 Desacetylscillirosid

15 Scillirubrosid

16 Scilliglaucosid

17 Scillirosid

18 Scillarenin-3-0-8-D-glucosid

19 5a-4,5-Dihydroscillirosidin-3-0-a-L-thevetosido-B-D-glucosido-B-D-glucosid
20 Glucoscillaren A

21 5a-4,5-Dihydro-glucoscillaren A

22 Scillarenin-3-0-a-L-rhamnosido-4'-B-D-glucosido-3"-B-D-glucosid

23 5a-4,5-Dihydroscillirosidin-3-0-a-L-thevetosido-B-D-glucosid

24 Scillaren A

25 5a-4,5-Dihydro-scillaren A

26 Proscillaridin A

27 5a-4,5-Dihydroproscillaridin

28 Scillarenin-3-0-a-L-2',3'-diacetylrhamnosido-4'-B-D-glucosido-4”-B-D-glucosid
29 Scillarenin-3-0-a-L-2',3"-diacetylrhamnosido-4'-B-D-glucosido-3"-B-D-glucosid
30 Scillarenin-3-0-a-1-2',3'-diacetylrhamnosido-4'-B-D-glucosid
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Abb. 16:

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. pancration; Anteil der Einzelkomponen-
ten in % des Gesamtbufadienolidkomplexes; Legende s. Abb. 15
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Abb. 17:

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. numidica; Anteil der Einzelkomponenten
in % des Gesamtbufadienclidkomplexes; Legende s. Abb. 15
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Abb. 18:

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. hesperia; Anteil der Einzelkomponenten
in % des Gesamtbufadienclidkomplexes; Legende s. Abb. 15
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Dihvdroproscillaridin =~ die  typischen
Bestandreile des Glvkosidkomplexes dar.
Die 3a-4.5-Dihvdroscillareninglvkoside
sind allerdings nur mittels HPLC erfalibar,
da sie in den dblicherweise tir Bufadieno-
lide verwenderen DC-Systemen nichr von
den entsprechenden Scillareninglykosi-
den getrennt werden kinnen (Abb. 13).

C. pancration zeigt mit den Hauptkom-
ponenten 3a-4.5-Dihydroscillirosidin-3-
O-a-L-theverosido-fi-D-glucosid, Scilli-
glaucosid und  Arenobufagin-3-O-a-L-
rhamnosido-fi-D-glucosid ein sehr einfa-
ches Glykosidmuster. Daneben sind in
geringer Konzentration hiutig Scillirosid
und Scillarenin-3-O-f-D-glucosid enthal-
ten (Abb. 16).

Das typische Wirkstoffspektrum von
C. numidica weist hauptsiichlich Scilli-
phiosidinglykoside wie Scilliphiosidin-3-
O-fi-D-glucosid als Hauptkomponente,
Scilliphiiosid  und  Glucoscilliphiiosid
sowie Scilliglaucosid und  12f-Hydroxy-
scilliglaucosid auf, Scillirosid trirt in dieser
rotzwieheligen Arr nur als Nebenkompo-

nente auf (Abb, 17).

Im komplexen Glykosidspektrum von
C. hesperia sind ausschlielilich Scilla-
renin- und Scilliphiosidinderivare enthal-
ten, wobei polare Triglvkoside iberwie-
gen. In dieser Art wurden erstmals Bufadi-
enolidglykoside nachgewiesen, die als
Zuckerkomponente  2,3-Diacetylthamno-
se aufweisen (KREnN & al. 1988). Tror:
dieser charakteristischen Substanzen ist
aufgrund der geringen Zahl der zur Verfi-
oung stehenden Zwieheln eine Aussage
iber den typischen Bufadienolidkomplex
dieser Art jedoch nur mit Vorbehalt mog-
lich (Abb. 18).

Fiir C. aphxlla typisch sind Gamabufo-
talin-3-O-a-L-rhamnosid und  Scilliglau-
cosid, daneben enthalren fast alle Proben

Scillicyanosidin-3-O-f-D-glucosid,



© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

Gamabuforalin-3-O-a-L-rhamnosido-fi-
D-glucosid, 16f-O-Acerylgamabufotalin-
3.0-a-L-rhamnosid und Scillicyanosid.
Bei den Nebenkomponenten des Bufadie-
nolidkomplexes sind regionale Unter-
schiede zu beobachten: In den meisten
Mustern vom Peloponnes und den Kvkla-
den konnen Scilliphaosidin-3-O-f-D-glu-
cosid und 12f3-Hydroxy-scillirosid nachge-
wiesen werden. Einige dieser Meerzwie-
beln zeigen damit Ahnlichkeiten im Gly-
kosidspektrum mit den Proben von den
lonischen Inseln. Der Wirkstotfkomplex
von Exemplaren von C. aphylla, die von
den Sporaden oder aus der Tirkei stam-
men, dhnelt dagegen in den Nebenglyko-
siden jenem von C. elata (Abb. 19).

Das Bufadienolidmuster von C. elata
ist sehr komplex zusammengesetzt Die
eindeutige Identifizierung ist durch den
Gehalt an 16f-O-Acetyl-scillarenin-3-O-
f-D-glucosid und 16f-O-Aceryl-scilla-
renin-3-O-a-L-rthamnosid moglich, die in
C. aphylla fehlen. Weitere charakreristi-
sche Bufadienolide des Wirkstoffspek-
trums dieser Arr sind Scillirosid, Scilla-
renin-3-O-f-D-glucosid, 3a-4,5-Dihydro-
scillirosidin-3-O-a-L-thevetosido-fi-D-
glucosido-f-D-glucosid, Glucoscillaren A,
5a-4,5-Dihydroscillirosidin-3-O-a-L-the-
vetosido-fi-D-glucosid und  Proscillanidin
A, Typische Bestandreile des Bufadieno-
lidkomplexes von Meerzwiebeln aus Nah-
ost sind 12f-Hydroxy-scillirosid und 5a-
4,5-Dihydro-12fi-hydroxy-scillirosidin-3-
O-a-L-theverosid. Dagegen zeigen die
Proben dieser Art aus Zypern durch das
Aufrreten von Scillicvanosidin-3-0-f-D-
glucosid, 16f-O-Acetylgamabuforalin-3-
O-a-L-thamnosid, Scillicyanosid  und
Gamabufotalin-3-O-a-L-thamnosid Ahn-
lichkeiten mit dem Glykosidmuster von
C. aphylla (Abh. 20).

Fir die tetraploiden, rotzwiebeligen

Proben aus Siiditalien, Sardinien, Albani-

. =
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Abb. 19:

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. aphyila; Anteil der Einzelkomponenten in
% des Gesamtbufadienolidkomplexes; Legende s. Abb. 15
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Abb. 20:

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. elata; Anteil der Einzelkomponenten in %
des Gesamtbufadienolidkomplexes; Legende s. Abb. 15
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Abb. 21:

Charakteristisches Wirkstoffspektrum von C. sp. aus Sardinien, Siiditalien, Albanien
und von den lonischen Inseln; Anteil der Einzelkomponenten in % des Gesamtbufadie-
nolidkomplexes; Legende s. Abb. 15
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en und von den lonischen Inseln, die
urspriinglich C. numidica zugerechnet
wurden und dieser Art auch im Habitus
dhneln, ist ein hoher Anteil an Scillirosid
und Scilliglaucosid am Gesamtbufadieno-
lidkomplex charakeeristisch. Daneben
sind meist 128-Hydroxy-scillirosid, Scilli-
phiosidin-3-O-f-D-glucosid und Scilla-
renin-3-O-B-D-glucosid nachweisbar. In
den italienischen Proben treten hiufig
Arenobufagin-3-O-a-L-rhamnosido-f-D-
glucosid und 5a-4,5-Dihydroscillirosidin-
3-O-a-L-thevetosido-f-D-glucosid  als
Nebenglykoside auf, in den Mustern von
den lonischen Inseln dagegen nur selten.
Dies konnte darauf zuriickzufithren sein,
daB in lralien C. pancration mit diesen
Substanzen als Hauptkomponenten das
gleiche Verbreitungsgebiet hat, wie diese
roten tetraploiden Meerzwiebeln. Ein
mégliches Differenzierungsmerkmal zu C.
numidica ist 12f3-Hydroxy-scillirosid, das
in den rotzwiebeligen Proben aus dem
nordlichen Mittelmeerraum sehr hiufig
und oft in hoher Konzentration auftritt, in
C. numidica dagegen fehlt bzw. das fur C.
numidica charakteristische 128-Hydroxy-
scilliglaucosid. Diese Meerzwiebeln ent-
halten die fiir “Urginea maritima var. rubra”
als charakeeristisch angegebene (KIRCH-
NER 1978) Bufadienolidzusammensetzung.
Aufgrund der chemischen Analysen sind
diese Individuen von den anderen Charyb-
dis-Arten unterscheidbar (Abb. 21). Obes
sich um eine eigene Art handelt, ist in
weiteren botanischen Untersuchungen

abzukliren.

Die triploiden Muster aus ltalien, die
Proben von den Balearen und ein Exem-
plar aus Malta konnten anhand der chemi-

schen Analysen nicht eingeordnet werden.

Der Vergleich dieser zahlreichen Pro-
ben bestiitigte die Ergebnisse der ersten
orientierenden Untersuchungen (Kopp
1983), der Aufarbeitung von Zwiebeln der

einzelnen Arten (Koprp & al. 1990b, Kopp
& al. 1996, KrRenv & al. 1988, 1991,
1992a, b, 1994, 1996) und der Uberprii-
fung des Bufadienolidkomplexes von
sechs Populationen wihrend der Vegetati-
onsperiode (KRENN & al. 1996a).

Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen konnte nachgewiesen werden,
dass die Arten der Gattung Charybdis
anhand der Zwiebelfarbe nicht unter-
scheidbar, sehr wohl jedoch anhand ihres
Bufadienolidmusters differenzierbar sind.
Wihrend die Arten C. maritima, C. pan-
cration, C. hesperia und C. elata griinliche
bis weille Zwiebeln und C. numidica rote
Zwiebeln aufweisen, konnten bei C. aphy-
la griinlich-weiBe bis tiefrot gefiarbte Zwie-
beln beobachtet werden, die jedoch
anhand ihres Wirkstoffspektrums eindeu-

tig zuzuordnen waren.

Die erhaltenen Resultate stehen im
Einklang mit molekulargenetischen
Untersuchungen zahlreicher Meerzwie-
beln mittels Mikrosatelliten-Markern, in
denen eine vergleichbare Einteilung der
Muster erzielt wurde (PFOSSER & SPETA
2001). Die urspriinglich in der Gattung
Urginea verbliebene Art Urginea undulata,
die als Hauptbufadienolid Scillirosid ent-
halt, wurde bei diesen Untersuchungen
interessanterweise zu den tetraploiden,
rotzwiebeligen Proben aus Siiditalien, Sar-
dinien, Albanien und von den lonischen
Inseln mit der derselben Leitsubstan:
gestellt und sie gehort zweifellos noch zur
Gattung Charybdis. Bei Urginea fugax hin-
gegen, in der nur bisher unbekannte Bufa-
dienolide detektierbar waren, wurde eine
Verwandtschaft zu indischen Vertretern

der Urgineoideae festgestellt.

Fir die pharmazeutische Verwendung
sind aufgrund der Anforderungen der Arz-
neibiicher ausschlieBlich C. maritima und
C. hesperia geeignet. Nur sie erfiillen mit

der weiBen Zwiebelfarbe in Verbindung



mit dem Gehalt an Scillaren A und Pros-
cillaridin A sowie dem Fehlen von Scil-
lirosid die Forderungen des DAB 1999. Da
allerdings C. hesperia eine auf Teneriffa
endemische Art darstellt, sollte bei einer
Revision der Monographie “Meerzwiebel”
als Stammpflanze C. marigma (L.) SPETA

angegeben werden.

Fiir die Gewinnung von Scillirosid als
Rodentizid wiren rote Meerzwiebeln aus
Siditalien, Sardinien, Albanien und von

den lonischen Inseln am besten geeignet.

Zusammenfassung

In umfangreichen chemotaxonomi-
schen Untersuchungen konnte an ca. 190
Proben der Gattung Charybdis aus dem
gesamtem Mittelmeerraum gezeigt wer-
den, dass die Arten C. mariuma, C. hespe-
ria, C. numidica, C. aphylla, C. elata und
C. pancration anhand ihres Bufadienolid-
musters unterscheidbar sind. Tetraploide,
"rote” Meerzwiebeln aus Sardinien,
Siditalien, Albanien und den lonischen
Inseln differieren in ihrem Wirkstoffkom-
plex von jenem der anderen Arten. Fiir
die pharmazeutische Verwendung kommt
aufgrund der Anforderungen des Deut-
schen (DAB 1999) und des Britischen
(B.P. 2000) Arzneibuches nur Charybdis
maritima (L.) SPETA in Frage. Zur Gewin-
nung von Scillirosid als Rodentizid sind
rote Meerzwiebeln aus Siiditalien, Sardi-
nien, Albanien und von den lonischen

Inseln am besten geeignet.
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Tabelle 1: Bezeichnung und Ploidiegrad der untersuchten Proben

Probenbezeichnung Chromosomenzahl
TENERIFFA

LEH I1/61 Teneriffa 2n=40
nw. Buenavista
LEH I11/98-2 Teneriffa 2n=40

1.5 km nw El Medano

MAROKKO

Marokko* 2n=60
LEH H1/90-1 Tetouan 2n=60
Souk Larbaa

PORTUGAL

Figueira da Foz 2n =60
Coimbra 2n=60
IN-1/2 Oeiras weill In=60
Estacao Agronomica National

IN-1/2 Oeiras rot 2n=60
Estacao Agronomica National

IN-I/3 Lissabon-2* 2n=60
IN-1/3 Lissabon-3* 2n=60
IN-1/4 Haut Alentejo 1 2n =60
Stralienrand b. Elvas, Vedor

IN-1/4 Haut Alentejo 2 2n =60

Arronches — a. d. Strecke nach Portoalegre

SPANIEN

IN-1/19 Sevilla 2n =60
Feld zw. Gines und Espartinas

IN-1720 Sevilla 2n =60
Cadiz - Villamenga del Rosario

LEH H1/97-3 Madrid 2n =60
zw. Tarifa und Algeciras

Ronda 2n=60
shidl. des Ortes

BALEAREN
LEH 11/162 Formentera
La Mola, Formentera

Probenbezeichnung Chromosomenzahl

LEH 11/164 Teneriffa* 2n=40
LEH 11/168-2 Teneriffa 2n=40
L1-1498

LEH 111/90-2 Larache 2n=60
ca. 10 km Richtung Tetouan

LEH I11/99-2 Asni 2n=460

Kiefernwald bei Asni

IN-1/4 Haut Alentejo 3 2n=60
Mamedegebirge, Strecke n. San Antonio
IN-1/61 Haut Alentejo 4 2n=60

Mamedegebirge, zw. Portagem u. Porto da
Espada

IN-I/61 Haut Alentejo 5 2n=60
Portel — a. d. Strecke n. Vera Cruz

IN-1/62 Haut Alentejo 6 2n=60
Portel - a. d. Strecke n. Monte do Triga
IN-1/62 Haut Alentejo 7 2n =60
Portel — a. d. Strecke n. S. Pedro

LEH 111/101-3 Loja 2n=60
in Steineichenwald

LEH I1/167-4 Cordoba* 2n=60
LEH 111/99-1 Barcelona 2n=20
Botan. Garten

LEH 11760 Alicante 2n =60
Pega

La Herrandura 2n=60
LEH 11/168-1 Mallorea 2n=20
LI-1498
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Probenbezeichnung  Chromosomenzahl Probenbezeichnung Chromosomenzahl
ITALIEN
IN-1/16 Neapel 2n=20 a.d. Autobahn ndrdl. Bari
Umgebung d. Stadt LEH 11/164 Puglia*® 2n=40
LEH 11/106-3 Gargano 2n=20 IN-V/15 Palermo 2n=40
LEH 111/109-2 Gargano n=20 Umgebung d. Stadt
LEH 11/62 Grottaglie In=20 IN-1/17 Sta. Gilla 2n=40
zw. Grottalgie und Martina-Franca
LEH 11/62 Paolo VI n=20 LEH 11/164 Osilo 2n =40
Quartiere Paolo V1 di Taranto Su Paris de Coloru
Marina di Pulsano 2n=20 LEH I/149 Sardinien 3 n=40
LEH HI/105 Frascineto 2n=20 zw. Sassari u. Palmadula, b. Saccheddu
Squillace n=20 LEH 11/149 Sardinien 6 2n=40
Tropea 2n=20 Capo Caccia
IV/1982 Aol. Inseln n=20 LEH 11/149 Sardinien 8 2n =40
LEH 1/6 Messina 2n=20 Porto Conte Bucht b. Fertilia
Strand bei Messina LEH I1/149 Sardinien 11 n=40
IN-1/13 Messina 2n=20 Mite. Pettenadu zw. Alghero u. Villanova
Strand a. d. Meerenge v. Messina LEH I1/149 Sardinien 12 2n=40
LEH I1/162-2 Mte. Venere n=20 6km siidl. Villanova Richtg. Bosa
westl. Taormina LEH 117149 Sardinien 15 2n=40
LEH 117165 Catania 2n=20 Strand bei La Calena
LEH I11I/102-1 San Angelo 2n=20 LEH I1/149 Sardinien 16 2n =40
S. Angelo Muxaro b. Agrigento Capo Comino
IN-I/16 Palermo 2n=20 LEH I1/149 Sardinien 19 2n=40
Inv. della Beffa* 20=20 Olbaumkulturen b. Orosei
San Pancrazio 2n=20 LEH 11/149 Sardinien 21 2n=40
IN-1/15 Siena 2n=30 zw. La Traversa u. Nuoro
LEH I1/165 Perugia LEH 11/149 Sardinien 22 2n=40
Botan. Garten b. Nouro in Richtg. Abbasanta
IN-1/14 Giannutri 2n=30 LEH 117149 Sardinien 52 2n=40
LEH 1I/169-1 Bari n=40 westl Pula, Tal nach Ismolas
MALTA
Malta® n=20
GRIECHENLAND
LEH 11/168-3 Korfu 2n=40 LEH H1/85-2 Zakynthos 2n=40
LEH H1/106-2 Palaeo-Chlomos 2n = 40 b. Katastari
ssw Messonghi am See Korrison LEH I1I/85-3 Zakynthos 2n=40
LEH 11/62 Igoumenitsa In=40 lkm néirdl. Limni Keri
Lefkas® 2n=40 Patras Astakos 2n=40
LEH 11/104-2 Lefkas 2n=40 IN-1/10 Parga 2n=40
Stdkiiste d. Insel IN-I/8 Pyrgos 2n=40
LEH I1/97-1 Kephalinia n=40 Athanasios Diakos
IN-1/9 Zakynthos* 2n=40 IN-I/10 Antirion 2n=40
LEH I11/85-1 Zakynthos n=40 1660-67 Taygetos 2n=40

2 km westl. Ay. Nikolaos 1650-52 Apidhias 2n=40
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Probenbezeichnung

1653-55 Monemvasia
LEH II1/87-1 Tiros
LEH 117156 Hydra

Steilkiiste 5 km westl. Hydra

LEH II/156 Methana

i. d. Niihe des Ons

IN-I/8 Agina Ag.Marina
Alones

Agina*

1482 Piriius

LEH II/156 Halkida
1307-30 Andros

1474 Tinos

LEH 111/104-3 Mykonos

Chromosomenzahl

n=40
2n=40
Zn=40

2n=40

2n=40

2n=40
2n=40
2n=40
2n=40
2n=40
2n=40

nahe d. Stadt Mykonos a. Steilkiiste

LEH I1/156 Serifos
ostl. d. Orts

IN-1/7 Antiparos
IN-1/6 Paros Monastiri
IN-1/5 Paros Ag. Irini
IN-I/5 Paros Alikes

LEH I1I/86-3 Folegandros

LEH I11/97-2 Santorini
Red Beach b. Akrotiri
LEH I11/86-1 Kreta
Paleochora

1531-36 Kalives
Skaloti-Patrianos

1490 a Heraklion

TURKEI
LEH 11/170-2 Gimiildiir

2n=40

2n=40
2n=40
2n=40
2n=40
2n=40
2n=40

2n=40
2n=40

2n=40
2n=40

n=40

kultiviert im botan. Garten v. lzmir

LEH II/172-1 Bafa Golii

2n=40

kultiviert im botan. Garten v. lzmir

IN-V/12 Giimiildiir

a. d. Kiiste

LEH I1/163-1 Bafa Gilii
Siidkiiste des Sees

LEH 11/163-2 Bafa Goli
Olivenhain am See

LEH 11/163-3 Bafa Golii
Westkiiste des Sees

LEH 11/169-3 Bafa Gilii
an der StraBe nach Bodrum
LEH I1/170-1 Gikeeler
bei Bodrum

LEH 11/170-4 Ardictepe
| km dstl. Bodrum

2n=40

2n=40

2n =40

In=40

n=40

2n=40

2n=40

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

Probenbezeichnung Chromosomenzahl

2055 Aski

2075 Gonies

2068-75 Avdou

Mesa Lasithi

2159-63 Istro

2214-15 Ferma
2209-10 Lithines
IN-1/9 Kreta*

LEH II/104-1 Karpatos
Felskiiste bei Letkos
LEH 1I/61 O-Rhodos
oberhalb Gaduras-Ebene
LEH 11/61 W-Rhodos
Bambikaf

LEH 111/87-3 Kos-Pili
LEH III/87-2 Kos

in Kos Stadt

LEH 111/162-3 Kos

b. Kreuzritterburg i. Antimachia

LEH [11/88-1 Lipsi
LEH 111/86-2 Patmos
LEH 111/92-3 Samos
a. d. Kiiste b. Kokkari
IN-1/6 Sikia

Sikia, Garten

Sikia

BK IV-171-3 Paralia
BK IV-171-2 Toroni

LEH 11/157 Bodrum
LEH 11/168-4 Bodrum
1.5 km nordl. d. Stadt
LEH 1/170-3 Gerekuyu
15 km siidl. Bodrum
LEH II/169-2 Giirece

zw. Giirece und Turgutreis

Marmaris
LEH I/172-2 Marmaris

2n=40
2n=40
2n=40
2n=40
2n=40
In=40
In=40
2n=40
2n=40

In=40

2n=40

2n=40
2n=40

2n=40

n=40
2n=40
2n=40

2n=40
2n=40
2n=40
2n=40
2n=40

2n=40
n=40

2n=40

2n=40

2n=40
2n=40

kultiviert im botan. Garten v. lzmir

LEH 111157 Olii Deniz
Fethive

LEH [11/91-2 Antalya
LEH 11/91-3 Antalya

In=40
2n=40
n=40
2n=40

8 km nach Amtalva Richtg. Manavgat

LEH I11/92-1 Antalva
in der Ebene von Aksu
IN-I/35 Alanya

2n=40

n=40
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Probenbezeichnung  Chromosomenzahl
LEH 111/91-4 Alanya 2n=40
Skm ausserhalb der Stadt
LEH 111/92-4 Alanya 2n=40
Strand bei Alanya
ZYPERN
LEH 11/61 W-Polis n=40
Platres 2n=40
LEH H1/107-1 Dhenia 2n=40
BK IV/172-2 Nikosia 2n=40
20 km siidl. d. Stadt
SYRIEN
LEH I11/90-3 Lattakia 2n=40
Geliinde d. arab. Forstinstitutes
ISRAEL
LEH 111/92-2 Caesarea 2n=40
LEH 111/91-1 Vadi Gilo Zn=40
Jerusalem In=40
Botan. Garten
IN-1/28 Tel Aviv 2n=40
JORDANIEN
LEH I/167-1 Petra 2n=40
LEH 111/89-1 Amman 2n=40
zw. Ain Gazzal u. Marka
AGYPTEN
LEH 1TI/106-1 Cairo
Handelsmuster v. Markt
TUNESIEN
IN-1/35 Hi Bon In=40
El Kef 2n=40
IN-1/46 Monastir 2n=40+]
LEH ITI/89-2 Ariana 2n=40
Versuchsanlage d. IN.R.A.T.

LEH 1T1/97-4 Monastir 2n=40

Probenbezeichnung Chromosomenzahl

LEH I11/101-1 Adana
LEH 1I/105-1 Yilan Kalesi
10 km westl v. Ceyhan

LEH 111/162-1 Pita See

BK I'V/172-3 Nikosia
20 km siidl. d. Stadt
LEH I1I/60 Avia Napa
IN-1/39 Zypern

nahe Nikosia

IN-1/44 Damaskus*

LEH I1/88-2 Tel Aviv
Botan. Garten d. Universitiit
IN-1/27 Givat Ram

Anlage d. Hebrew University
IN-1/27 Beer Sheva

LEH I111/89-4 Irbid
Mukhayim El Husun

LEH 111/88-3 El Arish

LEH T11/102-3 Ain Draham
5 km nordl. d. Ortes

LEH I1I/108-3 Ischkeul See
LEH I1I/163-1 Tabarka
Hotelanlage

2n=40
2n=40

In=40

2n=40
2n=40
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