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Bemerkungen zur Karyolo
Lysimachia L.
Chr un,

der Gattung

von
G. R. HEUBL

Summary

the and of
Lysimachia nemorum L. (21 = 16, L mummularia L. { 20 =30) . L. thyrai~
flora L. (2n= 42), L. punctata L. (2n= 30) and L. vigarie L. (2 = 84)
are oiven and compared with eariier reporta. The avaliable chromosomal
data e summarized, the systematic vaive as well aa the svolutiooary.
algnificance of different base rumbers a dscussed and @ survey of
hylogenetic affinties ia presanted.

Einteitung

Die Gattung Lysimachia L., mit etwa 180 Arten eine der griten innerhalb der Famiie
der Primuaceae., hat hr Mannigfaitgkeltszentrum in SO - Asien, wo mehy as 120 Arten
vorkommen. von diesem Verbreit punkt erstreckt sich das Areal
der Gattung iber die temperaten Regionen der Nardhemisphire, erfaBt noch Telbe
feiche Afrkas und Australlens und beziont auch Nord - und Sudamerka i ¢
I dor von KLATT (1866 mit zahireichen liustrationen ausgestatieten Monographie wer -
den bereits 45 Arten erwihnt, die der Autor in 9 Sektionen grupplert. KNUTH (1905 ),
der aine Ubersicht der Gattung 1 ENGLER 's * Pflanzenreich * gab, berucksichie
©wa 110 Arten, die er auf 16 Sektionen vertelte. Im Rahmen seiner umfangreichen
Revision der chinesischen Lysimachia - Arten wurden von HANDEL - MAZZETT | ( 1928 )
Picht weniger ais 147 Arten erfaBt . Das von hm vorgeschiagene taxonamische Konzept,
de Gattung in 5 Subgenera und 18 Sektonen zu gledern, hat bis heute Bestand und
wrde lediglich von HUYNH (1970) sowie CHEN & HU (1979) geringfligrg modifiziert
die in “Flora Europaea *(1972) berlicksichtigten Lysimachia - Arten hinsichtlich
'YM-MWMMMMNH-ZWWNMM
60 Sektionen gekiart scheint, ist es verwunderlich, da die karydlogischen Daten e

1986) werden allein fr die 5 mitteleuroplischen Lysimachia- Arten richt weniger alc
1 ver schiedene Chromosomenzahien ( 2n=16, 18,28, 30, 32, 36, 43, 45, 54,56, 84 )
3gegeben. Dieser Sachverhat wid noch komplexer, wer man itere Angaben aus
Chvomosomenatianten und Index - Listen mit berUcksichtigt
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nw»sd-v\'hx- einer krnn'.n Lb«pm(mg 2u unterziehen. Dariberhinaus
nm. ﬂtr Versuch unternommen werden die bisher aus der Gattung Lysimachia bekannt
‘gewordenen Chromosomenzahien zu erfassen und hre Wertigkeit in Bezug auf die taxo~
nomische Gliederung der Gattung zu diskutieren.

Methoden
Die karyologischen Untersuchungen wirden an Zelien des Wirzelspizenmeristems.
durchgefUrt. Nach Vorbehanding In 0,002 mal Hydroxychinolin-Lisung oo

lnichtem Erwiirmen geflrbt und In Uslicher Weise 2u Quetachoriparaten verarbeitet

Karyologisch untersuehte Arten
Lysimachia nemorum L.

Fir L. nemorum werden in der Literatur die beiden Chromosomenzahlen 2n= 16 und

2n =18 angegeben. Die in “(1972) !

die auch In den ergénzenden "Chromosomenzahlen -Index” (Moore, 1978) Elngang 0o~

funden hat, ist falsch ziert, da WULFF (1938) in der Origialiteratur 2n=18 angbl.
arien

LOVE & LOVE (1974) 2n= 18 angeben, ermittelten GADELLA & KLIPHUIS (1963 ).
KRESS ( 1969) und KRAHULCOVA ( 1988 ) die Chromosomenzahi 2n =16.
In einer friheren zytolaxonomischen Studie Uber Lysimachia azorica HORNEM.ex
HOOKER (HEUBL & VOGT, 1988 ) wurde bereits dieses Problem des bestehenden
- diskutiert. il L owroriy
zeigten, daB in fast allen Metaphasen 1-2 Kleine Chromosomen aufiraten, die aufgrund
hrer geringen GroBe, hrer Instabiitat und strukturallen Beschaffenhet als B-Crvomo™
‘samen interpretlert wurden ( Abb. 1b, ic, 1d. ). Auch in den von WULFF (1938) sowe vl
SKALINSKA (1964) beiden " Qepmas
somen’ 2u fnden, Eine arneute Analyse der Prophasen und Prometaphasen Z6ite, o8
o babes
sbrimmt. Andererseits 81 sich erkennen, da diese Fragmente (ber lange Filamente it
‘2wel submetazentrischen Chromosomen in Kontakt stehen (Abb.1a.) . Es ist bezeichrend.

von Quetschpraparaten hin.
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Untersuchte Aufsammiungen:
Oeutachiand:

Sayerns EIChaLA, Tumpel 400a im Wellhaimer Farst; 8.8 J. . Krach........ #n = 8
Immeretadt/Allghu, Steineberg; 20. 8.1987; N. Mler B
=+ Landsber, DieBen-Rott, bel Dettenschwang; 3.10.1967;
W.Lippert (2497) ... n=e
+ Starnberg, am Weg von Tutsing zur Iikahthe: 14.8.1988;
GoHeub...... ’ B
;e

Nieger  Veckerhagen a. d. Weser; 13.5.1969; F.Heiwla -
Wettere Fundortsangaben ( 19 Zahiungen) siehe HEUBL & VOGT (1988 )

Abb. 1. Lysimachia nemorum . b, d - Metaphaseplatten mit 2n = 16 Chromosomen;
2 Promotaphase ; c - Anaphase. Die Satellten sind mit Pfelen markiert.
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/WW.
Lysimachia punetata L.

In Ubereinstimmung mit den frilheren Angabon von REESE (1953), KRESS (1969), FA-
GIOLI & FABRI ( 1971), COOPERRIDER & BROCKETT ( 1975 ), UHRIKOVA (in

et al., 1974), VACHOVA & FERAKOVA ( 1975 ), Van LOON ( 1980 ) sowie STRD &
FRANZEN (1981) wurde fir diese Art die Chromosomenzah 2n= 30 bestimmt. Der
Karyotyp dieses Taxons setat sich aus Uberwiogend mela - bis submetazentischen

26t rur (ABb.2)

Dl fl L. punctata L. subsp. tomentosa ( DAV.) D. PEEV. mitgeteite Chromosomenzah
von 2n= 30 flgt sich gut In das einheitiiche Bid.

L me®

iy

Abb. 2.Lysimachia punctata. Mitotische Metaphase mit 2n= 30 Chromosomen.

Lysimachla thyrsifiora L.

Dl in der Lteratur fr Lysimachia thyrsifora publizierten Chromosomenzatien st
seh heterogen. Walvend LOVE & RITCHIE (1966) sowie BELAEVA & SPLIVINSKY
(1975) 2n=20 ermitteiten, fand PRZYVARA (In SKALINSKA et i, 1976) 2n=40 Chromo~
‘somen. GADELLA & KLIPHUIS (1963) geben fl Pllanzen aus den Niederlanden 21=5¢
Unter suchungen bestatigen ledigiich die Angaben von mmvﬂ! s
SROCKETT (5753, TANAKA & HELAE s s AR & WIS (982) 4
ebenfalls de Cvomosomenzahi 2n=42 fir deses Taxon ermilteiten. Der
(Abb. 3) woballods-
lich 2 groere m - Chromosomen etwas deuticher in Erscheinung treten.
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25,3, Lysimachia thyrsifiora. Metaghasen mit 2= 42 Chromosomen
Lystmachia nummularia L.

Oie in der Literatur fur L. mummuaria mitgetedten Chromosomenzahien lassen kaum
£e Gemeinsame Basis erkemen. Wahvend WLLFF (1938), CZAPIK (In SKALINSKA ot
81, 1964) sowie UHRIKOVA ( In MAJOVSKY et al.,1976) die Cvamosomenzahl 2n=36
feststeiten, fanden PEEV (1976) sowe GADELLA & KLIPHUIS (1963) 2n=32 Chramo-
samen. Besonders aus dem Rahmen fallen die Zahiungen von GADELLA & KLIPHUIS
{1963; 1967 ) die auch aneuploide ZaHen von 2n=43 bzw, 2n=45 ermitteten.

8 Ist bamerkenswrt, das an eigenem Materia keie der in der Lieratur bisher be-
Kamten Chromosomenzatien bestitigt werden komne. Die Untersuchungen erbrachien
konstant die Chromosomenzahi 2n = 30. Ledigich bel einer Pflanze lag die abweichende
‘Chromosomenzahi von 2n = 45 vor. Diese Zshung kote auf UnregelmiBigheiten in der
Mhose zuriickguhrt werden , da auch der bei vielen Pflanzen fehende Fruchiansatz
it Stérungen im Meioseablauf erklirt wird. Fur die Entstehung der Chomosomenzahl
2= 45 waro allrdings auch die Kombination eines unreduzierten Gameten mit enem
"ormal reduzierten Gameten (= 30 + n = 15-+2n = 45) denibar. Die Uereinst

don
wiren ein indiz dafr. Der Karyotyp von L. nummularia mit 2n = 30

K@ne ausgeprigie Differenierung (Abb. 4.). Die Mefrheit der Chromosamen ist dem
meta - bis. submetazentrischen Typ zuzuordnen. Ledgich ein gréferes Chromosomen-
hm“"wlwﬁwﬁmvhmmwﬂthLmkm
doses Chr bel mechanischer Einwirkung feicht auseinandertrechen und
n den Metaphasen scheinbar eine Erhohung der Chromosomenzahi bewirken. Die n der
Ueratur mahe fach angegebene Zah von 2n= 32 wire damit erkldrbar
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Untersuchte Aufsammiungen:
Dautschiand:
Bayarn: Starnberg, Malsinger Schiucht; 4.9.1988; G. Heubl =%
. Starnberg. Munital zwischen Gauting und Starnberg; 4.9.1988;
G Houtt 3 2n=3
= Elchethtt, Unkenwiese im Weliheimer Forst; 8. & J.€.Krach =30

SR SRS S o,
< . ..
Thd - T
’ ~ - mhve®
- S\

|

Abb. 4 Lysimachia nummularia. 3,5~ Metachasestacen e 2n = 30 Chremosomen

€~ Metaphase mit 2i.- 45 Ciromosomen

Lysimachia vulgaris L.

Flr diese weitverbreitete Art werden verschiedene Chromosomenzahien angegeben, de
sich mit wenigen Ausnshmen auf die Basiszahl x= 7 zuriickfibren lassen. GADELLA &
KLIPHUIS ( 1963) geben ebenso wie LAANE (1969 ) die Chromosomenzahl 2n= 56 an.
wahrend VACHOVA & FERAKOVA (1986 2n = 28 ermittelten. Auch PEEV (1976) gbt
fur L. vuigaris subsp. glanduioso - vilosa (BECK. ) PEEV die Chromosomenzahl 2n=28
an. Von GADELLA & KLIPHUIS (1971 ), LOVE & LOVE ( 1982), TANAKA & HIZWE
(1960) sowie ROSTOVTSEVA (1981 ) wird die Chromosamenzahi 2n= 42 berichtel.
die auch von PACKER & WITKUS ( 1982 ) bestitigt wirde. Chromosomenzahien &
hoheren Ploidiestufen zuzuordnen sind wirden von PRZYWARA (in SKALINSKA et 3.
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ms) Sowie GADELLA & KLIPHUIS (1968 ) ermitteh, Diese Autoren geben 2n = 84 i
an. Etwas abweichend fle Angaben von TANAKA (1974), der flr
LMM- vulgaris subsp. davurica (LEDEB.) TATEW. die Chromosomenzahien 2n=24
angb. Gleiches it fir die Zah 2n=70, de von GADELLA & KLIPHUIS
sammiungen

Zierungen zeigen ( Abb. 5. ). Die im Augenblick fur L. vuigarls verfugbaren
Daten stiitzen die Amahme, daf es sich bei dieser Art um enen Polypoidkompiex
handelt, der noch einer genaveren Kidrung bedarf.

Betrachtet man die regionale Vertelung der Zytotypen von L. vgaris, so zeigt sich, daB

1 Mitel- und Nordeuropa berwiegend 8x und 12 Zytotypen varkommen, wibvend in
U‘WDD- und im asiatischen
Bamerkenswert scheint d Tatsache, &8 in Sudosteurcpa. auch och tetrapode (4x)
2ty weticon, O aufgezeigte Protlematik erimert sehr an jene Stuation wie
sl sich im Symphytum officinale - Polyplokomplex darstelit

Untersucrte Aufsammiungen:
Ooutachiand:
S Muroa, Staf(eisee b Ulfing: 10.7.1980; G. bl ;n-ne
Minchan, earauan swlachen Untathring und lamanes:
24.7.908,; G. -.
e < Ascrotdi:

10.6.1909, -
= Ve, b Py & 570005 W, 2o ;-
Sl P s s o T o

wzanw e
PAp

= A«u-u. Siebantnchpark; 2481987, MMl .
" Landaberg, Schormwald SE Dettenschwang; 3.10.1987:
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Chromosomenzatilen und/ Taxonomie

Die Kenntnis der karyoogischen Verhltnisse imerhalb der Gattung Lysimachia ist inso~
fern von besonderem Interesse, als die Gattung aufgrund einer Relhe von noch urspriing~
lichen Merkmalen, als Basisgruppe innerhalb der Primulaceae angesehen wird. Ihr kommt
demzufoige auch ene grundegende Bedeutung fUr das Verstindns der Phylogerie der
Familie zu.

Von den schitzungsweise 180 Arten, die bisher aus der Gattung Lysimachia bekannt
sind, liegen im Augenblick Chromosomenzihiungen von fast 50 Taxa ( ca. 28 X) vor.
Die beobachteten foigende g

0 24 30 34 42 48 68 72 84 ew

Wenngleich unser der zsitger Kenntrisstand noch llickenhaft st soll im foigenden &N
erster Schrilt unternommen werden, das von HANDEL- MAZZETTI ( 1928) vorgegeben
und von CHEN & HU ('979) modifizirte taxonomischen Konzept unter dom Gesichs™
punkt der chromosomalen Verhiitisse zu betrachien. Dariiber hinaus sollen die aus de¢
Palmologle ( HUYNH, 1970; BENNELL & HU, 1983 ) abgeleteten evolutiven Trends Mt
den karyologischen Differenzierungen verglichen und diskutiet werden.

)/; www.k
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Suteriis’ Adiophyton HAND/MAz2) | O ClIVETSIL
Al bisher. A

lichen Merkmalen i das. Subgenus Idcphyton HAND.
o o35 chrs i) i o Sk
HAND. -

Subprolat tefweise auch spharoidal , mit imperforatem Tectu. BENNELL & HU ( 1983)
charakterisieren diesen Pollen als * Capillpis -(=1A)~, “Wisoni -(= 18) " und "Laxa~
T =5)"

Subgerus Palladia (MOENCH) HAND.-MAZZ.
Die aus der Untergattung Palladia verfugbaren Chromosomenzahien leiten sich fast aus~

e Chromosomenzahi 2n= 24 charakterislert. Gleiches gilt flir die Sektionen Ephemerum
(REICHENB.) ENOL. und Candidae HAND.-MAZZ., e ygis ‘ephemerum L. und

proifara, KLATT ebenfalls die Chromosomenzahi 2n . Auch de zur
Sﬂlh\m(ﬂl‘xlw MAZZ ML.MVATKEMGHM“
Sektion gesteliten Arten L pyramidalis WALL. und
L micrican RO s e 6 Croamosamanc 2n 24 charatriert, Von

Subgerus Lysimachia HAND.-MAZZ.
Die zahireichen Arten, die in der Sektion Nummularia (GILIB) KLATT vereinigt werden.
Vvermittein in Bezug auf e Chromosomenzahien kein einheltiches Bid. Lysimachia
THONB, i e 20 8 sk von dor Basizani x= 5 steten. Gichs keorte
man Ur Lysimachis rummularia L. und L. punctata L. mit 2n= 30 annehmen, auer men
169t e sekundire Basiszahl x =15 zugrunde. Andere Verhiitnisse flegen bel L. tanakae
MAXIM, mit 2n= 24, L. ferrugines EDGEW. und L. congestifolla mit 2n= 48 vor , die sich
uf die Grundzahi x=6 zuriickfibhren lassen. Bel L. deblls WALL. mit 2n =84 kimte man
‘ebentalis eine Basiszahi von x = 6 in Betracht ziehen oder aber x=7 postuleren.
"*’“‘Mmmnwwmmhmsmthrmmmm.
e als  Congestiflora- (= 7A)" und ~ Hyperlcoides -TYP. (=78)" bezeichnet werden.
Von Bedeutung sind die Chromosomenzarien einiger nordamerkanischer Arten. de
oY (1958 e e und der Sektion
‘9egenibergesteit wurden. Die Chromosomenzahi 2n=84, die fr L. quadrifala L. und
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L tarranirie! (1), BRITTON ST/ 8 POG. oriee, Welot s e e i L. loar/ |
TORREY und L. asperuisefolla POIR. ermitieite Zahl von 2n = 42 auf eine Grundzahi von
x=7 Auch der fis-
terlstische Pollen, dor von BENNELL & HU (1983) ais " Fraserl- Typ (= BA)” bezelchnet
wird, stitzt. dese Amahme. Hier erdffnet sich ein wichtiger Anknipfungspunkt zur
e Lysimastrum ENOL.), da auch die fur
L ermittelten Ciromosomenzatien sowie die innerhalp der Art bekamnten
Cylnlyp-\l?n-zs 42, 56, 70 und 84) auf die Grundzahl x= 7 zuriickgehen und Uber-
einstimmungen im Polentyp (BA) bestehen.
‘Ganz andere Verhiltrisse sind in der Sektion Lercuxia (MERAT) ENOL. 2u beobachten.
Die fir L. nemorum L. und L. azorica HORNEM. ex HOOKER bekamten Zahlen 20= 16
baw. 2n= 32 basieren auf der Grundzahl x= 8. Hinsichtlich der Pollermorphologie st
der * Serpylifolla-Typ (= 8B) " vorherrschend. Ahniichkelten Im Pollentyp sind vor alem
mit_ den Sektionen Lysimachia, Verticllatae und Theopyis festzustelien.

‘Subgenus. Naumburgla (MOENCH) KLATT

Der von HANDEL-MAZZETT) (1928) aufgrund des Infloreszenz- und Biterbatpians

(6-7 z3hige Biten) e mm.n Bl e Unter-
Cheomo-

n Bezug auf de
MMwmmmL.mL 4 qhige Cromasaranti v
2= 42 48 ih v dor Gundiah x= 7 sblain. Dl daraue resuiraren Bazioungen
sowle zur Sektion n auffaender Weige von

pes palynclogischen Befunden - auch er llegt der “Fraseri-Pollentyp (=BA)" vor =
gestiitat.

Subgerus Seleucia BIGELOW.
M-v«mmnamquuww-wwwmnmsmm
vor. Die von
corraamswydwmwmmmmemmm-M 68).
L. tonsa (WOOD) KNUTH ex ENGLER (2n = 34, 102), L. lancediata WALT. (2n= 34).
L. cliata L. ( 2n = 34, 92, 96,100, 108, 112), L. hybeide MICHX. ( 2n= 34 ), L. quadri-
flora SIMS (2 = 68 ) und L. graminea ( GREENE) HAND.- MAZZ. ( 2n= 34) lassen
sich auf dle sekundire Basiszahi x = 17 zuriickfUbren. Die von THENEN (191 ) sowe

Verhaltnissen Ubereinstimmen. Auch die palynologischen Befunde - hier liegt dor selten.
Cliata-Typ (= 6)" vor ~ widen damit in Einklang stehen.

Subgerus Lynuumo-n- (HELLER) HAND.- MAZZ
Die isolierte Stelung Hawai

tetracolpor
ivalio Typ (=10)" KassHizert .
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tage Llbrapt MUl hiRabs slvilrary-org/; v
vt dio s dor Paymcloge abgelelteten Beziehungen von L. cispers HEMEL. 2ur
Subgenus Pafladia gegeben sind - auch hier liegt der “Talensis-Typ (= 9)"vor - mb
ahgrun dor febondon kaeyologeche Daten ofen beben. Die Kiung deser Frage st
insofern von Interesse, als die taxonomische Steliung von L. erispens noch unklar st
und einige Merkmalsdifferenzierungen ( 2.8, ausgeprigte Kronrdive; Hoterostyle) rur
bt desa At vorkommen.

Phylogenie
Die Zusammenstellung der karyologischen Daten ( Abb. 7. ) zelgt sehr deutlich, daB sich
g imnerhalb der Gattung auf

den Basiszahien x =5 und x=6 vollzogen haben. Allein de Tatsache, dab ca. 50 X der
Arten auf diese Linien zurlickgehen, unterstreicht Ifre phylogenstische Bedeutung. Aber

. wie sie fUr de Gattung Primia charakteristisch sind, in der Gattung
Lysmachiain der Evolution rur eine untergeordnete Roll gespielt haben. Die Annatme,
488 das Fehen der ungeraden Zahien n = 11 und n= 13 ein Hinweis auf das Vorliegen
primérer Basiszahien sein kinnte, kann als gesichert gelten.
Bezieht man die verfugbaren chramosomalen Daten in das von HANDEL- MAZZETTI
(1928) vorgegebenen taxonomische Konzept (Abb. 7. ) ein, so lassen sich foigende Aus-
‘sagen treffen:
Das Subgenus Idiophyton reprisentiert innerhalb der Gattung Lysimachia eine Basis-
9ruppe die durch die Grundzahi x= 5, kleine Pollekbrner mit glatter Oberfliche, gelbe
Bliten und basifixe Antheren charakterisiert ist. Beziehungen zu den Subgenera Lysi-
Machia und Palladia waren Uber die Sektionen Nummuaria und Lubinia gegeben, de
ebenfalls noch die Grundzahl x= 5 besitzen. Aufgrund der ahviichen Pollenmorphologie
rd insbesondere die Sekiion Aternfolas als Bindegled wischen den Subguners
nBezug auf de Karyo~
logie und Palynclogie biiden die Sektionen Verticllatas, Lysimachia. und das.
Naumburgie, die durch die Grundzahi x = 7 charaklerisiert sind. Wahrend der Staltus der
{tergattung Naumturgla in Zweifel zu zihen ist, sprechen d abgeiieten Merknale

X ¢ wd
Mngezeicmet S, Dese Gropper g wd i von don Daten weit-
gehend gestinzt.
oevait do Subgeus. Hatrostfarda Per anzuschileben ist, biebt aufgrund der

fehlenden karyologischen Daten fragiich. mmmvm“"""“"

Apalysen
der Gattung noch fehlen, 4Bt sich dennoch die Tendenz erkennen, daB innerhalb der
‘Subgenera Palladia und Hetarostylandra hauptséchiich die Flavonoide (meist wele oder
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) dominferen,
gelbe bis orangerote Bilten ). Es Ist nicht auszuschiieen, daB auch dieser Merkmals~

Im folgenden Schema sind die grundegenden Beziehungen Innerhalb der Gattung
ol

Abb.7. Zusammenhinge zwischen den Untergattungen und Sektionen der Gattnd
LﬂmwlmWL—WZEWII‘BZNMGiN s mm Die aus dor
Karydoge (m ) ud Payioge (— ) abpleteen pogenatschen sel
durch Verbindungslinien veranschaulicht. Die von BENNELL & HU ( ua) feonage}
Pollentypen sind durch Kreissignatur () symbolisiert. Das Fehien von Carotinoiden i
den Bliten ist durch Rasterung (4157) dorgestell
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M Oark Git e Mtglacar der Bayeinchan Boaniachen Gesatachal, dl chrch s
Aufsarmein van Labercmatersl berltull dlese St ot sttztan. Hiar wardn i
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