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Lasallia, Lichen Substances, Depsides, A nthraquinones
The secondary product pa tterns o f eleven Lasallia-species, L. asiae-orientalis A sah., L. bri- 

gantium  (Zsch.) Llano, L. capensis (Frey) Llano, L. hispanica (Frey) Sancho & Crespo, 
L. membranacea (Laur.) Llano, L. papulosa  (Ach.) L lano, L. pensylvanica (Hoffm .) Llano, 
L. pertusa  (Rass.) Llano, L. pustulata  (L.) M erat, L. rossica D om br. und L. sinensis Vej are 
investigated by hplc. In addition  to gyrophoric acid, lecanoric acid, umbilicaric acid, 
7-chloroem odin, valsarin and skyrin, which were described before, hiascic acid and ovoic acid 
were found by means o f hplc-cochrom atography, UV- and mass spectrom etry and the reac­
tion o f hiascic acid with acetone. The secondary product pa tte rn  o f Lasallia-species is useful 
for systematic purposes. A key o f the species is provided. The distribution o f  secondary p rod ­
ucts within the thalli is discussed.

Einleitung

Die G attung Lasallia ist durch Flechtensekun- 
därstoffe aus den Stoffklassen der Depside und 
A nthrachinone gekennzeichnet. C harak teristi­
scher Inhaltsstoff ist G yrophorsäure, die in acht 
der insgesamt 15 bekannten A rten nachgewiesen 
wurde [1-6]. Neben G yrophorsäure sind die im 
Stoffwechsel eng verw andten Depside Lecanor- 
säure und U m bilicarsäure, die A nthrachinone 
7-Chlorem odin, Skyrin und Valsarin I und II und 
mehrere unbekannte Inhaltsstoffe beschrieben 
(Tab. I).

Die Sekundärstoffausstattung der G a ttung  La­
sallia wurde bisher als nicht signifikant dargestellt 
und fand insbesondere im Hinblick au f die Che- 
m osystem atik wenig Beachtung [7—13]. In der vor­
liegenden Arbeit wird daher das Inhaltsstoffm u­
ster von elf von insgesamt 15 bekannten Lasallia- 
Arten, L. asiae-orientalis A sah., L. brigantium  
(Zsch.) Llano, L. capensis (Frey) Llano, L. hispani­
ca (Frey) Sancho & Crespo, L. membranacea 
(Laur.) Llano, L. papulosa (Ach.) Llano m it den
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V arietäten v. dilacerata (Frey) Llano, v. laceratula 
(Vain.) Llano und v. rubiginosa (Pers.) Llano, 
L. pensylvanica (Hoffm .) Llano, L. pertusa  (Rass.) 
L lano, L. pustulata  (L.) M erat, L. rossica D om br. 
und L. sinensis Vej mit Hilfe der H PLC  untersucht 
und die Brauchbarkeit der Inhaltsstoffm uster für 
chem osystem atische Zwecke dargestellt. A ußer­
dem  wird die S truk tur der unbekannten Depside 
RT 17 und RT 18 [5] aufgeklärt. Die A blagerungs­
orte von Depsiden und A nthrachinonen im T hal­
lus von Lasallia-A rten werden diskutiert. L. da- 
liensis Wei, L. glauca (Stiz.) Llano, L. mayebarae 
(Sato) Asah. und L. xizangensis Wei & Jiang 
konnten  aus M aterialm angel nicht untersucht wer­
den.

Material und Methoden

Belegproben des untersuchten F lechtenm ateri­
als w erden unter folgenden N um m ern in den ange­
gebenen H erbarien aufbew ahrt: L. asiae-orientalis: 
K urokaw a & K ashiw adani, Lieh. Rar. Critici Exs. 
516, 1641 (H U N E C K ), 3590 (G ZU ). L. brigan­
tium: 3 3 -8 3  (CZU ), 4279 (ESS), Q L A 1, 4280, 
4281 (M A F). L. capensis: 28058 (BERN ). L. hi­
spanica: 15669 (BU SC H A R D T), 4254 (ESS), 
Follm ann: Lieh. Exs. Sel. Mus. Hist. N at. Cass. 
Ed. 192, 10152, 10153, 10904 (H A FE L L N E R ),
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Tab. I. Bisher bekannte Inhaltsstoffe von hier untersuchten A rten  der G attung  Lasallia. L. capensis, 
L. membranacea, L. papulosa  var. dilacerata und L. sinensis sind bisher phytochem isch nicht un ter­
sucht worden. G yr = G yrophorsäure, Lee = Lecanorsäure, U m b = U m bilicarsäure, AO-1 = 
7-Chlorem odin.

A rt G yr Lee U m b
Inhaltsstoff 

AO-1 Skyrin V alsarin 
I und II

unbekannte
Inhaltsstoffe

L iteratu r

asiae-orientalis + + [1]
brigantium + + + + [5,6]
capensis + [5]
hispanica + + + + + [5, 6]
membranacea + [5]
papulosa + + + 2 -5 ,9 ]
pensylvanica + [2 -4 , 13]
pertusa + + [9]
pustulata + + + + + [2 -6 ,9 , 10,23]
rossica + + [5]

Tavares: Lieh. Lusitaniae Sel. Exs. 66 (M ), 33 -83 , 
Q 4B (2) (M A F), ohne N um m er (POELT). 
L. membranacea: 12952, 12953 (BERN ), 15644 
(BOLUS). L. papulosa: Alm born: Lieh. Africani 
87, 1365, 1411, 1488,3361,4520, 5631, 5634 (ESS), 
233-81, W LC 6775 (G ZU ), 8091 (PO ELT), 5103, 
9513 (KALB). L. papulosa var. laceratula: 11977 
(PO ELT) 13 802, 17944, 17945 (BERN ), 4031 
(ESS), 4514 (UPS). L. papulosa v. rubiginosa: 
12954, 12955, 12959, 12962, 12970, 28000 
(BERN ), 3353, 4024, 4025, 4519, 5636, 5646, 5652 
(ESS). L. pensylvanica: 787, 1357, 4015, 5632 
(ESS), 8P-84, 8P-84a, 69H-79 (G ZU ), 4777 
(H U N E C K ), Lojk^: Lichenotheca Univ. 13, 8205 
(PO ELT), Vezda: Lieh. sel. exs. 1962 (B). L. pertu- 
sa: 3418, 4034, 5630 (ESS), 244 (G ZU ), 2056, 
13 556 (LE), L 218, L 521 (M). L. pustulata: 434, 
435, 436, 502, 511, 548, 597, 666, 695, 801, 982, 
1252, 1544, 1622, 1650, 2488, 2472, 3188, 3414, 
4249, 4278 (ESS). 730 (POELT), 7552/1 (W ITT­
M A N N ). L. rossica: 5131, 5592 (ESS), 80H 79, 
135-84 (G ZU ), M V R 61, 83-209 (H U N E C K ). 
L. sinensis: 7343b (LU M BSCH ), 13557, 13558 
(POELT). Zusätzlich stand Typusm aterial von 
L. brigantium  (BERN  1345, Isotypus), L. capensis 
(BERN  12974, H olotypus, BOLUS, Isotypus), 
L. hispanica (BERN  7868, Isotypus), L. papulosa 
var. dilacerata (syn. L. dilacerata (Frey) Llano: 
BERN  12972, H olotypus, BOLUS, Isotypus), 
L. papulosa var. laceratula (syn. L. laceratula 
(Vain.) Llano: BERN  12892, Isotypus) zur Verfü­
gung. Alle Proben wurden lichtm ikroskopisch im 
polarisierten Licht untersucht.

Z ur Probenaufbereitung vgl. [14]. Als E xtrak­
tionsm ittel wurde A ceton benutzt.

Alle H PLC -U ntersuchungen wurden mit einer 
G radientenanlage der F irm a K ontron  durchge­
führt, die aus einem Program m er 200, 2 Pum pen 
LC 410, einem In tegrator 3390A (Hewlett-Pak- 
kard), und einem Rheodyne-Ventil 7125 mit 20 |il 
Probenschleife bestand. Als D etektor wurde ein 
Photom eter U V IK O N  720 LC verwendet. Die 
W ellenlänge der D etektion betrug 260 nm. Die 
T rennung der Flechteninhaltsstoffe erfolgte mit 
Hilfe von zwei verschiedenen G radientensystem en 
m it M ethanol und 1-proz. Phosphorsäure als 
Laufm ittel. Alle Proben w urden in beiden Syste­
m en untersucht:

System 1: Säule: L iC hrosorb  R P 8 , 10 |im, 
250 x 4 m m , M erck, G radient: von 50% M ethanol 
bis 80% M ethanol linear in 20 min, von 80% M e­
thanol bis 100% M ethanol linear in 2 min, danach 
10 m in konstan t a u f 100% M ethanol. D auer der 
Analyse: 45 min. Flußrate: 1 ml/min.

System 2: Säule: Nucleosil R P 18, 5 |am, 
250 x 4 mm, M acherey & Nagel, G radient: von 
50% M ethanol au f 90%  M ethanol linear in 
30 min, von 90%  M ethanol au f 100% M ethanol in
1 min, danach  konstan t 10 min au f 100% M etha­
nol. D auer der Analyse 50 min. Flußrate: 0,7 ml/ 
min.

Die Identifizierung und quantitative Bestim­
m ung der Flechtensubstanzen erfolgte durch Ver­
gleich von R etentionszeiten, U V -Spektren in M e­
thanol und C ochrom atographie mit authentischen 
Reinsubstanzen. Hinweise au f die S truk tur von
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Abb. 1. Entstehung von E xtraktionsartefakten  aus In ­
haltsstoffen von Lasallia pustulata  (ESS 4508). 1 = Or- 
sellinsäure, A bbauprodukt von G yrophorsäure und Le- 
canorsäure durch Hydrolyse der E sterbindungen, 2 = 
Lecanorsäure, 3 = H iascinsäureacetal (R T  17), 4 = 
Hiascinsäure, 5 = U m bilicarsäure, 6 = G yrophorsäure, 
Chrom atographiesystem  1. A = 15 min nach Fertigstel­
lung des Extraktes. B = 48 Stunden nach Fertigstellung 
des Extraktes und A ufbew ahrung bei Z im m ertem pera­
tur. C = nach 12stündiger Einw irkung von 0,1 ml kon­
zentrierter Salzsäure au f B.

unbekannten Depsiden wurden auch durch ther­
mische Hydrolyse [15-17] gewonnen, bei der Dep- 
side in der Regel an ihren Esterbindungen hydroly­
siert werden. Aus den R eaktionsprodukten kann 
au f die S truktur von unbekannten Substanzen ge­
schlossen werden. In Abweichung zu dem bereits 
bestehenden Verfahren wurden schon analysierte 
Extrakte im geschlossenen System 1 h bei 100 °C 
ohne Zugabe von Säure erhitzt. Q uantitative D a­
ten werden als prozentualer Anteil am Trockenge­

wicht angegeben (% TG ). Bei Valsarin und dem 
unbekannten Depsid RT 12 war eine K alibrierung 
nicht möglich. Die Q uantifizierung erfolgte an 
7-Chlorem odin bei Valsarin und U m bilicarsäure 
bei RT 12.

H iascinsäure wurde zunächst anhand des UV- 
Spektrum s mit M axim a bei 246, 266 und 306 nm, 
anhand  des chrom atographischen Vergleichs mit 
synthetischer Hiascinsäure und Hiascinsäure aus 
Cetraria delisei (Bory ex Schaer.) Th. Fr. (ESS 
6531) identifiziert. Ein weiterer Hinweis au f die 
Identität dieses Depsids ist durch die R eaktion mit 
dem Extraktionsm ittel Aceton gegeben (Abb. 1): 
H iascinsäure wurde von einer Satellitenkom po­
nente in geringer K onzentration (% T G  <  0,05) 
begleitet, die zunächst als RT 17 bezeichnet wurde. 
RT 17 weist ein D epsidspektrum  mit M axim a bei 
252 und 304 nm auf. RT 17 ist kein nativer In­
haltsstoff sondern A bbauprodukt von H iascinsäu­
re, die innerhalb von 48 h bei Z im m ertem peratur 
im E xtrakt vollständig zu RT 17 reagiert. D urch 
anschließende Zugabe von 0,1 ml HCl konz. läßt 
sich das Gleichgewicht der Reaktion wieder zur 
linken Seite verschieben. Die U m setzung von 
RT 17 zu Hiascinsäure erfolgt bei Z im m ertem pe­
ra tu r innerhalb von ca. 24 h. Die R eaktion ist 
durch Einwirkung des Extraktionsm ittels Aceton 
au f H iascinsäure zu erklären. Dabei erfolgt die Bil­
dung eines Acetals (Abb. 2). Die Reaktion ist nur

A bb. 2. R eaktion von H iascinsäure m it Aceton. 1 = 
H iascinsäure, 2 = H iascinsäureacetal (R T 17).
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bei Inhaltsstoffen mit zwei benachbarten H ydro­
xygruppen möglich. Bei der R eaktion entsteht, be­
sonders nach Zugabe von Salzsäure, Orsellinsäure 
als A bbauproduk t von G yrophorsäure und Leca- 
norsäure, die neben Hiascinsäure im Extract vor­
liegen (säurekatalysierte Hydrolyse der Esterbin­
dungen, Signal l ,A b b . 1).

O vosäure, die als Inhaltsstoff der G attung  La­
sallia bisher ebenfalls nicht bekannt war, wurde 
durch Flechtenm assenspektrom etrie und H PLC 
sowie TLC identifiziert (C ochrom atographie mit 
der authentischen Reinsubstanz (Dr. S. Huneck, 
Halle) und dem E xtrakt von O vosäure aus Umbili- 
caria torrefacta (Lightf.) Schrad.).

Die M assenspektrom etrie erfolgte mittels des 
„negative ion fast atom  bom bardm ent“ V erfah­
rens (N I-FA BM S). Die m ethodischen und instru­
menteilen Details sind identisch mit bereits früher 
beschriebenen [18].

D as N I-FA B -M assenspektrum  von L. pensylva- 
nica (Probe B) zeigte folgende für O vosäure cha­
rakteristische Peaks bei m/z: (481)” (Quasimol- 
peak). (331)“ (Q uasim olpeak von 2-O-M ethylleca- 
norsäure; A bbauproduk t von Ovosäure; von 
genuiner 2-O -M ethyllecanorsäure nicht un ter­

scheidbar). (167)“ (Q uasim olpeak von Orsellinsäu­
re; A bbauproduk t von Ovosäure; von genuiner O r­
sellinsäure nicht unterscheidbar). -  Im gleichen 
Spektrum  ließ sich G yrophorsäure nachweisen. 
m /z: (467)“ (Quasim olpeak). (317)_ (Quasim ol­
peak von Lecanorsäure; A bbauproduk t von G yro­
phorsäure; von genuiner Lecanorsäure nicht unter­
scheidbar). (167)' (Quasim olpeak von Orsellin­
säure; A bbauproduk t von G yrophorsäure; von 
genuiner O rsellinsäure nicht unterscheidbar). -  
D as aufgenom m ene N I-FA B -M assenspektrum  ist 
praktisch identisch mit dem  in einer früheren Studie 
abgebildeten Spektrum  von Umbilicaria torrefacta 
(Lightf.) Schrad. Chem otyp B, der ebenfalls G yro­
phorsäure und Ovosäure enthält [18].

Ergebnisse und Diskussion

Als Inhaltsstoffe der G attung  Lasallia konnten 
die Depside G yrophorsäure, H iascinsäure, Leca­
norsäure, Ovosäure, U m bilicarsäure und ein wei­
teres unbekanntes Depsid, das als RT 12 bezeich­
net wird, nachgewiesen werden. Zusätzlich wurden 
die A nthrachinone 7-Chlorem odin, Skyrin und 
Valsarin gefunden (Tab. II). Im Gegensatz zur

Tab. II. Inhaltsstoffe der Lasallia-A rten. H = H auptkom ponente , N  = N ebenkom ponente. 
±  = Spurenkom ponente (% T G  ist kleiner als 0,01). * = A nthrachinone sind zw ar be­
schrieben, w urden in dieser U ntersuchung jedoch nicht gefunden. G yrophorsäure (Gyr), 
Lecanorsäure (Lee), O vosäure (Ovo), U m bilicarsäure (U m b), H iascinsäure (H ia), Skyrin 
(Sky), V alsarin (Val), 7-Chlorem odin (AO-1), unbekanntes D epsid (R T  12). 1,2,3== un ter­
schiedliche D epsidgruppen.

A rt G yr Lee Ovo U m b RT 12 H ia Sky Val AO-1

asiae-orientalis* H N - H N N - - -
brigantium H N - + - N - - -
capensis H N - ± - N - N N
hispanica H N - ± - N N -
membranacea a H N - ± - N - N \

b H N - ± - N - - -
papulosa 1 a H N - H N N - N N

b H N - H N N - - -
2a H N - N - N - N N

b H N - N - N - - -
3a H N - ± - N - N N

b H N - ± - N - - -
pensylvanica H N H ± - N - - -
pertusa  a H N - H N N - N N

b H N - H N N - - -
pustulata  a H N - ± - N N - -

b H N - ± - N - - -
rossica a H N - ± - N - N N

b H N - ± - N - - -
sinensis H N — ± - N — — —
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Schwestergattung Umbilicaria sind Nullinien ohne 
Inhaltsstoffe, sowie Depsidone bisher nicht be­
kannt. Hiascinsäure und O vosäure sind jedoch im 
Umbilicaria weit verbreitet. Das V orkom m en von 
Hiascinsäure ist z. B. von Umbilicaria deusta (L.) 
Baumg. und U. polyrrhiza  (L.) Fr. bekannt [19], 
Ovosäure ist Inhaltsstoff von U. proboscidea (L.) 
Schrad. und U. torrefacta (Lightf.) Schrad. [18, 
19].

1. Depside

G yrophorsäure ist charakteristischer Inhalts­
stoff der G attung und in allen elf hier untersuchten 
A rten nachweisbar. Als Satellitenkom ponenten 
dieses Tridepsids sind die im Stoffwechsel eng ver­
wandten Depside H iascinsäure und Lecanorsäure 
zu nennen, die für die Chem osystem atik von La­
sallia von geringer Bedeutung sind. A uf der Basis 
der An- oder Abwesenheit von O vosäure und Um- 
bilicarsäure läßt sich die G attung  Lasallia im H in­
blick au f das Sekundärstoffm uster der Depside in 
vier G ruppen einteilen (Abb. 3). U nterschiedliche 
Depsidm uster sind bisher nur bei einer A rt, L. pa­
pulosa, nachweisbar.

Zur größten D epsidgruppe 1 gehören insgesamt 
sieben A rten, L. brigantium, L. capensis, L . hispa- 
nica, L. papulosa mit den V arietäten dilacerata, la- 
ceratula und rubiginosa, L. pustulata, L. rossica 
und L. sinensis. H auptkom ponente der Inhalts­
stoffe (6,1% TG ) ist G yrophorsäure. Als N eben­
kom ponenten werden Lecanorsäure (0,24% TG ) 
und Hiascinsäure (0,22% TG ) gebildet. Um bilicar- 
säure lag immer in äußerst geringen K onzen tratio ­
nen (% T G  <  0,01) vor.

In G ruppe 2, die durch 3 A rten, L. asiae-orienta- 
lis, L. papulosa mit ihren V arietäten und L. pertusa  
repräsentiert wird, konnten zwei H aup tkom po­
nenten, G yrophorsäure (2,9% TG ) und Um bilicar- 
säure (4,5% TG ) nachgewiesen werden. N eben­
kom ponenten sind Lecanorsäure (0,2% TG ), 
RT 12 (0,23% TG ) und H iascinsäure (0,1 % TG ). 
RT 12 wird nur in dieser G ruppe als Satelliten­
kom ponente von U m bilicarsäure gebildet und 
m uß im Stoffwechsel eng mit dieser Substanz ver­
bunden sein. Hinweise au f die S truk tu r von RT 12 
ergeben sich durch die therm ische Hydrolyse von 
Um bilicarsäure. Beim Erhitzen dieser Substanz in 
Aceton entstehen als H ydrolyseprodukte Orsellin- 
säure und zwei unbekannte Depside. Lecanorsäu-

Abb. 3. Inhaltsstoffm uster von Lasallia-A rten. A = 
D epsidgruppe 1 (Lasallia hispanica ESS 4254, N abelre­
gion). B = D espidgruppe 2 (Lasallia papulosa ESS 4025). 
C = D epsidgruppe 3 (Lasallia papulosa ESS 4031). D = 
D epsidgruppe 4 (Lasallia pensylvanica ESS 787). A -C : 
C hrom atographiesystem  1, D: C hrom atographiesystem  
2. 1 = Orsellinsäure, 2 = RT 12, 3 = Lecanorsäure, 4 = 
H iascinsäureacetal, 5 = H iascinsäure, 6 = U m bilicar­
säure, 7 = O vosäure, 8 = G yrophorsäure, 9 = 7-Chlore- 
m odin, 10 = V alsarin, 11 = Skyrin.

re w urde nicht detektiert. Bei den unbekannten 
Substanzen m uß es sich daher um 2-O-M ethylor- 
sellinsäure und 2-O-M ethyllecanorsäure handeln. 
C ochrom atographie von 2-O -M ethyllecanorsäure
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mit dem unbekannten Peak RT 12 aus Lasallia- 
A rten erbrachte völlige Übereinstim m ung. Auch 
die UV -Spektren von RT 12 und dem H ydrolyse­
p roduk t mit M axim a bei ca. 260 und 300 nm sind 
identisch. W eitere strukturaufklärende M aßnah­
men, wie M assen-oder N M R-Spektroskopie w a­
ren aus M aterialm angel jedoch nicht möglich.

G ruppe 3 stellt ein Bindeglied zwischen G ruppe
1 und G ruppe 2 dar. H auptkom ponente der In ­
haltsstoffe ist G yrophorsäure (5,3% TG ) als N e­
benkom ponenten werden Lecanorsäure 
(0,3% TG ), Hiascinsäure (0,2% TG ) und Umbili- 
carsäure (0,3% TG ) in etwa gleich hoher K onzen­
tration  gebildet. G ruppe 3 wurde bei insgesamt 
fünf Aufsam m lungen von L. papulosa var. lacera- 
tula (ESS 4031, UPS 4514, BERN 17945, BERN 
17944, PO ELT 11977) aus Zentralafrika gefun­
den.

In G ruppe 4, die nur durch L. pensylvanica re­
präsentiert wird, sind wiederum zwei H aup tkom ­
ponenten nachzuweisen, G yrophorsäure 
(4,17% TG ) und Ovosäure (1,37% TG ). N eben­
kom ponenten sind H iascinsäure (0,2% TG ) und 
Lecanorsäure (0,24% TG).

2. Anthrachinone

Die A nthrachinonm uster der Lasallia-A rten 
können wie folgt charakterisiert werden:

G ruppe 1: Bei allen Lasallia-A rten außer bei 
L. capensis und L. hispanica sind bisher Chemo- 
typen nachzuweisen, die keine A nthrachinone en t­
halten. A nthrachinonhaltige Thalli und O-Linien 
sind innerhalb der beschriebenen A rt m orpholo­
gisch und anatom isch völlig identisch. Eine geo­
graphische T rennung der Chem otypen ließ sich 
nicht nachweisen. Vielmehr wachsen an th rach i­
nonhaltige Thalli und nicht anthrachinonhaltige 
Thalli häufig in enger Gem einschaft an einem 
S tandort. Besonders deutlich wird das direkte N e­
beneinander der Chem otypen bei L. papulosa var. 
rubiginosa, wo gleitende Form enreihen in bezug 
au f die A nthrachinonkonzentration  und somit der 
Farbe der Thallusoberseite bekannt sind [7].

G ruppe 2 ist durch das dimere A nthrachinon 
Skyrin gekennzeichnet. Skyrin ist bisher nur von 
den A rten L. hispanica und L. pustulata  bekannt
[5].

G ruppe 3 mit 7-Chorem odin und Valsarin ist 
von L. papulosa var. rubiginosa bekannt [20-22] 
und wurde zusätzlich bei den A rten L. capensis,

L. menibranacea, L. pertusa und L. rossica gefun­
den. 7-Chlorem odin und Valsarin konnten immer 
gemeinsam nachgewiesen werden, obwohl Valsa­
rin oder 7-Chlorem odin oftm als nur als Spuren­
kom ponenten (% T G  <  0,01) Vorlagen.

Valsarin wurde mittels D ünnschichtchrom ato- 
graphie nach Bohm ann [20] mit dem Laufmittel 
C h lo ro fo rm : A ceton (4:3) und Cochrom atogra- 
phie identifiziert. W ährend Briggs et al. [21] und 
Fox et al. [22] Valsarin als hom ogene Substanz be­
schrieben, legte Bohm ann [10] Hinweise vor, daß 
Valsarin inhom ogen ist und aus 2 Tetrahydro- 
xyanthrachinonen besteht, die sich durch die Stel­
lung einer H ydroxygruppe in 4- oder 5-Position 
unterscheiden. In der hier vorliegenden U ntersu­
chung lag Valsarin jedoch immer als ein hom oge­
ner Peak vor, auch bei der D ünnschichtchrom ato- 
graphie.

Bei allen chemischen G ruppen  wurden zusätz­
lich zu den erw ähnten Inhaltsstoffen Spurenkom ­
ponenten nachgewiesen, die aufgrund ihrer gerin­
gen K onzentration  (% T G  <  0,05) und aus M ateri­
almangel nicht weiter berücksichtigt werden 
konnten.

Die A blagerungsorte von Depsiden und An- 
thrachinonen im Thallus von Lasallia-Arten sind 
heterogen. Depside werden innerhalb des Thallus 
bevorzugt au f den Pilzhyphen an der K ontaktzone 
Pilz-Alge abgelagert und kleiden Teile der M edulla 
aus, in denen die Pilzhyphen nur locker verfloch­
ten sind und viele H ohlräum e bilden. A nthrachi­
none werden dem gegenüber außerhalb  des Thallus 
abgelagert. Bevorzugter A blagerungsort ist das 
Epihym enium  und der A pothecienrand. Viele 
Thalli, die zunächst zur A nthrachinonnullinie zuge­
hörig schienen, enthielten nach der m ikroskopi­
schen K ontrolle A nthrachinone in den Apothe- 
cien. Bei allen Thalli m it A nthrachinonüberzügen 
au f dem Lager wurden diese Inhaltsstoffe immer 
auch im Epihym enium  gefunden.

H äufig ist auch die A kkum ulation von A nthra- 
chinonen au f der Thallusoberseite in unregelmäßi­
gen Flecken oder vollständigen und farbgebenden 
Ü berzügen bei L. capensis, L. papulosa (besonders 
bei der var. rubiginosa) und L. pertusa. Bei diesem 
A blagerungstyp fällt auf, daß A nthrachinone 
dann auch an Thallusw unden und an Stellen, wo 
das M ark offen zutage tritt, abgelagert werden. 
Auch Isidien sind bei diesem Typ häufig mit An- 
thrachinonen überzogen.



B. Posner et al. ■ Beiträge zur Chemie der F lechtengattung Lasallia M erat 25

A nthrachinone können auch auf der T hallusun­
terseite in Pustelgruben abgelagert sein. Sie befin­
den sich dann an Stellen mit besonders dünner 
bzw. fehlender Rinde. Zusätzlich werden A n th ra ­
chinone auch au f der Thallusunterseite an Thallus­
w unden abgelagert. Diese A blagerungsform  ist von 
L . p a p u lo sa  und L . rossica  bekannt. Bei L . h ispan i-  
ca  und L . p u s tu la ta  wird Skyrin au f der T hallusun­
terseite im Nabel in schwarz pigm entierten Schich­
ten und in der unteren Rinde der N abelregion abge­
lagert [5].

Die Bedeutung der Stoffm uster für die System a­
tik der G attung  L a sa llia  soll anhand  eines Schlüs­
sels der A rten dem onstriert werden.
1. Thallus häufig fruchtend. Isidien fehlend oder
spärlich. 2
1. Isidien häufig, Apothecien fehlend oder spär­
lich. 14
2. U nterseite einheitlich tiefschwarz, grob oder 
fein areoliert. 3
2. U nterseite grau bis dunkelbraun, nie einheitlich 
tiefschwarz. 7
3. U nterseite fein areoliert, Thallus bis ca. 8 cm im 
Durchm esser, Pusteln unscheinbar. Obere Rinde 
glatt, dunkelgrau bis -braun. Apothecienscheibe 
geteilt, rillig. Isidien schwarz, koralloid, in K näu­
eln über das Lager zerstreut, Ostasien, H im alaya, 
D epsidgruppe 1. L . s in en sis  Vej
3. Pusteln immer deutlich ausgebildet, T hallusun­
terseite sehr grob areoliert, Apothecien nicht rillig.

4
4. Thallus oberseits kräftig braun, am  R and im m er 
unbereift, Apothecien aufsitzend, Scheibe unge­
teilt, glatt. Depsidgruppe 4 5
4. Thallus oberseits grau bis crem efarben, bis zum 
Thallusrand weißlich oder aschgrau bereift, 
m anchm al mit roten A nthrachinonüberzügen, 
Apothecienscheibe glatt oder mit A usbuchtungen, 
oftm als wie die Thallusoberfläche rot überlaufen 
(A nthrachinone). 6
5. Thallus bis über 25 cm im Durchm esser, Pusteln 
deutlich (bis 2 cm). Obere Rinde glänzend glatt, 
nicht oder seltener nur über dem N abel weiß be­
reift. Apothecien häufig in G ruppen, besonders 
am  Rand. Isidien selten, wenn vorhanden blättrig. 
N ord- und Zentralam erika.

L . p e n sy lva n ica  ( H o f fm .)  L la n o
5. Thallus der oberen A rt entsprechend, Oberseite 
dunkler und bis über die Thallusm itte sehr stark 
weiß bereift. Pusteln kleiner, unscheinbarer (bis

0 ,5  cm), über ganz Asien verbreitet, O steuropa 
(K aukasus).

L. pensylvanica var. caucasica Lojka
6. Thallus bis 8 cm im Durchm esser, Pusteln sehr 
deutlich. Oberseite aschgrau bereift, grob areo­
liert. Apothecienscheibe ungeteilt und plan, Isidien 
vereinzelt, schwarz, blättrig, verzweigt. K orsika, 
Sardinien, D epsidgruppe 1.

L. brigantium (Z sch .) Llano
6. Thallus bis 6 cm im Durchm esser, Pusteln deu t­
lich. O berseite glatt berindet. Apothecien häufig, 
aufsitzend, die Apothecienscheiben sehr häufig m it 
A usbuchtungen oder unregelmäßig geteilt, meist 
rötlich überlaufen und K +  rot (A nthrachinone
7-Chlorem odin und Valsarin). Thallusoberseite 
häufig m it auffälligen roten A nthrachinonüberzü­
gen. Südafrika, K approvinz. Vorwiegend D epsid­
gruppe 2.

L. papulosa var. rubiginosa ( Pers.) Llano
7. A pothecienrand und -Unterseite wenigstens bei 
einigen A pothecien hell, weißlich, Thallusuntersei­
te ebenfalls weißlich, wie die Oberseite glatt berin­
det. Südafrika, K approvinz. M it Vorsicht zu be­
stim m ende Form en, die zum Form enkreis um 
L.papulosa  gehören. 8
7. A pothecienrand und Unterseite einheitlich 
schwarz gefärbt. 9
8. Thallus klein ( 1 - 3  cm), vom Nabel an völlig 
zerschlitzt aber auch einblättrig und dann am 
Rand beginnende dichotom e Zerschlitzung zei­
gend, oberseits grünlich braun gefärbt. A pothe­
cienscheiben mit A usbuchtungen oder ungeteilt. 
Südafrika, K approvinz. Depsidgruppe 1. 7-Chlo- 
rem odin und Valsarin im Epihymenium.

L. papulosa var. dilacerata (Frey) Llano
8. Thallus bis 5 cm im Durchm esser, einblättrig, 
oberseits grünlich braun und meist unbereift. Pu­
steln deutlich, von länglicher Form . Die Thalli 
sind oft am  R and fein gezähnt und zeigen eine be­
ginnende dilacerate Zerschlitzung. Depsidgruppen
1 - 3 .  D epsidgruppe 2. 7-Chlorem odin und V alsa­
rin im Epihym enium .

L. membranacea ( Laur.) Llano
9. O berseite kräftig braun, meist nur über dem N a­
bel weiß bereift, Apothecienscheibe ungeteilt, 
glatt. 10
9. O berseite grau bis crem efarben, bis zum Thal­
lusrand weiß bereift. 11
10. Thallus bis 6 cm, Pusteln sehr unscheinbar. 
U nterseite dunkelbraun, glatt. Apothecienscheibe
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einfach, plan, oftm als orange überlaufen und K + 
ro t (A nthrachinone). Isidien dunkelbraun, b lä tt­
rig, riem enartig, verzweigt, an W und- und T hal­
lusrändern. Südafrika, K approvinz. Depsidgruppe
I. 7-Chlorem odin und Valsarin.

L. capensis ( Frey) Llano
10. Thallus bis über 25 cm im Durchm esser, P u­
steln immer deutlich vorhanden, U nterseite groß 
areoliert, Isidien meist fehlend. Depsidgruppe 4.

vgl. 5: L. pensylvanica ( H offm .) Llano
I I . Thallus oberseits glatt, höchstens rissig oder 
fein areoliert, Apothecien aufsitzend. 12
11. Thallus oberseits grob areoliert und aschgrau. 
A pothecien oftm als in A ufbrüchen des Thallus sit­
zend, die das A pothecium  wie einen kleinen Be­
cher umgeben. 13
12. Thallus bis 6 cm im Durchm esser, Pusteln 
deutlich, Thallus am Rand oft fein netzig gerippt 
oder gewulstet. Unterseite fein areoliert bis glatt. 
Apothecienscheiben ungeteilt und plan, Isidien 
vereinzelt, schwarz, blättrig, verzweigt. O steuropa, 
N ord- und Zentralsien. D epsidgruppe 1.

L. rossica Dombr.
12. Thallusm orphologie sehr variabel, Thallus bis 
über 20 cm im Durchm esser erreichend, Pusteln 
immer deutlich entwickelt. Oberseite hell, grau bis 
bräunlich. Unterseite glatt bis fein areoliert. A po­
thecien häufig, besonders zum Rand hin den T hal­
lus dicht bedeckend. Scheibe oft geteilt oder mit 
A usbuchtungen. Thallusoberseite und A pothe­
cienscheiben oftm als rötlich überlaufen und K + 
rot (A nthrachinone). N ord- und Zentralam erika, 
A frika (Kenia, Südafrika, U ganda), vereinzelt in 
Asien. Depsidgruppen 1 -3 , am häufigsten 2.
7-Chlorem odin und Valsarin

L.papulosa ( Ach.) Llano
13. Thallus bis 8 cm, Pusteln sehr deutlich ausge­
bildet. Oberseite aschgrau bereift. Isidien verein­
zelt, blättrig, schwarz, verzweigt. Apothecien ge­
stielt, Scheibe ungeteilt. Nabel und Epihym enium  
K +  rot (Skyrin). Spanien, M arokko, Süditalien. 
D epsidgruppe 1.

L. hispanica ( Frey) Sancho & Crespo
14. Isidien weiß oder hellgrau, soredienähnlich, au f 
den deutlich ausgebildeten Pusteln sitzend, zum 
R and hin sehr häufig und dann an R ändern  von 
Löchern, die von ausgebrochenen Pusteln stam ­
men. Thallus bis 15 cm im Durchm esser, oberseits 
dunkel- bis goldbraun gefärbt, areoliert und unbe­

reift. A pothecien unbekannt. A frika (Äthiopien), 
O steuropa, Ostasien, Him alaya. D epsidgruppe 2.

L. pertusa ( Rass.) Llano
14. Isidien nicht weiß und soredienähnlich, anders

15
15. Isidien koralloid, dunkelgrau oder schwarz, 
m ehrstöckige Rasen bildend 16
15. Isidien zum indest an der Basis deutlich ver­
flacht, nicht einheitlich drehrund. 17
16. Thallusunterseite einheitlich schwarz, fein 
areoliert, Pusteln unscheinbar, Apothecienscheibe 
rillig, Ostasien

vgl. 3: L. sinensis Vej
16. Lager bis 15 cm im Durchm esser, Pusteln deut­
lich. Thallusunterseite hell- bis dunkelbraun. Isi­
dien schwarz, sehr stark verzweigt, besonders am 
T hallusrand dichte Rasen bildend. Oberseite asch­
grau bis braun, stark  areoliert. A pothecien selten. 
E uropa, A m erika (selten), A frika (Kenia, T ansa­
nia). N abel oft K +  ro t (Skyrin). Depsidgruppe 1.

L. pustulata (L .)  M erat
17. Thallus bis 4,5 cm im Durchm esser, Pusteln 
deutlich. Thallus oberseits glatt berindet, gewul­
stet, dunkelbraun oder -grau. Isidien an Thallus­
rändern und in K näueln über das Lager zerstreut, 
stark verzweigt, lagerfarben, kantig, nicht völlig 
drehrund. Lagerunterseite hell- bis dunkelbraun. 
Ostasien (China, Japan , K orea, Taiwan). D epsid­
gruppe 2.

L. asiae-orientalis Asah. 
17. Isidien stark  riem enartig verflacht. Apothecien 
meist vorhanden, Scheibe einfach. Südafrika, 
K approvinz. D epsidgruppe 1.

vgl. 10: L. capensis ( Frey) Llano
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