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Kurzfassung

Aus dem Formenkreis von Parmelia prolixa s. 1. in Europa wurden 345 Proben untersucht. Es wur-
den mehrere phenolische Inhaltsstoffe gefunden (Divaricatsdure, Stenosporsdure, Glomellifersiure,
Norstictinsdure u. a.) und zum Teil isoliert.

Die Reihenuntersuchungen erfolgten mittels Diinnschichtchromatographie, grofenteils kombiniert
mit Flechtmassenspektrometrie und Chromatogramm-Spektralphotometrie. Die Anwendbarkeit der
beiden zuletzt genannten Methoden wird diskutiert.

Der Formenkreis enthélt mehrere chemische Rassen, wobei diejenigen Sippen, die sich allein oder
teilweise vegetativ (durch Isidien oder Fragmente) fortpflanzen, weniger und keine anderen Rassen
enthalten als die adnaten nicht isidiSsen Sippen mit rein sexueller Fortpflanzung.

Die stammesgeschichtliche Differenzierung wird — auf der Grundlage des Konzepts der Arten-
paare — diskutiert; ferner werden Taxonomie und Nomenklatur dargestellt.

Abstract

345 specimens of the group of Parmelia prolixa in Europe haven been studied by means of thin
layer chromatography, and to a great extent also by lichen mass spectrometry. Further the chromato-
gram spectral photometry method has been used. The application of lichen mass spectrometry and
of chromatogram spectral photometry is discussed.

Several phenolic substances have been found (divaricatic acid, stenosporic acid, glomelliferic acid,
norstictic acid etc.) and isolated in part.

There are several ,chemical strains“ in the European material of the group. Taxa which show
more or less apomictic behaviour — propagation by isidia or by fragmentation — contain only such
chemical strains which are also present in the non isidiate adnate taxa with sexual behaviour; further-
more in the latter there are still other chemical strains which could not be found in the apomictic taxa.

The phylogenetic differentiation is discussed on the basis of the concept of ,species pairs” (Arten-
paare). Taxonomy and nomenclature have been considered.

*) Herm Prof. Dr. M. STEINER zum 70. Geburtstag gewidmet.
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1. Einleitung

Flechtensystematik betreiben heifit auch heute noch iiberwiegend miihevoll an-
hand morphologisch-anatomischer und chemischer Kriterien Sippen und Modifikan-
ten zu trennen versuchen, um schlieflich zunéchst ein Nebeneinander von Sippen zu
erreichen, zu deren Bewertung noch wenige allgemeine anerkannte Kriterien gegeben
sind. Die Frage nach Evolutionswegen und Differenzierungsmustern nur zu stellen,
bedeutet hiufig nichts anderes als blanke Theorie zu betreiben. So ist denn — im
spezifischen und infraspezifischen Bereich — bisher erst sehr wenig versucht worden,
wenigstens an gliicklichen Beispielen die eine oder andere Denkmdglichkeit durch-
zuspielen. (Erdrterungen iiber grofsystematische Zusammenhinge miissen hier aufier
Betracht bleiben.) THomsoN (1961) versuchte etwa fiir die Gattung Physcia eine Be-
wertung morphologischer und chemischer Merkmale durchzufiihren und damit ur-
spriinglichere und abgeleitete Sippen zu unterscheiden.

Die Analyse der Flechtenstoffe hat bei verschiedenen Flechtengruppen wichtige
Einblicke eréffnet. Das Verfolgen der Syntheseschritte von Stoffgruppen erbrachte
recht iiberzeugende Ableitungen, die sich manchmal sogar erfreulich mit morpho-
logischen Differenzierungen korrelieren lieBen. Hare (1966) kam z. B. zu dem
Schluf, daB O-Methylierung von Flechtenstoffen als abgeleitet zu betrachten sei;
er konnte anhand eines reichen Datenmaterials zeigen, daf in der sehr artenreichen
Gattung Parmelia (etwa 600 sp.) morphologisch schwach differenzierte Verwandt-
schaftsgruppen hauptsichlich Substanzen ohne O-Methylgruppen enthalten, wihrend
Serien mit komplizierteren morphologischen Strukturen iiberwiegend O-methylierte
Stoffe synthetisieren.

Eine Méglichkeit, Sippendifferenzierung im Artenbereich anhand morphologisch-
biologischer Kriterien zu beurteilen, erdffnet das Konzept der Artenpaare, das von
PoeLT (1970 und 1972), aufbauend auf pu Rierz (1924) entwickelt worden ist. Un-
ter Artenpaaren sind Paare von morphologisch identischen, in der Reproduktion in
ihren Organen aber abweichenden Sippen zu verstehen, deren eine, die Primarart,
regelmiBige Apothecien und Sporen entwickelt, zur Neubildung eines Thallus also
jeweils einer Kombination von Spore und Algen bedarf, wihrend die andere, die
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Sekundérart, sich als weitgehender oder vollstindiger Apomikt mit Hilfe vegetativer
Diasporen fortpflanzt und selten oder nie funktionsfahige Ascocarpien entwickelt.

Es lag nun nahe, nach systematischen Gruppen zu suchen, die sowohl eine ge-
wisse Vielfalt von Inhaltsstoffen wie die besprochenen Unterschiede in den Fort-
pflanzungsformen zeigen, um an ihnen aus der Kombination phyletisch bewertbarer
Merkmale aus beiden Merkmalsbereichen neue Einsichten zu gewinnen. Leider ent-
halt Europa innerhalb der Gattung Parmelia, die sich fiir derlei Studien besonders
empfiehlt, nur wenige vollstindige Artenpaare. Die Primirarten zu manchen sore-
didsen und isididsen Sippen diirften in Europa im Zusammenhang mit den pleisto-
zinen Vereisungen ausgestorben sein (PoeLT 1963), haben sich aber vielfach in
Nordamerika oder Ostasien halten kdnnen. Die weniger gestdrte Flechtenflora des
dstlichen Nordamerika bietet giinstigere Beispiele. So konnten W. & C. CuLBErRsON
(1973) iiberzeugend darstellen, daf in der Artengruppe von Parmelia perforata zu
zwei nur chemisch verschiedenen Primérsippen 2 entsprechende soredidse Sekundir-
sippen existieren, die bisher als eine Art betrachtet wurden, aber offenbar konver-
gent entstanden sind.

Fiir Europa empfahl sich fiir dhnliche Untersuchungen die Gruppe der gesteins-
bewohnenden Parmelia prolixa. Sie umfaft primire und sekundire Sippen, die ohne
Fortpflanzungsorgane zu unterscheiden schwerfallen diirfte, und sollte nach der Lite-
ratur (siehe zuletzt C. CuLBersoN (1969 und 1970a) eine Reihe verschiedener
Flechtenstoffe enthalten. Sie wire fiir Europa — amerikanische und siidhemispha-
rische Proben haben wir nicht gepriift — kurz folgendermafien zu definieren:

Gesteinsbewohnende, seltener auf Erde iibergehende, kriftige, vergleichsweise
breit- und flachlobige, durch ,Glomellifera-Braun“ hell- bis dunkelbraun gefirbte
Arten der Sect. Melaenoparmelia ZaHLBR. des westlichen, mittleren und siidlichen
Europa.

Wir rechnen zu der Gruppe: nach der Auffassung von HiLLmaNN (1936) folgende
Species: Parmelia prolixa und P. glomellifera; gleiche Auffassung und Nomenklatur
bei Tavares (1945). Bei PogLT (1969) sind die Taxa der Gruppe verteilt auf folgende
Arten: P. locarnensis, P. ryssolea, P. pulla, P. isidiotyla und P. glomellifera.
Ozenpa & CrLAuzADE (1970) fassen P. prolixa, P. delisei incl. locarnensis, P. glo-
mellifera und P. isidiotyla als Arten. LAunDON (1970, S. 303) verteilt die isididsen
Sippen ebenfalls auf 2 Arten, bereinigt dabei aber die Nomenklatur in P. loxodes und
P. isidiotyla. RassapiNa (1971) fithrt an Arten auf: P. delisei, P. glabraus, P. glo-
mellifera, P. isidiotyla, P. pulla und P. ryssolea. DanL & KroG (1973) behandeln die
Arten P. prolixa, P. loxodes und P. isidiotyla fiir Nordeuropa.

In einer mach Fertigstellung des Manuskripts unserer Arbeit erschienenen vor-
laufigen Studie revidierte EssLINGER (1973) unter starker Beriicksichtigung chemischer
Merkmale die verworrene Nomenklatur einiger Arten der Guppe. Insbesondere legte
er dar, daf dem Typus gemiB der lange Jahrzehnte fiir eine corticole Flechte ver-
wandte Name Parmelia verruculifera NyL. an die Stelle von P. isidiotyla zu treten
hat. Diese Anderung wird sicher neue Verwirrung stiften, ist aber kaum zu umgehen
und wird im folgenden durchgehend beriicksichtigt, ausgenommen den historischen
Teil, in dem dies aus mehreren Griinden nicht tunlich erschien.

Es ergaben sich folgende Fragen:

1. Welche Flechtenstoffe kommen in der Gruppe vor.
2. Sind die chemischen Charakteristika mit morphologischen Merkmalen korreliert.

9 *
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3. Wie ist die Gruppe unter Beriicksichtigung der Untersuchungen fiir Europa zu
gliedern.

4. Welche Aussagen ergeben sich fiir die stammesgeschichtliche Differenzierung der
Gruppe.

Eine Monographie der braunen Parmelia-Arten (Sect. Melaenoparmelia ZaHL-
BRUCKNER 1907, S. 212; HiLLMANN 1936, S. 109) wird von anderer Seite vorbereitet.
Einige der in unserer Studie behandelten Sippen sind, nach der Literatur, in anderen
Erdteilen weit verbreitet. Es erschien uns deshalb hier nicht empfehlenswert, end-
giiltige Gliederungen und damit Benennungen geben zu wollen. Auch haben wir
einige schlecht bekannte und beschriebene Sippen nicht revidiert. Der Schwerpunkt
der Arbeit sollte in dem Versuch der Kldrung des stammesgeschichtlichen Differen-
zierungsmusters liegen.

Es erwies sich beim Studium der chemischen Verhiltnisse, daB methodisch einige
wichtige Vorarbeiten zu leisten waren, die in die vorliegende Abhandlung aufge-
nommen werden muften, um eine Reproduktion der Ergebnisse zu ermdglichen.

Den Leitern bzw. Besitzern folgender Sammlungen gebithrt unser Dank fiir die leihweise Uber-
lassung von Material: Botanisches Museum Berlin-Dahlem (B); G. CLauzapE; E. FrRey; H. HERTEL;
Staatsherbar Miinchen (M); H. ScHINDLER; C. TAVARES; Naturhistorisches Museum Wien (W);
A. Vizpa; H. WUNDER.

Herrn Dr. habil. S. HuNeck (Halle) und Herrn Prof. Dr. H. RiMPLER (Berlin) danken wir sehr
fiir die Beratung in einigen chemischen Fragen, Herrn Prof. Dr. H. HErTEL fiir die Diskussion ver-
schiedener Probleme. Herrn Dr. habil. S. HUNECK und Frau Dr. C. F. CULBERSON sind wir fiir die
Uberlassung von Testsubstanzen zu grofiem Dank verpflichtet.

Fiir die Aufnahme von Massenspektren danken wir Herrn Prof. Dr. K. REHSE und Mitarbeitern
vom Pharmazeutischen Institut der FU Berlin, sowie Herrn Dr. SEeGeER (Physikalische Abteilung der
Fa. Schering AG.) und Herrn Dr. HoLzMANN (Org.-chem. Institut der FU Berlin).

SchlieBlich danken wir Frau R. KATHMEYER-DUDAT (Techn. Ass.) und Frau C. MULLER (Techn.
Ass.) sowie Herrn cand. rer. nat. H. G. ZI1EGLER fiir die sorgfiltige Durchfithrung verschiedener Ver-
suche, Frau C. MULLER und Frau I. EGGERT auch fiir ihre Hilfe bei der Vorbereitung des Manuskriptes.

2. Die Inhaltsstoffe der Gruppe
2.1. Bisher beschriebene Stoffe

Glomellifersdure wurde von Zopr (1899, 1902) erstmalig in P. glo-
mellifera entdeckt. AsaHINA & NocaNi isolierten den Stoff ebenfalls aus P. glomelli-
fera, um die Struktur zu studieren (1937). In jiingster Zeit hat J. SANTEssoN (1967)
den gleichen Stoff aus der Art isoliert. Kroc (1951) gibt Glomellifersdure fiir
P. isidiotyla und P. pulla an. Hate (1969) fand die Verbindung in nordamenkam-
schem Material von P. loxodes.

Glomellsdure wurde von Zopr (1902) aus P. glomellifera isoliert; die
Struktur des Stoffes wurde kiirzlich von Huneck & FoLLMANN (1973) aufgeklirt.

Ferner fand Zopr (1902) eine Substanz in sehr geringer Menge in P. glomellifera,
bei der es sich nach seiner Vermutung um Sphaerophorin handelt.

Divaricatsdure wird von Krog (1951b) fiir Material von P. pulls an-
gegeben; der Nachweis wurde mit dem Mikrokristalltestverfahren gefiihrt.

Imbricarsdure wird von Zorr (1901) fiir P. locarnensis angegeben. DaHL
(1952) bezieht sich mit seiner Angabe von Imbricarsiure fiir eine Varietit von
P. pulla auf Kroc (1951). Ein Vergleich mit dem Originalzitat bei Kroc 148t jedoch
unschwer erkennen, daB hier ein Abschreibfehler unterlaufen ist. KroG nennt nim-
lich die oben erwihnte Divaricatsiure, nicht aber Imbricarsdure fiir die Sippe.
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Gyrophorsdure wurde von Zopr (1901) aus P. locarnensis isoliert.

Es werden in der &lteren Literatur ferner fiir die eine oder andere Art der Gruppe
folgende nicht ndher definierte Stoffe angegeben (zusammengestellt bei C. CuLsErRsON
1969): ,Olivaceinsdure”, ,,Olivacein®, ,Parmeliabraun®, ,Lecanorarot”.

2.2. Im Rahmen eigener Untersuchungen nachgewiesene Inhaltsstoffe (Abb. 1)

Glomellifersdure. Der Stoff ist von anderer Seite wiederholt und mit
verschiedenen Methoden in der Gruppe nachgewiesen worden, so dafl wir auf eine
Isolierung verzichten und uns im Nachweis auf Routinemethoden beschranken konn-
ten. Flechtenmassenspektrum s. Abb. 3 und Fragmentierungsschema s. Abb. 4. Als
Vergleich wurde ein Massenspektrum von Glomellifersdure (mis. Huneck) auf-
genommen (Abb. 2). — UV-Spektrum (Extrakt auf DC getrennt und gemessen), s.
Abb. 11. Maxima der Absorption: 219, 271, 305 nm. Der Stoff verindert sich rasch
auf dem DC (vgl. Abschnitt 2.3.2. und Abb. 11 und 12); vergleichshalber wurde ein
Spektrum authentischer Substanz auf DC vermessen. — Diinnschichtchromatographie.
Ri-Werte s. Tab. 1; Farbreaktionen s. Tab. 2 (Cochromatographie mit authentischer
Testsubstanz).

Glomellsdure (Nebeninhaltsstoff). Verglichen wurde mit der
aus der von uns untersuchten Flechtengruppe isolierten Originalsubstanz von Zopk.
— UV-Spektrum (Extrakt auf DC getrennt und gemessen). Maxima der Absorption:
217, 272, 305 nm. Die Substanz verindert sich auf dem DC noch rascher als Glo-
mellifersdure. Das Spektrum von gealterter Glomellsdure stimmt mit dem gealterter
Glomellifersdure iiberein (vgl. Abschnitt 2.3.2.). — Diinnschichtchromatographie.
Ri-Werte s. Tab. 1; Farbreaktionen s. Tab. 2 (Cochromatographie).

Divaricatsdure. Isolierungs. 2.3.1. — Fp 132—134° aus Benzol. Literatur-
wert: 129—129,5° (aus Athanol-Wasser) (C. CuLBersoN 1970, S. 843). — Massen-
spektrum s. Abb. 5 und Fragmentierungsschema s. Abb. 7. Das Spektrum war iden-
tisch mit dem authentischer Testsubstanz (mis. Huneck). — UV-Spektrum (auf DC
gemessen). Maxima der Absorption: 219, 271, 301 nm; als Vergleich wurde ein
Spektrum der authentischen Testsubstanz aufgenommen. — Diinnschichtchromato-
graphie. R;-Werte s. Tab. 1. Farbreaktionen s. Tab. 2 (Cochromatographie mit
authentischer Testsubstanz). — Hydrolyse (Verfahren nach C. CuLBerson 1972). Die
Hydrolyseprodukte des isolierten Stoffes und der authentischen Testsubstanz erwiesen
sich nach DC (in mehreren Systemen) als identisch.

Stenosporsédure. Isolierungs. 2.3.1. Fp 113—115° (aus Benzol). Literatur-
wert: 112—113° (aus Athanol-Wasser) (C. CuLBERsoN 1970, S. 843). — Massen-
spektrum s. Abb. 8 und Fragmentierungsschema s. Abb. 10). Das Spektrum war iden-
tisch mit dem authentischer Testsubstanz (mis. C. CuLBersoN). — UV-Spektrum s.
Abb. 13 (auf DC gemessen). Maxima der Absorption: 219, 271, 301 nm; vergleichs-
halber wurde ein Spektrum der authentischen Substanz aufgenommen. — Diinn-
schichtchromatographie. Ri-Werte s. Tab. 1; Farbreaktionen s. Tab. 2 (Cochromato-
graphie mit authentischer Substanz).

Gyrophorsdure (Nebeninhaltsstoff). Massenspektrum. Eine
kleine Probe der von Zopk isolierten Gyrophorsiure (aus Parmelia locarnensis) wurde
nach dem iiblichen Verfahren mit Diazomethan methyliert und anschlieBend massen-
spektrometisch untersucht. Es fanden sich von Huneck et al. (1968, S. 2727 f.) fiir
methylierte Gyrophorsiure angegebene auffillige Peaks bei m/e 343, 196, 179, 165,
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164. — UV-Spektrum (Extrakt auf DC getrennt und gemessen). Maxima der Ab-
sorption: 217, 273, 301 nm; als Vergleich wurde ein Spektrum von authentischer
Testsubstanz vermessen (aus Placopsis gelida). — Diinnschichtchromatographie, Pa-
pierchromatographie. Ri-Werte s. Tab. 1; Farbreaktionen s. Tab. 2; weitere verwen-
dete Systeme: DC 1/4; PC V/12 (s. 2.3.1.) (Cochromatographie mit authentischer
Testsubstanz aus Placopsis gelida).

Stoff Q (Nebeninhaltsstoff). Der in geringer Menge vorkommende
phenolische Stoff soll vorlaufig nicht mit einem Eigennamen belegt werden, bis aus-
geschlossen ist, daf es sich um einen bekannten Stoff handelt. — UV-Spektrum (Ex-
trakt auf DC getrennt und gemessen). Maxima der Absorption: 217, 271, 302 nm.
Offensichtlich handelt es sich um ein Depsid. — Diinnschichtchromatographie. Die
Substanz verhilt sich chromatographisch dhnlich wie Glomellifersiure, doch 148t sich
mit dem System DC I/1 bzw. II/1 eine Trennung von letzterer erzielen. R;-Werte und
Farbreaktionen s. Tab. 1 u. 2.

Norstictinsdure. UV-Spektrum (Extrakt auf DC getrennt und gemessen),
s. Abb. 14. Maxima der Absorption: 213, 249, 314 nm; als Vergleich wurde ein
Spektrum authentischer Testsubstanz auf DC vermessen (mis. Huneck). — Diinn-
schichtchromatographie, Papierchromatographie. R{Werte s. Tab. 1; Farbreaktionen
s. Tab. 2; ferner fanden folgende Systeme Anwendung: DC IV/11; PC V/12 (s.
»Zur Methodik“) (Cochromatographie mit authentischer Testsubstanz).

Zur Frage des Sphdrophorin-Vorkommens. Das von Zorr
(1902) vermutete Auftreten von Sphirophorin in geringer Menge konnten wir weder
bestitigen noch sicher ausschliefen. In der Zoprschen Flechtenstoffsammlung in B
ist das Isolat nicht vorhanden. Wir konnten nur so viel mit Sicherheit feststellen,
das Sphirophorin als Hauptinhaltsstoff oder wenigstens in groferen Mengen in den
von uns untersuchten Aufsammlungen nicht vorhanden ist. Wir fanden in den meisten
Proben der ,Glomellifersdure-Sippe“ Spuren von einer Substanz, die offenbar mit
dem von Zopr erwihnten ,Sphirophorin® identisch ist. Das UV-Spektrum (auf DC
gemessen) des betreffenden Stoffes weist auf ein Depsid (Maxima der Absorption:
218, 272, 302 nm). Chromatographisch lie} sich die Substanz von authentischem
Sphiarophorin nicht trennen. Allerdings halten wir es aus biogenetischen Griinden
fiir eher wahrscheinlich, daB es sich dabei um Perlatolsidure und nicht um Sphirophorin
handelt. Beide Stoffe verhalten sich chromatographisch gleich. Doch kdnnte nur eine
Neuisolierung, die sich aus Materialmangel verbot, Gewiheit bringen.

Zur Identitdt der ,Imbricarsduren” von Zorr. Zorr (1901)
gibt fiir P. locarnensis — auBer Gyrophorsiure — Imbricarsdure an ,ankniipfend an
den Gattungsnamen Imbricaria® (fiir Parmelia). Spiter hielt Zorr (1902) einen Stoff
aus ,Parmelia perlata” fiir identisch mit der Imbricarsiure aus P. locarnensis und
benannte ihn konsequenterweise ebenso. Die Strukturaufklirung seitens AsaHINA &
Fuzikawa (1935) wurde an ,Imbricarsiure”, die von den genannten Autoren aus
,P. perlata® (= Cetrelia cetrarioides (DEL. ex Dusy) W. Curs. et C. Curs.) isoliert
worden war, vorgenommen. An diesen Stoff ist heute der Name Imbricarsiure ge-
kniipft.

Wir untersuchten beide ,Imbricarsiuren” von Zorr aus B und konnten sie chro-
matographisch unterscheiden (System DC II/2) (s. 2.3.1.).

Die massenspektrometrische Analyse ergab, daf der Zoprsche Stoff aus , Parmelia
perlata” mit der Imbricarsiure von AsaHINA & Fuzikawa identisch ist. (Massen-
spektrometrische Daten: m/e 221 (Ring A), 220 (Ring A), 196 (Ring B)). 178 (Ring
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B), 164 (Ring A), 152 (Ring B), 150 (Ring B)). Dagegen ist Zorrs Substanz aus
P. locarnensis identisch mit Stenosporsiure.

Bei Beriicksichtigung der zeitlichen Prioritit miifite Stenosporsdure den Namen
Imbricarsdure erhalten, wihrend die heutige Imbricarsdure anders bezeichnet wer-
den miifite. Eine solche Anderung der inzwischen eingefiihrten Nomenklatur wiirde
jedoch zu Verwirrungen fithren und ist daher nicht wiinschenswert.

Weitere Inhaltsstoffe. In einigen westmediterranen Proben fanden
sich auf dem DC ,Flecken”, die — in Anbetracht des spérlichen Materials — chemisch
vorldufig nicht zugeordnet werden konnten.

d n-C3Hy
_C0
CH,
a n-CsH C0—o0 OH
€0—0 OH CH30 OH COOH
CH30 OH COOH f"'Z
n-C3Hz co
n-Ca H7
b n-C3H7
CO—o0 OH e CHs3 CH3
CHa0 oH COoH CO—0 OH COOH
n-CgHy HO OH C0—0 oH
c n-(l'_:3H7 CHs
C{.,SO f CHs CH3
c0—o0 OH €0—0 OH
0
=
CH30 OH COOH HO 5 |
H+—o0
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Abbildung 1. Strukturen von Divaricatsiure (a), Stenosporsdure (b), Glomellifersdure (c), Glomell-
sdure (d), Gyrophorsiure (e), Norstictinsaure (f).

2.3. Zur Methodik
2.3.1. Untersuchungsverfahren

Thallusreaktionen

An den Flechtenproben wurden die iiblichen Thallusreaktionen mit K, C, KC, P
und teilweise D (Dimroths Reagenz, unter UV-Lampe) durchgefiihrt.

Diinnschichtchromatograp!hie, Papierchromatographie
) A) Aufarbeitung des Flechtenmaterials. 0,5 bis 1 cm? (bei spirlichen Proben nur
0,25 ¢m?) Flechtenthallus wurde von der Unterlage abpripariert, mechanisch zer-

'.eingrt und ca. 1 Minute in 1 ml Aceton gekocht. Davon wurden jeweils 10—20 mm3
auf einen Startpunkt aufgetragen.
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B) Laufmittel. 1. Toluol-Eisessig 85:15; 2. n-Hexan-Diithyldther-Ameisensiure
50:40:10; 3. Benzol-Dioxan-Eisessig 90:25:4; 4. Didthylather-Eisessig 50:1; 5. Dich-
lormethan-Eisessig 90:10; 6. Dichlormethan; 7. Dichlormethan-Aceton-Eisessig 60:
10:10; 8. Cyclohexan-Chloroform-Athylmethylketon 30:15:2; 9. Tetrachlorkohlen-
stoff-Athylmethylketon-Eisessig 60:20:10; 10. Toluol-Cyclohexan 40:10; 11. n-Bu-
tanol-Aceton-Wasser 50:10:20; 12. n-Butanol (wasser-gesittigt).

C) Sorbentien. DC: I. Fertigplatten Kieselgel F (254) (0,25 mm) (Merck): II. Fez-
tigplatten Kieselgel 254/366 (0,25 mm) (Woelm); III. Plastikfolien Kieselgel F 254
(0,25 mm) (Merck) (vor Gebrauch 15 Minuten bei 105 aktiviert); IV. Kieselgel H
(0,25 mm) (Merck) (Verfahren nach Stamr). PC: V. Papier Schleicher & Schiill 2043
bM (gepuffert mit Dinatriumphosphat; Vorschrift nach WacHTMEISTER 1959, S. 136).

D) Folgende Kombinationen Sorbens/Laufmittel fanden Anwendung: DC I bzw.
11/1,2; DC 1/3; als Standardsysteme der Reihenuntersuchungen. Zum Nachweis von
Gyrophorsiure wurde dariiber hinaus regelmifig benutzt: DC 1/4; zum Nachweis
von Norstictinsdure: DC IV/11. Die folgenden Systeme fanden von Fall zu Fall zur
Bestidtigung zusétzlich zu den Standardkombinationen Anwendung: DC 1, Ill/e, 7,
8, 9, 10; PC V/12. Es wurde soweit mdglich stets mit authentischen Testsubstanzen
verglichen (Cochromatographie). Gearbeitet wurde — aufler bei Verwendung von
dtherhaltigen Laufmitteln — mit ,Kammeriibersittigung“. Die Entwicklung erfolgte
bei DC stets ,aufsteigend” (Laufhdhe mindestens 18 cm), bei PC teils , aufsteigend”
(Papierldnge 20 cm), teils ,absteigend” Papierlinge 60 cm). Bei PC wurde in zahl-
reichen Fillen zusitzlich die ,Keilstreifentechnik” angewandt.

E) Sprithmittel. 1. Anisaldehyd-Schwefelsdure (nach dem Sprithen auf 110° er-
hitzt) (Vorschrift bei RaANDERATH 1965); 2. Echtblausalz B in Wasser (nach dem
Sprithen auf 80° erhitzt); 3. p-Phenylendiamin in Alkohol; 4. 10 %ige Schwefel-
sdure (nach dem Sprithen auf 110° erhitzt). — Sprithmittel fiir die Reihenunter-
suchungen: 1, 2. 3.

Isolierung von Divaricatsdure und Stenosporsédure

Von zahlreichen Flechtenproben, die den jeweils zu isolierenden Stoff nach den
chromatographischen Ergebnissen enthalten mufiten, wurde ein kleines Fragment ab-
genommen. Verschiedene Aufsammlungen konnten allerdings nicht dazu verwendet
werden, weil sie zu sparlich waren. Die dc hinsichtlich Divaricatsdure oder Stenospor-
sdure jeweils einheitlichen Thallusstiicken wurden vereinigt, zerrieben und anschlie-
fend mehrfach mit kochendem Aceton extrahiert. Die abdekantierten Acetonextrakte
wurden jeweils vereinigt, eingeengt und durch Abnutschen von den Thallusresten
befreit. Die Lésungen wurden bandférmig auf Kieselgel HF,;, , 565-Platten (Verfahren
nach Stani, Schichtdicke 0,5 mm) aufgetragen. Entwickelt wurde mit Toluol-Eisessig
85:15. Die Kieselgelzone, die Divaricatsdure (bzw. Stenosporsiure) enthielt, wurde
abgekratzt und mehrfach mit heiflem Aceton extrahiert. Die nach Einengen ausfal-
lenden farblosen Kristalle wurden mehrfach aus heiem Benzol umkristallisiert.

Massenspektrometrie, Flechtenmassenspektrometrie

Die Massenspektren wurden teils mit einem Atlas CH 4-Gerit, teils mit einem
Varian CH 7 bzw. MAT 111 (,,Gnom®)-Gerét vermessen. Ionisierungsenergie: 70
bzw. 80 eV. Die Proben wurden in der lonenquelle verdampft. Massenspektren wur-
den sowohl von verschiedenen Reinsubstanzen als auch — nach der von J. SaANTEssoN
(1969) eingefiihrten Methode — von zahlreichen Flechtenthalli aufgenommen
(,,Flechtenmassenspektrometrie”).
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UV-Spektralphotometrie

Zur Aufnahme der UV-Spektren stand ein Chromatogramm-Spektralphotometer
Zeiss PMQ 1II zur Verfiigung. Es wurde die Remission in der Anordnung Probe —
Monochromator — Empfénger gemessen. Der Vergleich wurde jeweils mit einer sub-
stanzfreien Zone des gleichen Chromatogramms gefiithrt. (Zur Methode vgl. StanL &
Jork 1968). Der Abstand der Mefpunkte betrug 5 nm, im Maximum- und Minimum-
bereich 1 nm. Zusiétzlich wurden die Spektren der authentischen Testsubstanzen auf-
genommen. DC-System: I/1. Bei der Ausmessung wurde die Konzentration der Stoffe
auf dem DC nicht beriicksichtigt; daher liegen die Maxima bei den verschiedenen
Kurven (Abb. 11 bis 14) in unterschiedlichen Remissionsbereichen. Die graphische
Darstellung gleicht der bei Jork & StaHL (1968).

Testsubstanzen

Atranorin (aus Stereocaulon alpinum Laurer); Glomellifersiure (Hungck); Di-
varicatsdure (HuNeck); Gyrophorsdure (aus Placopsis gelida (L.) Nyv.); Norstictin-
sdure (Huneck); Usninsdure (EGA-Chemie); Sphaerophorin (aus Sphaerophorus fra-
gilis (L.) Pers.); Glomellsdure (Zopr, aus P. glomellifera); Stenosporsdure (C. Cur-
BERSON).

2.3.2. Ergebnisse und Probleme methodischer Art

Thallusreaktionen

Bedeutsam fiir die vorliegenden Flechtengruppen sind vor allem die K+rot und
P+gelb Reaktionen im Falle der Norstictinsdure-Sippe. Diese Reaktionen waren
stets gut zu beobachten.

Ferner geben C+rosa bzw. KC+rosa Reaktionen Hinweise auf die des &fteren
als Nebeninhaltsstoff auftretende Gyrophorsidure. Doch sind bekanntlich C und KC
Reaktionen sehr rasch verblassend und nicht immer gut zu beobachten. Beim Vor-
liegen nur geringer Mengen Gyrophorsdure verlief zuweilen nur die KC Reaktion
positiv, die C Reaktion jedoch negativ. Die Beobachtung wird zudem erschwert durch
die tiefbraune Eigenfarbe des Thallus sowie dadurch, daf sich der entsprechende
braune Farbstoff offensichtlich teilweise in den Reagenzien 16sen und eine Gelb-
braunfirbung des Marks verursachen kann — ein Umstand, auf den bereits HiLLmaNN
(1936, S. 126) hinwies.

Die Glomellifersiure-Sippe zeigt zumeist eine C+ bzw. KC+ gelb, zuweilen auch
KC+rosa Reaktion (ohne daB Gyrophorsiure vorliegt). Diese Reaktion ist auf Glo-
mellifersidure bzw. Glomellsiure zuriickzufiihren.

Alles in allem ld8t sich sagen, dal C und KC Reaktionen zwar Hinweise geben
konnen, doch gerade in unseren Flechtengruppen von recht begrenztem Aussagewert
sind.

Wir testeten ferner eine Reihe von Aufsammlungen mit Dimroths Reagenz; die
Reaktion verlief stets negativ.

Dinnschichtchromatographie, Papierchromatographie

Unterscheidung von Glomellifersiure, Divaricatsdure, Stenosporsiure bei den
Reihenuntersuchungen. Wihrend Glomellifersiure einerseits, Divaricatsdure und
Stenosporsidure andererseits gut und in verschiedenen Systemen dc trennbar sind, er-
gaben sich zunichst Schwierigkeiten bei der ,routinemifigen“ Trennung von Ste-
nosporsiure und Divaricatsdure. Es zeigte sich jedoch, daB sich die Stoffe mit den
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Tabelle 1. R¢-Werte.

Abkiirzungen: Glof = Glomellifersiure, Glo = Glomellsdure, Div = Divaricatsdure, Sten = Ste-
nosporsdure, Gyr = Gyrophorsiure, Q = Stoff Q, Norst = Norstictinsiure;

I = Fertigplatten Kieselgel F (254) Merck; 1 = Toluol-Eisessig 85:15; 2 = n-Hexan-Diéthylither-
Ameisensiure 50:40:10.

System Glof Glo Div Sten Gyr Q Norst
11 38,0 26,1 40,8 43,0 17,6 35,2 20,4
1/2 42,8 32,4 55,2 57,9 39,3 42,8 34,7

Tabelle 2. Sprithreaktionen zum chromatographischen Nachweis.
AS = Anisaldehyd-Schwefelsdure, EB = Echtblausalz B, P = p-Phenylendiamin. Abk. der Substanzen

s. Tab. 1.

Substanz AS EB P
Glof zinnoberrot rotbraun -
Glo hell-violett rotbraun —
Div zinnoberrot rotbraun -
Sten zinnoberrot rotbraun —
Gyr zinnoberrot rotbraun —
Q rot rotbraun —
Nor gelb schwach-rétlich gelb

von C. CurBersoN & HOr-Dur KrisTiNssoN (1970) angegebenen FlieBmitteln (Sy-
steme I/1, 2 bzw. II/1, 2) hinreichend im Ri;-Wert unterscheiden, so da — wenn man
jeweils beide Systeme benutzt — bei einer Laufhdhe von wenigstens 18 cm — die
Ergebnisse eindeutig sind. Das gilt allerdings nur, wenn die beiden in Frage kom-
menden Stoffe vikariierend oder in der gleichen Probe in etwa gleicher Menge vor-
liegen; die Frage, ob jeweils die andere Substanz in Spuren neben dem Hauptinhalts-
stoff vorliegt, ist damit nicht einwandfrei zu beantworten.

Trennung von Glomellifersdure und Stoff Q. Beide Stoffe verhalten sich dc sehr
dhnlich, sind aber in den Systemen I/1 bzw. II/1 zu unterscheiden.

Flechtenmassenspektrometrie (FMS)

Die Methode der FMS wurde wie bereits erwdhnt von J. SANTEssON (1969) in die
Lichenologie eingefiihrt. Sie hat sich — wenn gleichzeitig mit anderen Methoden wie
DC angewandt — vor allem auf dem Gebiet der Xanthone und Anthrachinone be-
wihrt.

Wir versuchen, FMS mit zur L3sung unserer Fragen einzusetzen. Nun sind der
Methode hier von vornherein dadurch Grenzen gesetzt, daB die Depsid-Spektren
praktisch keine oder sehr schwache Molekiilpeaks zeigen und man bei der Diagnose
auf mehr oder weniger charakteristische Fragmentpeaks angewiesen ist. Wir studier-
ten die Fragmentierung zunichst an den betreffenden Reinsubstanzen (vgl. Abb. 2,
5, 8; Fragmentierungsschemata Abb. 4, 7, 10). Flechtenmassenspektren wurden dann
von etwa jeder vierten chromatographisch untersuchten Probe aufgenommen (vgl.
Abb. 3, 6, 9). Es zeigte sich dabei iiberraschenderweise, daff die Spektren in fast
allen Fillen — bei vorliegender konkreter Fragestellung nach dem Hauptinhalts-
stoff — gut zu interpretieren waren. Die fiir den jeweiligen Hauptinhaltsstoff (Glo-
mellifersiure oder Divaricatsiure oder Stenosporsidure) charakteristischen Peaks
waren im allgemeinen — allerdings mit Unterschieden beziiglich der relativen Inten-
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sitat gegeniiber dem Reinstoff — gut zu erkennen. In keinem einzigen Fall traten
Widerspriiche zu den chromatographisch gewonnenen Ergebnissen auf.

Glomellifersdure (u. a. mit den Peaks bei m/e 234, 206) ist im Flechten-
massenspektrum relativ leicht von Stenosporsdure bzw. Divaricatsdure zu unterschei-
den (vgl. Abb. 2, 5, 8). Dagegen stimmen die Spektren der beiden zuletzt genannten
Siuren in vielen Peaks iiberein (so u. a. mit m/e 193, 192), so daB fiir Divaricatsiure
vorziiglich nur der Peak bei m/e 196, fiir Stenosporsiure die Peaks bei m/e
224 und 206 (nach AusschluB von Glomellifersiure) charakteristisch, d. h. zur
Unterscheidung beider Verbindungen geeignet, sind. Abb. 6 zeigt ein Flechten-
massenspektrum mit Divaricatsdure, Abb. 9 mit Stenosporsiure (im letzteren
Fall ist mdglicherweise eine Spur Divaricatsiure zusitzlich vorhanden). Wir
betrachten die FMS bei unserer Fragestellung als eine Erginzung der Festigung der
chromatographisch gewonnenen Resultate. Die Methode gibt hier Hinweise auf die
— mit anderen Mitteln — in der Flechtengruppe grundsitzlich nachgewiesenen Haupt-
inhaltsstoffe, dient also (in Ergénzung der Chromatographie) der Unterscheidung
von bekannten chemischen Rassen. Es scheint uns auf diese Weise nicht mdglich zu
sein, iiber das Vorhandensein oder Fehlen von Nebeninhaltsstoffen sichere Aussagen
zu machen. So halten wir die Frage, ob neben Stenosporsdure Spuren von Divaricat-
sdure auftreten bzw. umgekehrt, wie es auf einigen Flechtenmassenspektren den An-
schein hat, nicht fiir eindeutig beantwortbar.

Unter Beriicksichtigung der genannten Einschrinkungen erweist sich die Methode
jedoch als sehr niitzlich. Fiir uns war es wertvoll, feststellen zu kénnen, daff der
Routine- Nachweis der drei genannten Depside als Hauptinhaltsstoff unabhingig
mit zwei Methoden (DC und FMS) gefiihrt werden konnte und dabei stets die glei-
chen Ergebnisse erhalten wurden.

Trotz zahlreicher Versuche gelang es uns nicht, die Norstictinsdure durch FMS
nachzuweisen. Der Stoff gab im FMS weder den Molpeak (beim Reinstoff der Base-
peak im Bereich der héheren Massen) noch die bekannten charakteristischen Bruch-
stiicke. Offensichtlich ist FMS keineswegs zum Nachweis aller derjenigen Flechten-
stoffe, die als Reinsubstanzen sonst durchaus mehr oder weniger charakteristische
Spektren liefern, brauchbar.

UV-Spektralphotometrie (Chromatogramm-Spektral-
photometrie)

In der Flechtenchemie wird hier das erste Mal von der Methode der Chromato-
gramm-Spektralphotometrie Gebrauch gemacht.

Es wurden auBer den Reinstoffen eine Reihe von chromatographierten Flechten-
extrakten mittels Chromatogramm-Spektralphotometrie gepriift. Einige typische Ab-
sorptionskurven sind in Abb. 11 bis 14 dargestellt.

Die Untersuchungen ergaben, daf alle von uns gepriiften Depside drei Maxima
der Absorption (Minima der Remission) in den gleichen Bereichen aufwiesen: 215—
220 nm; 270—275 nm; 300—305 nm. Das Spektrum des Depsidons Norstictinséure
zeigte dagegen andere Werte (s. 0.).

Allgemein machten wir die Erfahrung, daf Chromatogramm-Flecken, auf denen
viel Substanz haftete, wesentlich ,schlechtere® Kurven ergaben als Flecken mit
weniger Substanz: die Maxima waren im ersten Fall sehr breit, und ihre genaue Aus
messung war dann hiufig nicht mdglich. Eine Verschiebung der Maxima hinsichtlich
der Wellenlinge trat dadurch jedoch nicht ein.
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Abbildung 3:

Flechtenmassenspektrum von Parmelia prolixa mit Glomellifersiure.
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Abbildung 6. Flechtenmassenspektrum von Parmelia prolixa mit Divaricatsiure.
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Abbildung 12. Remissionsspektrum von Glomellifersiure auf DC (gealtert).
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Abbildung 14. Remissionsspektrum von Norstictinsidure auf DC.
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Ferner fanden wir, dal manche Substanzen auf dem Chromatogramm einem Alte-
rungsprozef unterliegen. Dabei fillt auf, daf — soweit es sich um die im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung gepriiften Stoffe handelt — nur solche Verbindungen
eine spontane Verinderung im UV-Verhalten erfuhren, die Carbonylgruppen in den
aliphatischen Seitenketten besitzen: Glomellifersiure (1 Carbonylgruppe in der in
6-Stellung befindlichen Seitenkette) und Glomellsdure (je 1 Carbonylgruppe in
beiden Seitenketten der 6- bzw. 6'-Stellung). Bei Glomellifersiure gaben nur Flecken
auf frisch entwickelten Chromatogrammen einwandfreie Kurven: ,alte Flecken“ von
Glomellifersiure zeigten durchweg andere Maxima als ,frische” (vgl. Abb. 11 u. 12).
Die Zersetzlichkeit der Glomellsdure ist noch ausgeprigter. Wir erhielten hier nur
dadurch ein brauchbares Spektrum, daB wir das DC — bei raschem Arbeiten — bis
unmittelbar vor Beginn der Messung im Dunkeln aufbewahrten. Die Spektren , ge-
alterter” Glomellifersdure und Glomellsdure gleichen sich. In beiden Fillen ist das
bei 219 bzw. 217 nm liegende Maximum der Absorption bathochrom verschoben
(nach 240 nm), wihrend die beiden anderen — im lingerwelligen Bereich liegenden —
Maxima erhalten bleiben (Lage der Maxima s. Abschnitt 2.2).

Unter Beriicksichtigung dieser Tatsachen ist jedoch eine gute Reproduzierbarkeit
gewihrleistet und bei den meisten der von uns getesteten Stoffe zeigten die Chro-
matogrammflecken noch nach Tagen und Wochen und mehrmaliger Messung die
gleichen Maxima.

Kommt neben Divaricatsdure auch Stenosporsdure in
Spuren vor (bzw. umgekehrt)?

Die Frage, ob neben dem Hauptinhaltsstoff Divaricatsdure auch Spuren von
Stenosporsdure (und vice versa) im gleichen Thallus vorkommt, ist zur Zeit noch
nicht sicher zu beantworten. Auf verschiedenen Chromatogrammen fanden wir ent-
sprechende schwach ausgeprigte ,Flecken und auch einige FMS deuten darauf hin.
Eine sichere Aussage diirfte nur durch Isolierung des jeweils ,in Spuren” auftreten-
den Nebeninhaltsstoffes moglich sein; das setzt allerdings voraus, daf grofere Ma-
terialmengen, als sie uns zur Verfiigung standen, verarbeitet werden konnen.

2.4. Diskussion der chemischen Ergebnisse

Die als Hauptinhaltsstoffe auftretenden Stenosporsdure, Divaricatsidure, Glo-
mellifersiure und der Nebeninhaltsstoff Glomellsiure sind biogenetisch nahe ver-
wandt. Es handelt sich um p-Depside vom Orcintyp mit gleichem Substitutions-
muster, die sich nur in der Linge (bzw. im Oxydationsgrad) der aliphatischen Seiten-
ketten unterscheiden. In dieser Tatsache scheint uns doch ein gewisses Charakte-
ristikum der untersuchten Flechtengruppe als Ganzes zu liegen.

Auf die besonders enge Verwandtschaft von Glomellsiure und Glomellifersiure
hurde bereits hingewiesen, ebenfalls darauf, daf wahrscheinlich als dritter Stoff
(stets in Spuren) Perlatolsdure in der ,Glomellifersiure-Sippe” vorliegt (alle drei
Stoffe mit gleicher Grundstruktur und nur im Oxydationsgrad einer Seitenkette ver-
schieden).

Die in einer Sippe als Hauptinhaltsstoff vorliegende Norstictinsdure ist ein Dep-
sidon vom (3-Orcin-Typ, das keine nihere Beziehung zu den bisher genannten Stof-
fen zeigt. Allerdings handelt es sich hierbei um einen auflerordentlich weit verbreite-
ten Stoff, zu dessen Bildung zahlreiche nicht miteinander verwandte Flechten be-
fahigt sind. Immerhin ist bemerkenswert, daf die oben als Hauptinhaltsstoffe ge-



Chemotaxonomie und stammesgeschichtliche Differenzierung des Formenkreises 21

nannten Depside einerseits und Norstictinsdure andererseits auch nicht in Spuren
nebeneinander gefunden wurden, daB also von einem ,vikariierenden” Vorkommen
gesprochen werden muf. Beachtenswert ist ferner, da wir die Sippen mit Norstictin-
sdure und mit Stenosporsiure nebeneinander am gleichen Fundort sammeln konnten.
Das verschiedentlich als Nebeninhaltsstoff auftretende in seiner Struktur unbekannte
Depsid ,Q“ gehdrt mdglicherweise dem gleichen Typ an wie die zuerst genannten
Inhaltsstoffe.

Das des &fteren als Nebeninhaltsstoff vorkommende einfache Tridepsid Gyrophor-
siure ist weit verbreitet bei den Flechten, speziell auch bei der Gattung Parmelia und
sicher im allgemeinen von geringerem taxonomischen Interesse; auch in unserer
Gruppe mdchten wir der Fahigkeit, Gyrophorsiure zu bilden, nur untergeordnete
Bedeutung beimessen.

Wie sich aus den Untersuchungen ergeben hat, tritt, nur mit zweifelhaften Aus-
nahmen, jeweils nur ein Hauptinhaltsstoff pro Thallus auf. Alle Indizien sprechen
dafiir, daB die Individuen mit gleichem Hauptinhaltsstoff enger unter sich als mit
chemisch abweichenden Individuen verwandt sind. Wir glauben, daB die jeweiligen
Individuen zusammen systematische Einheiten bilden, die wir zunichst als Sippen
unbekannter Rangstufe bezeichnen.

Was nun die Erkennung der von uns gefundenen Sippen betrifft, so ist leider nur
die Norstictinsdure-Sippe (durch die bekannten Thallusreaktionen mit K und P) ohne
weitere Hilfsmittel zu identifizieren. Stenosporsdure, Divaricatsiure und Glomellifer-
sdure lassen sich am Thallus weder als Stoffgruppe erkennen noch voneinander unter-
scheiden (die KC Reaktion ist praktisch unbrauchbar). Beziiglich Gyrophorsaure s. o.

Hinsichtlich der Erkennung und Unterscheidung von Glomellifersdure, Divaricat-
sdure und Stenosporsdure als Charakteristika einzelner Sippen s. o.

3. Die Verteilung und die Kombinationen der Inhaltsstoffe auf die verschiedenen
Morphotypen

Bei Parmelia prolixa coll. (isidienfreie Formen) haben wir folgende Chemosippen
gefunden.

1. Glomellifersdure-Sippe:
Glomellifersdure als Hauptinhaltsstoff
Glomellsdure als Nebeninhaltsstoff
wahrscheinlich Perlatolsdure (Spuren)

2. Divaricatsdure-Sippe:
Divaricatsiure als Hauptinhaltsstoff
Stoff Q als Nebeninhaltsstoff (nicht immer nachgewiesen — geringe Mengen)
a) nur diese Kombination von Stoffen
b) zusitzlich Gyrophorsiure als Nebeninhaltsstoff

3. Stenosporsdure-Sippe:
Stenosporsdure als Hauptinhaltsstoff
Stoff Q als Nebeninhaltsstoff (nicht immer nachgewiesen — geringe Mengen)
a) nur diese Kombination von Stoffen
b) zusitzlich Gyrophorsiure als Nebeninhaltsstoff

4. Norstictinsdure-Sippe:
Norstictinsdure allein als Inhaltsstoff
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5. ,»Gyrophorsidure-Gruppe“:
Gyrophorsdure und andere, nicht identifizierte Stoffe

Die untersuchten Aufsammlungen von P. prolixa coll. verteilen sich folgender-
mafen auf die Chemosippen:

1. Glomellifersdure-Sippe:
47 Proben

2. Divaricatsdure-Sippe:
a) 49 Proben
b) 8 Proben

. Stenosporsdure-Sippe:
a) 23 Proben
b) 26 Proben

4. Norstictinsdure-Sippe:
27 Proben

. »Gyrophorsiure-Gruppe“:
6 Proben

w

v

Einige wenige Proben sind in dieser Aufstellung nicht erfaBt, da sie ein unge-
wéhnliches Stoffmuster aufwiesen: Nr. 61 mit Glomellifersiure, Glomellsiure, Di-
varicatsiure; Nr. 12 und Nr. 57 mit Stenosporsidure, Divaricatsiure; Nr. 24 mit
Glomellifersiure, Glomellsdure, Gyrophorsiure; ferner Nr. 11 mit (unterschiedlichen)
unbekannten Stoffen. Eine Uberpriifung zeigte, da in mehreren Fillen Mischproben,
d. h. ineinandergewachsene Thalli verschiedener chemischer Sippen untersucht wor-
den waren. In zwei Fillen lieB sich weder dies noch ein einwandfreies Vorkommen
zweier Hauptinhaltsstoffe im gleichen Thallus nachweisen. Ein AnlaB auf diese frag-
wiirdigen Umsténde Spekulationen aufzubauen, scheint uns nicht gegeben.

In der Gruppe der isididsen Formen konnten wir folgende Chemosippen nach-
weisen:

1. Glomellifersiure-Sippe:
Glomellifersdure als Hauptinhaltsstoff
Glomellsiure als Nebeninhaltsstoff (in = gut nachweisbarer Menge)
wahrscheinlich Perlatolsdure (in Spuren)

2. Divaricatsaure-Sippe:
Divaricatsdure als Hauptinhaltsstoff
Stoff Q als Nebeninhaltsstoff in geringer Menge, manchmal nicht nachgewiesen
a) nur diese Inhaltsstoffe
b) auBerdem Gyrophorsiure als weiteren Nebeninhaltsstoff.
Die Kombinationen 3., 4., 5. von P. prolixa treten nicht auf.

In mehreren Flechtenexemplaren wurden die Inhaltsstoffe verschiedener Chemosippen
gefunden: 17, 18, 22. Hier gilt das Vorstehende fiir gleichartige Fille bei P. prolixa
Gesagte sinngemif.

Die untersuchten isididsen Proben teilen sich zahlenmifig folgendermafien in die
Chemosippen auf:

1. Glomellifersdure-Sippe:
64 Proben
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2. Divaricatsdure-Sippe:
a) 45 Proben
b) 42 Proben

Die drei oben gesondert genannten Aufsammlungen sind in der Aufzihlung nicht
mit erfafit.

Parmelia ryssolea: 5 Aufsammlungen wurden gepriift; sie gehdrten der Stenospor-
sdure-Sippe an.

Die hier als P. prolixa coll. und als ,isididse Proben“ zusammengefafiten Typen
sind morphologisch alles andere als einheitlich. Dies gilt zunichst schon fiir die fest-
gehefteten, isidienlosen Formen. Sie variieren in der Farbe — gelbbraun, fast kupfer-
braun bis schwarzbraun — im Glanz — matt oder * deutlich glinzend — in der Ober-
flachenstruktur — glatt, fein netzig-grubig verunebnet, grobwulstig — in Form und
GrofBe der Loben, in der Anheftungsweise — sehr eng oder locker anliegend — in
der Briichigkeit. Wir sahen nebeneinander deutlich verschiedene Typen wachsen,
deren Unterschiede nicht modifikativer Natur sein konnten. DeGeLIus (1939, S. 173)
berichtet iiber 2 6kologisch etwas abweichende, in ausgeprigter Form stark verschie-
dene Typen von der schwedischen Westkiiste. Ahnliches beschreibt Kroc (1951,
S. 65) mit dem Hinweis, daf8 hier morphologische Kriterien mit chemischen korreliert
seien (die Autorin driickte allerdings spiter in litt. Zweifel an der sicheren Trennbar-
keit aus). Wir konnten allerdings trotz vieler Versuche nirgends scharfe Grenzen in
der morphologischen Variabilitit finden und ebensowenig Korrelationen zwischen
morphologischen und chemischen Merkmalen und sind daher der Meinung, daf es
vorderhand nicht moglich ist, Arten primir nach morphologischen Prinzipien zu
unterscheiden; auch die in Mitteleuropa kaum diskutierte Parmelia perrugata Nyv.
mit groben Querrunzeln ld8t sich nicht scharf trennen. Wir halten es zwar fiir mog-
lich, daB anhand eingehender Standortbeobachtungen zwischen Populationen faf-
bare Differenzen gefunden werden kdnnen; wir hatten keine Gelegenheit hierzu.
Orientierende Studien itber Lageranatomie und Sporengrofe ergaben keine hoff-
nungsvollen Resultate. '

Demgegeniiber erwiesen sich die chemischen Unterschiede als sehr durchgreifend
und konstant. Es diirfte sich vorderhand empfehlen, innerhalb der breit gefaBten Art
Parmelia prolixa eine Anzahl von Chemotypen zu unterscheiden, wobei deutlich zwi-
schen Haupt- und Nebeninhaltsstoffen differenziert werden muf. Die bis dato fiir
Sippentrennung hochgeschitzte Gyrophorsdure erweist sich dabei allerdings als bei
fast allen Chemotypen gelegentlich auftretender Begleitstoff, der unmdglich fiir die
Definition von Sippen verwendet werden kann. Die hier vorldufig als ,Gyrophor-
saure-Gruppe“ zusammengefaiten Thalli mit Gyrophorsiure als einzigem Inhalts-
stoff oder Gyrophorsiure kombiniert mit noch unbekannten Stoffen westmediterraner
Herkunft sind noch sehr ungeniigend studiert. Die Gruppe darf auf keinen Fall als
gleichwertig mit den oben definierten Sippen angesehen werden.

Schwierigkeiten ganz anderer Art ergeben sich fiir die Beurteilung der Wander-
formen, die vorstehend in P. prolixa coll. eingeschlossen worden sind. Sie gehdren
alle dem Chemotyp ,,Stenosporsiuresippe“ an; Gyrophorsiure kann vorhanden sein
oder fehlen. Diese Wanderformen sind in erster Linie aus dem siiddstlichen und &st-
lichen Europa beschrieben worden. Es werden dabei, in sehr verschiedenen Rang-
stufen, ein Typ ,pokornyi” und ein Typ ,ryssolea“ getrennt; der Typ ,taurica”
wurde von uns nicht untersucht. Die vom sicher der Gruppe urspriinglichen Gesteins-
substrat teilweise oder ganz losgeldsten Wanderformen sind gekennzeichnet durch
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den teilweisen (pokornyi) oder fast vollstindigen (ryssolea) Verlust der Dorsiventra-
litdt des Lagers. Bei ,pokornyi“ sind die Loben noch teilweise festgewachsen und
dann deutlich dorsiventral gebaut, mit dunkler Unterseite und reichlich entwickelten
Rhizinien. Die freien Loben sind zumindest partienweise im Schnitt abgerundet, die
faktische Unterseite ist dann heller, und mehr radidr strukturiert, ohne Rhizinen
oder mit nur wenigen Rhizinen besetzt. Die Dorseventralitit herrscht aber eindeutig
vor. ,Ryssolea“, ein unseres Wissens nie angehefteter Typus extremerer standort-
licher und geographischer Bereiche, hat weitestgehend radidr gebaute, oft aufrecht
wachsende Loben, an denen doch immer wieder Abschnitte mit stirker dorsiventraler
Struktur, dunklerer Unterseite und Rhizoidengruppen zu bemerken sind. Von einer
strengen Scheidung gegeniiber dem Typ ,pokornyi“ kann keine Rede sein. Uber ihre
Lebensweise vgl. KELLER (1930, Taf. 46). Beziiglich der Diskussion dieser und anderer
Wanderformen von Parmelia vgl. KLEMeENT (1950). Die Entscheidung, was von den
beiden Typen systematisch zu halten ist, ist schwierig. HiLLMANN (1936, S. 128) glie-
dert ,pokornyi“ in P. prolixa ein; aus seinen Ausfiihrungen ist zu entnehmen, dafl
er diese ,Steppenform, die auf Kalkbdden sonniger Hiigel oder auf Gestein ... ge-
funden worden ist“ eher als Modifikante denn als Sippe betrachtet. Rassapina
(1971, S. 321) fithrt umgekehrt ,pokornyi“ als forma bei der als Art aufgefafiten
~ryssolea”. Ein biologischer Unterschied scheint zwischen beiden vorzuliegen: ,po-
korny“ fruchtet hiufig, ,ryssolea” scheint auBerordentlich selten Apothecien zu ent-
wickeln. Wir sahen fruchtendes Material nur bei VEzpa Lich. sel. 285. , Ryssolea”
kdnnte man dementsprechend als eine sich meist als vegetativer Klon fortpflanzende
weitgehend apomiktische Sippe betrachten.

Gliicklicher liegen die Dinge bei den isidiaten Morphotypen. Hier stehen sich in
weiten Teilen des Areals, vor allem im westlichen Europa, zwei Typen gegeniiber, die
nicht selten zusammen wachsen und anhand von Merkmalen des Lagers wie der
Isidien gewdhnlich deutlich unterschieden werden kdnnen. Ein Typ mit kriftigem,
gelblichbraunem, netzig gezeichnetem locker angeheftetem Lager und sehr kraftigen,
meist in Gruppen zusammenstehenden, oft keulig verdickten und =+ hohlen, nicht
leicht aufbrechenden Isidien steht einem zweiten mit dunklem, eng anliegendem,
schwicherem Lager und zarteren, aber in ausgedehnten Gruppen zusammenstehenden
und leicht aufbrechenden Isidien entgegen. Es sei hier auf die Ausfithrung bei Har-
MAND (1905, S. 538, FuBnote) sowie auf Launpon (1970, S. 303) verwiesen. Aller-
dings liegen die Dinge in Mitteleuropa nicht so einfach. Der erstgenannte Typ scheint
sich hier phinotypisch oft mehr dem zweitgenannten zu nihern. Es kommen jedoch
nur selten Formen vor, die sich, gut entwickeltes Material vorausgesetzt, nicht ein-
deutig zuordnen lassen. Nun entsprechen alle typischen Individuen oder besser Klone
des ersten Typs dem Glomellifersdurestamm, die des zweiten Typs dem Divaricat-
sdurestamm, die morphologisch unklaren oder auch nur fragmentarischen Stiicke kén-
nen ohne Ausnahme dem einen oder anderen Chemotypus zugewiesen werden: wir
sind der Meinung, daf hier zwei gute Arten unterschieden werden kénnen, fiir deren
Bestimmung in der Regel bereits morphologische Merkmale geniigen; in Zweifels-
fallen sollte der Nachweis der Inhaltsstoffe den Ausschlag geben.

4. Die stammesgeschichtliche Differenzierung der Gruppe

Die folgende Diskussion kann nur vorldufiger Art sein, weil die disjunkten For-
menkreise der Gruppe in Amerika, Siidafrika und Australien nicht beriicksichtigt
werden konnten.
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Als Ausgangsgruppe der stammesgeschichtlichen Entwicklung ist die gesteins-
bewohnende Sippengruppe Parmelia prolixa zu bewerten, deren Phinotypen sicher
grofenteils modifikativer Natur sind; die Vielfalt ihrer Formen 148t sich aber nicht
nur als Ergebnisse der Umwelteinfliisse verstehen. Die Sippe muf sich schon sehr
frith in chemisch grofenteils nur schwach, dafiir aber abrupt verschiedene Sippen auf-
gespalten haben, von denen allerdings nur die Norstictinsdure synthetisierende so-
wohl chemisch wie geographisch so streng abgesetzt ist, dafl sie (schon jetzt) als
Taxon behandelt werden sollte. Die Stimme mit Glomellifer-, mit Divaricat- und
mit Stenosporsdure finden sich offenbar durch das ganze europaische Verbreitungs-
gebiet der Art hindurch, wenn man davon absieht, dafl die Divaricatsduresippe —
nach den derzeitigen Kenntnissen — Nordeuropa nicht erreicht hat. Das zusitzliche
Vorkommen von Gyrophorsdure, das AnlaB gegeben hat, eigene Arten (P. delisei,
P. locarnensis) aufzustellen, scheint systematisch ziemlich bedeutungslos zu sein, mit
ihr die C und KC Reaktionen, die zu ihrem Nachweis dienen.

Einzig vom Stenosporsdure-Stamm her scheint sich die Entwicklung von Wander-
formen vollzogen zu haben, der var. pokornyi und schlieflich der P. ryssolea, die von
der Varietit nicht grundsitzlich, sondern nur durch die verstirkte Tendenz zur
radidren Struktur der Loben verschieden ist und sich dabei offensichtlich iiberwiegend
vegetativ fortpflanzt.

Die beiden isididsen, abgeleiteten Sippen dagegen lassen sich mit ausreichender
Sicherheit an den Glomellifer- bzw. den Divaricatsdure-Stamm der P. prolixa an-
schlieBen. Es ist anzunehmen, daf sie sich jeweils als Teilapomikten aus charakte-
ristisch unterschiedenen Populationen dieser Stimme heraus entwickelt und infolge
ihrer iiberwiegend vegetativen Fortpflanzung dann den Chemismus streng beibehalten
haben. Das Vorkommen von Gyrophorsidure als Nebeninhaltsstoff bei P. verruculi-
fera wird man eher als gelegentlich durchschlagende Tendenz, die der ganzen Gruppe
eigen ist, betrachten kénnen, denn als Hinweis, es kdnnte sich P. verruculifera in
zwei Linien separat aus den entsprechenden Stimmen von P. prolixa entwickelt
haben.

Die Norstictinsdure-Sippe und die vorldufig so genannte (sicher nicht einheitliche)
Gyrophorsidure-Gruppe haben offenbar weder isididse noch Wanderformen hervor-
gebracht.

Schematisch lieBen sich die hier skizzierten Zusammenhinge wie in Abb. 15 dar-
stellen. Hierzu auch Abb. 16 bis 20.

5. Taxonomie und Nomenklatur

Eine Monographie der braunen Parmelia-Arten (Sect. Melaenoparmelia ZAHLBR.
1907, S. 212, HiLLMANN 1936, S. 109) wird von anderer Seite vorbereitet. Einige der
in dieser Studie behandelten Sippen sind, nach der Literatur, in anderen Erdteilen
weit verbreitet. Es erschien uns deshalb nicht empfehlenswert, endgiiltige Gliede-
rungen und damit Benennungen geben zu wollen. Auch haben wir einige schlecht
bekannte und beschriebene Sippen nicht revidiert. Der Schwerpunkt der Arbeit sollte
in dem Versuch liegen, das stammesgeschichtliche Entwicklungsmuster der Gruppe
aufzukléren.

Eine streng nach phylogenetischen Prinzipien ausgerichtete systematische Gliede-
rung miifite zudem folgerichtigerweise die chemisch einander entsprechenden isidien-
losen und isidiaten Taxa in Artenpaaren zusammenstellen oder auch subspezifisch
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Abbildung 15. Schematische Darstellung der stammesgeschichtlichen Differenzierung.
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Abbildung 16. Vorkommen der untersuchten Proben von Parmelia prolixa (Glomellifersiure-Sippe)

und von Parmelia attica.
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Abbildung 17. Vorkommen der untersuchten Proben von Parmelia prolixa (Divaricatsdure-Sippe und
»Gyrophorsiure-Gruppe ).
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Abbildung 18. Vorkommen der untersuchten Proben von Parmelia prolixa (Stenosporsdure-Sippe).
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Abbildung 19. Vorkommen der untersuchten Proben von Parmelia loxodes.
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Abbildung 20. Vorkommen der untersuchten Proben von Parmelia verruculifera.
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vereinigen, entsprechend P. prolixa selbst in chemisch definierte Arten aufteilen (vgl.
PorrT 1972). Dies scheint uns eventuell bei noch genauerer Kenntnis der Gruppe ein
gangbarer Weg. Er wiirde hier allerdings in voller Konsequenz bedeuten, daB Art-
bestimmungen nur noch anhand von Chromatogrammen méglich sein wiirden. Wir
schlagen deshalb, nicht zuletzt wegen der vielen noch notwendigen Typifizierungen,
vorlaufig vor, die isidienlosen adnaten Formen in einer Art beisammen stehen zu
lassen und die Chemotypen vorldufig nicht nomenklatorisch zu trennen, ausgenom-
men die stirker abweichende und durch eine einfache Tiipfelreaktion sicher zu schei-
dende Norstictinsdure-Sippe. Die beiden isidiaten Taxa lassen sich dagegen als zu-
mindest partielle Apomikten von ausreichender morphologischer Trennbarkeit gut
als Arten fithren (eine weitere, morphologisch unterscheidbare isididse Form haben
wir in Griechenland in leider zu fragmentarischem Material gesammelt). Die Wander-
formen seien wie bei anderen Autoren verteilt auf die nur teilweise und angenshert
radidr strukturierte und dabei meist reich fruchtende var. pokornyi der P. prolixa und
die extremere, dabei gewdhnlich apothecienlose P. ryssolea. Diese Trennung ist sicher
irgendwie inkonsequent. Wir kennen aber gerade diese osteuropdische Gruppe noch
viel zu wenig und schrecken davor zuriick, aus nomenklatorischen Griinden u. U.
den Namen P. ryssolea fiir die ganze Gruppe verwenden oder ihn véllig verschwin-
den lassen zu miissen, bis er vielleicht eines Tages als Epitheton fiir die Stenospor-
sdure-synthetisierenden Formen der Gesamtart wieder aufersteht.

Das hier vorldufig vorgeschlagene System ist nomenklatorisch folgendermafien zu
fassen:

Parmelia prolixa (AcH.) CARROLL
var. prolixa. Syn. P. delisei (Dusy in DC.) Nyv., P. locarnensis Zor¥, P. pulla
auct., P. perrugata Nyv.
Chemotypen: Glomellifersdure-Sippe
Divaricatsaure-Sippe
Stenosporsaure-Sippe
»Gyrophorsidure-Gruppe”

var, pokornyi (KoERB.) ZAHLBR.; an die Stenosporsiure-Sippe der var. prolixa
anschlieBende halbfreie bis freie Wanderform.

Parmelia attica (LEuckerT, PoeLT et B. Scuwarz) EssLINGER 1973, S. 306). Syn.
P. perrugata NYL. ssp. petitmenginii HARMAND ap. HARMAND et MAIRE (1929, S. 153)
(nicht var. p., wie bei ZAHLBRUCKNER 1930, S. 103 angegeben). Chemotyp: Nor-
stictinsaure-Sippe.

Parmelia ryssolea (Acn.) NyL.; an die var. pokornyi anschliefende stirker abge-
leitete, gewdhnlich apothecienfreie Wanderform.

Parmelia loxodes NyL.; an die Glomellifersdure-Sippe von P. prolixa anschliefende,
isidiate Sippe.

P. verruculifera NyL.; an die Divaricatsdure-Sippe von P. prolixa anschlieBende isi-
diate Sippe.

6. Verzeichnis der untersuchten Proben

Zeichenerkldrung: B = Botanisches Museum Berlin Dahlem; GZU = Inst. f. syst. Bot.
d. Univ. Graz; Her = Vergleichsherbar H. Hertel; M = Staatsherbar Miinchen; Vi = Naturhistori-
sches Museum Wien; Div = Divaricatsiure; Glo = Glomellsdure; Glof = Glomellifersdure; Gyr =
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Gyrophorsdure; Norst = Norstictinsdure; Q = Stoff Q; Sten = Stenosporsdure; + = reichlich;
(4+) = in Spuren; (?) = vielleicht in Spuren.

Die folgende Auffilhrung umfaBt von den insgesamt 340 untersuchten Proben (P. prolixa coll.
190, P. verruculifera u. P. loxodes 150) nur die Exsiccate sowie geographisch oder hinsichtlich des
Stoffmusters herausfallende bzw. anderweit bemerkenswerte Proben. Eine vollstindige Liste aller
untersuchten Proben befindet sich im Institut fiir Systematische Botanik der FU Berlin und im Bo-
tanischen Institut der Universitit Graz.

Vorbemerkung: In der Glomellifersidure-Rasse wurde vielfach neben Glomellifersdure und Glomell-
sdure ein Stoff in sehr geringen Spuren gefunden, bei dem es sich mdglicherweise um Perlatolsdure
handelt; dieses Vorkommen wird hier nicht mit aufgefiihrt.

Parmelia prolixa coll

1. Grofbritannien: North Wales, Barmouth (M — LEIGHT., Lich. Britann. exs. 291) Div +, Q
(+). —
2. Schweden: Bohusldn, Marstrand, NW Goteborg, 8. 1970, HERTEL & DEGELIUs (Her 11601).
Glof +, Glo (7). —
3. Finnland: Ostrobottnia borealis: Simo, Simonkyld, Huttula, 10. 1941, RAsANEN (M — Lich.
Fenniae exs. 710) Glof 4+, Glo (+). —
4. Finnland: Schirenkopf von Turku, S Kulm bei Korppo, Lohm, 8. 1965, POELT (POELT 4240).
Glof +, Glo (3). —
5. Finnland: Nyland, Ekenss, Schirenhof Storsunsharun, 7. 1956, HENSSEN, 680 (B). Glof 4, Glo
(+). .
6. Frankreich: Calvados, Noron, prés de Falaise (M — MALBR., Lich. Normandie, 271). Glof +,
Glo (4). —
7. Frankreich: Calvados, Falaise, (M — Ou1v., Lich. exs., 65). Glof +, Glo (+). —
8. Frankreich: Loire inférieure, Pornic, Viand-Grand-Marais, (B — HARM., exs. 261). Sten +, Gyr
(+). —
9. Frankreich: Deux-Sévres, Thouars, (B — HARM., exs. 262). Sten +, Gyr +. —
10. Frankreich: Route de Docelles & Bendon, 4. 1891, V. & H. CLaupeL (M — HarM,, Lich. Loth. exs.
306). Sten 4+, Gyr +, Q (+). —
11. Frankreich: Roussilon, Porte-Vendres, 4. 1958, PRIN (Clauzade). Nicht identifizierte Inhalts-
stoffe. —
12. Frankreich: Corse, Porto 3 Calvi, 7. 1960, Duva (Clauzade), Sten +, Div + (Mischprobe?). —
13. Baden-Wiirttemberg: Heidelberg, Heiligenberg, 5. 1880, v. Zwacka-Horza. (B). Div +,
QM. —
14. Bayern: Miinchen, &stl. Miihltal, 10. 1893, ArRNoLD (M — ARNOLD, Lich. Monac. exs. 325).
Div +, Q (4). —
15. var. pokornyi; CSSR: Moravia occid., Mor. Krumlov, in valle fluvii, Rokytna, 270 m, 4. 1956,
VizpAa (M — Vizpa, Lich. Bohemoslov. exs. 50). Sten 4+, Gyr (+), Q (2). —
16. var. pokornyi; CSSR: Moravia occid., Mor. Krumlov, in valle fluvii Rokytna, loco dicto Tabér,
prope pagum Rokytna, 280—300 m, 4. 1973, POELT & VizDA (Poelt 12130). Sten 4+, Gvr +. —
17. var. pokornyi; CSSR: Moravia centralis, Brno, prope pagum Pravlov ad flumen Jihlavka, 200 m,
1926, Suza (M — Suza, Lich. Bohemoslov. 24). Sten +, Gyr 4+, Q (2). —
18. var. pokormyi; CSSR: Slovakia merid., Tribecké vrchy, in colle Zobor supra oppidum Nitra,
500—550 m, 1929, Suza (M — Suza, Lich. Bohemoslov. 110). Sten +, Gyr (+), Q (+). —
19. CSSR: Slovakia merid., Levice, in valle Horsianska dolina, 180m, 8. 1965, PisuT & WAGNER
(B — Lich. Slov. exs. 120). Div +, Gyr (2). —
20. Schweiz: Wallis, Mattmark im Saastal, zwischen Schwarzberg- und Allaling-Gletscher, 2200 m,
7.1919, FReEY (Frey 2674). Glof +, Glo (+). —
21. Schweiz: Graubiinden, Hohenritien bei Thusis, 950 m, 6. 1919, LErTAU (B). Glof 4, Glo (+). —
22. Schweiz: Graubiinden, Averser Rheintal, iiber Juf, 2250 m, 8. 1958, FREY (Frey 22174). Div +,
Q(+). —
23. Schweiz: Graubiinden, Alpe d’Agnelli iiber JulierpaB, 2500 m. 8. 1927, FREY (Frey 1853). Glof +,
Glo (+). —
24. Schweiz: Poschiavo, Campasc sopra Viano, 1580 m, 8. 1958, FREY, (Frey 22015). Glof +, Glo (+),
Gyr (?) (Mischprobe?). —
25, var. pokornyi, Osterreich: Niederdsterreich, ,Spitzer Berg” bei Hainburg, 250 m, BAUMGARTNER
(M — Kryptogamae exs. 1248). Sten 4+, Gyr (?), Q (+). —
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. var. pokornyi, Osterreich: Burgenland, Hachelsberg bei Jois, 10. 1960, POELT (M), Sten +.—
. var. pokornyi, Osterreich: Burgenland, Haglersberg am Nordrand des Neusiedlersees, 190 m,

. 1930, BAUMGARTNER (Frey 1891). Sten +. —

. Ungam: Plattensee, Halbinsel Tihany, 180 m, 8. 1931, REDINGER (B). Glof +, Glo (+). —
. var. pokornyi, Ungarn: Pilisense, prope pagum Budadrs, in montibus Csiki Hegyek, 300 m,

11. 1911, TimMk6 (Frey 7465). Sten +, Gyr (4). —

. var. pokornyi, Ungarn: comitat. Pest. Budadrs, prope ,Rossberg” 280m, 9. 1911, TIMK6 (M —

Flora Hung. exs. 20). Sten +, Gyr (?), Q (+). —

. wie 30. (GZU) .Sten +, Gyr (+), Q (?). —
. var. pokornyi, Ungarn: comitat. Pest, prope pagum Monor, ToMmEk (M — Kryptogamae exs.

1248 b). Sten 4, Gyr (2), Q (+).

. Ungarn: Lipbtmez3 prope Budapest, 11. 1880, Lojka (B —Lojka, Lich. Hung. exs. 119).

Div+,Q (3. —

wie 33. (B )Div +, Gyr (?), Q (4). —

wie 33. (M) Glof +, Glo (+). —

Ungarn: Budapest, Gellarthegy (Blocksberg), 11. 1880, Lojka (M — Lojka, Lich. Hung. exs.
168). Glof +, Glo (+). —

Ungarn: Budapest, ,Vadaskert”, 350m, 6.1911, TiMk6 (M — Flora Hung. exs. 19). Div. +,
Q(+).—

wie 37. (GZU). Div +, Q (+). —

var. pokornyi; Ungarn: Zemplén, Némahegy pr. opp. Satoralja-ujhely, 100m, 9. 1916,
Foriss (M). Sten +, Gyr (+), Q (+). —

var. pokornyi, Ungarn: comitat. Bacs-Kiskun, ,Kisasszony-erdo“ prope Jakubszillis 130 m,
5. 1961, Boros (M — VEzpa, Lich. sel. exs. 116). Sten +, Gyr (+), Q (+). —

Portugal: prope S& circa Ponte de Lima, 1917, JORGE (Tavares). Glof +, Glo (+). —

Portugal: Minho, Serra do Gerez-Vidoal, 6. 1947 ,TAVAREs (Tavares 2130). Glof +, Glo (+). —
Portugal: Beira-Alta, Estrada da Gralheira para a Aldeia, 7. 1943, PALHINHA (Tavares).
Glof +, Glo (+). —

Portugal: Beira-Alta, Serra da Estrela, Caldas de Manteigas, nos penedos do Rio Zézere, 8. 1944,
TavAREs (Tavares 1098). Sten +, Q (4). —

Spanien: Neukastilien, Sierra Pocito, siidl. Madridejos, 4. 1953, PoELT (M). Gyr +, weitere
nicht identifizierte Inhaltsstoffe. —

Spanien: Sierra Morena-PaB bei Venta de Cardena, siidl. Valdepefias, 4. 1953, POELT (M).
Glof +, Glo (+). —

Spanien: Kiiste westl. Malaga, 4. 1953, POELT (M). Gyr +, weitere nicht identifizierte Inhalts-
stoffe. —

wie 47. (M). Gyr +, weitere nicht identifizierte Inhaltsstoffe. —

Spanien: Sierra Nevada, iiber Rasthaus an Strafle, 2300 m, 4. 1953, Poert (M.). Sten 4+,
Gyr (?). —

Spanien: Tabernas nordl. Almeria, 4. 1953, PoELT (M). Div 4+, Q (+4). —

Spanien: Huercas Overa, zwischen Murcia u. Almeria, 4. 1953, PoELT (M). Div +, Q (+). —
Spanien: Tarragona, Vimbodi bei Montblanch, 450m, 4. 1934, Frey (Frey 9898). Gyr +,
weitere nicht indentifizierte Inhaltsstoffe. —

Spanien: Gerona, Blanes, Mar i Murtra, 80 m, 4. 1934, FREY (Frey 4236). Glof +, Glo (4). —
Spanien: Gerona, Bosche del Vilar bei Blanes, 7. 1951, FREY (Frey 17544), Gyr +, weitere nicht
identifizierte Inhaltsstoffe. —

Spanien: Gerona, Tossa de Mar, 8. 1967, JULicH (Wunder 837). Glof +, Glo (+). —

Italien: Liguria, Cima Baldassare bei Alassio, 300 m, 4. 1958, M. STEINER, (B — Crypt. exs.
Mus. Hist. Nat. Vind. 4325). Div +, Gyr +, Q (?). —

Italien: Liguria, Savona, Spotorno, Torr Lapillicola, 12. 1951, SBARBARO (Clauzade). Div +,
Sten +, Q (2). (Mischprobe?). —

Italien: Siidtirol, Vintschgau, Tartscher Biichl bei Tartsch, unterhalb Mals, 1010—1020 m, 9. 1970,
PoELT (Poelt 8968). Sten +, Gyr +, Q (2). —

Italien: Sardinia, Cap Falcone, 4. 1971, WUNDER (Wunder). Sten +, Gyr (4), Q (7). —
Jugoslawien: Makedonien, Sar Planina, Popova Sapka oberhalb Tetovo, Bergstation, 1700—
1800 m, 6. 1971, POELT (Poelt 10241). Div +, Gyr (2), Q (7). —

Jugoslawien: Makedonien, Schlucht der Péinja, 35 km siidl. Skopje, 5. 1971, POELT (Poelt 10239).
Div 4, Glof +, Glo (+). (Mischprobe?). —
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Griechenland: Attika, Nordseite des Penteli, bei Dionissos, 4. 1971, LEUCKERT & SCHWARZ
(Leuckert). 12 Aufsammlungen: Norst +; 2 Aufsammlungen: Sten +, Gyr +; 3 Aufsammlun-
gen: Sten +, Q (+) bzw. Sten +, Q (?); 1 Aufsammlung: Sten +. —

Griechenland: Attika, Nordseite des Penteli, bei Dionissos, 4. 1971, POELT (Poelt 10282). 2 Auf-
sammlungen: Sten +, Gyr 4+, Q (2). —

Griechenland: Attika, Imittos, &stl. Kloster Kaissariani, 4. 1971, LEUCKERT & SCHWARZ
(Leuckert). 6 Aufsammlungen: Norst 4. —

Griechenland: Attika, westl. Lavrion, 4. 1971, LEUCKERT & SCHWARZ (Leuckert). 3 Aufsamm-
lungen: Norst +. —

Griechenland: Attika, nordwestl. Kap Sounion, 4. 1971, LEUCKERT & SCHWARZ (Leuckert).
2 Aufsammlungen: Div 4, Q (?); 1 Aufsammlung: Norst +. —

Griechenland: Insel Agina, bei Monasteri, 4. 1971, LEUCKERT & SCHWARZ (Leuckert). 3 Auf-
sammlungen: Norst 4. —

Griechenland: Insel Agina, bei Monasteri, 4, 1954, POELT (M). Norst +. —

Griechenland: Insel Agina, Tempel der Aphaia, 4. 1954, PoELT (M). Norst +. —
Griechenland: Kreta: Hierapetra, Aphendi Kavusi-Gebirge, zwischen Thrifti und Katochorio,
5. 1942, RECHINGER (M). Glof +, Glo (4). —

Griechenland: Kreta: Monophatsi, Asterusi-Gebirge bei Kapetaniana, 800 m, 7. 1942, RECHINGER
(M). Norst +. —

Tiirkei: Hacikadintal bei Ankara, 3. 1955, WALTER (M). Glof 4, Glo (+). —

Tiirkei: Hacikadin deresi bei Ankara, 1. 1955, WALTER (M). Glof +, Glo (4). —

Tirkei: Kizilca Hamam, 1850 m, 11. 1957, MARKGRAEF (M). Glof +, Glo (+). —

Algerien: ,au phare d’Afia“, Djidjelli, (M-FLAG., Lich. Alger., 13) Gyr +, weiterer nicht identi-
fizierter Inhaltsstoff. —

Tunesien: Les Chénes, 7 km siidl. Ain Draham, 730—760m, 4. 1968, PoeLT (Poelt 5880).
Div +. —

Parmelia verruculifera(= P.ve*),Parmelia loxodes (P.lox.”)

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

P. ve., GroBbritannien: England, Cumberland, Penrith, 8. 1886, MARTINDALE (M). Div +,
Q(+). —

P.lox., Grofbritannien: England, North Devon, Braunton, Croyde, Croyde Bay, 9. 1971,
HerTEL (Her 12428). Glof +, Glo (+). —

P.lox., Grofibritannien: England, S-Devon, Dartmoor Park, westl. Postbridge, 9. 1971, POELT
(Poelt). Glof +, Glo (+). —

. P. ve., Grofibritannien: England, S-Devon, Salcombe, Gammon Head, 9. 1971, PoErLT (Poelt).

Div +, Gyr +, Q (+). —

. P.lox., GroBbritannien: England, S-Devon, Salcombe, Gammon Head, 9. 1971, PoErt (Poelt).

Glof 4, Glo (4). —

. P.lox., Schweden: Skane, Kullen, 8. 1905 (nach Handschrift:), Zorr (B). Glof +, Glo (4). —
. P.lox., Schweden: Norrkoping, Vrinnervid, 12. 1924, Issen (B), Glof +, Glo (+). —
. P.lox., Finnland: Tavastia australis, Hattula, Sattula, 9. 1959, HAKULINEN (M — HAKULINEN,

Lich. Fenn. exs., 1254). Glof +, Glo (4). —

. P.lox., Frankreich: Calvados, Falaise, com. MALBRANCHE, Handschrift ARNOLD, ,190“ (M).

Glof +, Glo (+). —

P. ve.-lox., Frankreich: Maine-et-Loire, Angers, DEcuiLLE (B — Craup. & Harm., Lich. Gall.
264). Div +, Gyr +, Q (+). —

P. ve., Frankreich: Vogesen, Docelles, CLAUDEL & HarmanD (B — Craubp. & Harwm., Lich.
Gall. 68). Div +, Q (+). —

P. lox.?, Frankreich: Vogesen, ohne Ortsangabe, MouGgeoT (M — C. RoUMEGUERE, Lich. Gall.
exs. 186). Glof +, Glo (4-). —

P.ve., Baden-Wiirttemberg: Schwarzwald, Belchen, 1000—1200m, 5. 1967, POELT & WIRTH
(Poelt 4450). Div +, Q (+). —

P. lox., Baden-Wiirttemberg: Schwarzwald, Belchen, Gipfel, 5. 1911, LeTTAU, 816 (B). Glof +,
Glo (+). —

*) Die Bezeichnungen ,P. ve.” u. ,P. lox.” beziehen sich hier auf die morphologische Ausprigung

der Proben.
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. P.ve.?, Bayern: Oberpfalz, Weg von Neuhaus nach Krottensee, 9. 1882, ARNOLD, (B — ARNOLD,
Lich. exs. 919 b). Glof +, Glo (+). —

P. ve., Bayern: Oberpfalz, Weg von Neuhaus nach Krottensee, 9. 1882, ARNOLD (B — ARNOLD,
Lich. exs. 919 b). Div +, Gyr +, Q (?). —

P. lox., Bayern: Oberpfalz, Galgenberg bei Cham, 9. 1963, C. & J. PoeLT (M.). Glof 4, Glo (+),
Div (+), Gyr (+). Mischprobe? —

P.ve.,, Bayern: Niederbayern, Aletsberg bei Deggendorf, 1920, GERSTLAUER (M). Glof +,
Glo (+), Div +. Mischprobe? —

P. lox. (a), P. ve. (b), Bayern: Niederbayern, Aletsberg bei Deggendorf, 1920, GERSTLAUER (M).
a: Glof +, Glo (+); b: Div +, Q (+). —

P. ve., Bayern: Niederbayern, Bayrisch-Bshmischer Wald, Krs. Wolfstein, Haidl. Grainet, 670—
800 m, 8. 1971, PoELT (Poelt). Div 4+, Q (+). —

P. ve., Sachsen: Miiglitztal, hinter Bahnhof Burkhardswalde, 1. 1925, RiEaMER (B — SCHADE,
STOLLE & RIEHMER, Lich. sax. exs. 308). Div 4+, Gyr 4+, Q (4). —

P. lox.?, CSSR: Bshmen, Reichenberg, SIEGMUND jun. (M — RaBH., Lich. Eur. exs. 448). Glof +,
Glo (?), Div 4. (Mischprobe?). —

P. lox., CSSR: Béhmen, Reichenberg, SIEGMUND jun. (M — RaBH., Lich. Eur. exs. 448). Glof +,
Glo (+). —

P.ve., CSSR: Moravia austro-occ., Distr. Moravsky Krumlov, in valle fluvii Rokytnd, loco dicto
Tabér, prope pagum Rokytnd, 280—300m, 4. 1973, POELT et VEzDA (Poelt 12129). Div +,
Q(+). —

P.ve, CSSR: SW-Mihren, Distr. Namést nach Oslavou, Jihlava-Tal, bei Mohelno, 250—
320m, 4. 1973, POELT & VEzDA (Poelt 12128). Div +, Q (+), Gyr (4). —

P. ve.,, CSSR: Slowakei, Presdv, 1882, Lojka (B — Zwacku-HorzH., Lich. exs. 750 ,Kahler
Strazs bei Eperies). Div +, Q (7). —

wie 26. (B). Div +, Q (+). —

P. ve., Tirol: Rhitische Alpen, Samnaungruppe, oberhalb Fiss, 1500—1600m, 9. 1972 POELT
(Poelt). Gyr +, nicht identifizierter Stoff. —

P. ve., Portugal: Beira Alta, Serra da Estréla, entre Caldas de Manteigas e o Curral da Nave,
8. 1944, TAVARES (Tavares 1090). Div +. —

P. ve., Portugal: Estremadura, Sezimbra, 7. 1943, TAVARES (Tavares). Div +, Gyr +, weitere
nicht identifizierte Inhaltsstoffe. —

P. ve., Portugal: Baixo Alentejo, Monte da Corredoura, S. Miguel do Pinheiro, Mertola, 9. 1954,
ParmiNHA (Tavares 5603). Div +, Gyr +. —

P. lox., Italien: Sidtirol, Dolomiten, westl. Bindelweghiitte, 8. 1968, WUNDER (Wunder 707).
Glof +, Glo (+). —

P. lox., Griechenland: Insel Lesbos, Kloster Ypsilo bei Antissa, 5. 1934, RECHINGER (Vi 18549).
Glof +, Glo (+). —

P. ve., Griechenland: Attika, Nordseite des Penteli, dstl. Dionissos, 4. 1971, PorLT (Poelt).
Div 4+, Gyr 4. —

P. lox., Griechenland: Insel Agina, Monasteri, Ag. Triados, 4. 1971, PoeLT). Glof +, Glo (+). —
P. lox., Griechenland: Kreta,Hierapetra, Aphendi Kavusi-Gebirge, zwischen Thrifti und Katochorio,
5. 1942, RECHINGER (Vi 18549). Glof +, Glo (+). —

P. ve,, Tiirkei: Bithynien, Eregli, 3. 1917, PIETscHMANN (Vi 6660). Div +, Gyr +. —

P. ve., Tiirkei: Bithynien, Eregli, 3. 1917, PIETSCHMANN (Vi 6785). Div +, Gyr (?). —

P.lox.?, USA: Colorado, Dakota sandstone ridge just WNW of Boulder, 6000 ft, 4. 1963,
WEBER & ANDERSON (Poelt — Lich. exs., Univ. of Colorado Museum, Boulder 155). Glof +,
Glo (4). —

armeliaryssolea

Ruminien: Dobrogea, distr. Constanta: in valle fl. Casimcea, prope domum Lasual dictum,

80—100 m, 8. 1970, VEzDA (Poelt 8730). Sten +, Gyr (2). —

. Ruminien: Dobrogea, distr. Tulcea: in valle fl. Casimcea, inter Gura Dobrogei et Tirgusor,
100m, 7. 1973, VEzpa (Poelt). Sten +. —

. Sowjetunion: Gouv. Astrachan, Baskuntschaksee, 7. 1927, TumiN (B). Sten +, Gyr (?). —

. Sowjetunion: Kasachstan, distr. Adajevskij, ,Mangyschlak” inter Halga-Baba et Alexandrovsk,
9. 1926. SPIRIDONOV (B). Sten +, Gyr (2). —

. Sowjetunion: Rossia europaea orientalis, regio Orenburgensis: Orsk, prope vicum Mozcharovka.

7. 1961. SKARLYGINA. comm. ABRAMOV (Poelt — VEzDA, Lich. sel. 285). Sten +, Gyr (). —

Decheniana Bd.127 4
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. Zusammenfassung

. 345 Proben des Formenkreises von Parmelia prolixa s.1. in Europa wurden auf
ihre Inhaltsstoffe untersucht, davon 190 nichtisididse Proben, 150 isididse Proben
und 5 Aufsammlungen von P. ryssolea. Die Reihenuntersuchungen wurden mittels
Diinnschichtchromatographie, teilweise kombiniert mit Flechtenmassenspektro-
metrie und Chromatogramm-Spektralphotometrie, durchgefiihrt. Die Anwendbar-
keit der beiden zuletzt genannten Methoden wird diskutiert.

. Folgende Inhaltsstoffe wurden gefunden und zum Teil aus einer gréferen Anzahl
Proben isoliert: Divaricatsdure, Stenosporsdure, Glomellifersiaure, Glomellsiure,
Gyrophorsiure, Norstictinsdure und ein nicht identifiziertes Depsid Q.

. In diesem Zusammenhang ergab eine Uberpriifung der Original-Substanzen von
Zopr die Identitit von Imbricarsdure Zorr aus ,Parmelia locarnensis” mit Ste-
nosporsdure C. CurBersoN und von Imbricarsiure Zorr aus ,Parmelia perlata®
(nicht zum Formenkreis gehdrend) mit Imbricarsiure AsaHINA et Fuzikawa.

. Es zeigte sich, dafl verschiedene ,,chemische Rassen” im Formenkreis — bezeichnet
nach dem Hauptinhaltsstoff — vorliegen. P. prolixa coll.: Glomellifersiure-Sippe,
Divaricatsdure-Sippe, Stenosporsidure-Sippe, Norstictinsdure-Sippe. Ferner ent-
hielten einige westmediterrane Proben unbekannte Substanzen bzw. Gyrophor-
sdure (vorlidufige Bezeichnung: , Gyrophorsiure-Gruppe” — diese ,,Sippe” ist nicht
einheitlich und bedarf weiterer Untersuchungen).

Isididse Formen: Glomellifersiure-Sippe, Divaricatsiure-Sippe.

P. ryssolea: nur Stenosporsiaure-Typ. —

Glomellsdure kommt hiufig neben Glomellifersiure vor; Gyrophorsiure und ein
Depsid Q treten hiufig neben Divaricatsiure bzw. neben Stenosporsiure auf.

. Die untersuchten Proben waren morphologisch nicht einheitlich, doch liefien sich
innerhalb von P. prolixa coll. keine scharfen Grenzen ziehen; nur die Wanderform
var. pokorny (Koers.) ZAHLBR. ist morphologisch distinkt. Die Aufsammlungen
von P. isidiotyla coll. lieBen sich dagegen grofenteils zwei morphologisch + ge-
schiedenen Typen zuordnen, die auch chemisch differieren: P. loxodes Nyr. (Glo-
mellifersidure-Sippe), P. verruculifera NyL. (Divaricatsiure-Sippe).

6. Die stammesgeschichtliche Differenzierung wurde diskutiert. Als Ausgangsgruppe

ist Parmelia prolixa coll. zu bewerten. Die beiden isididsen Sippen sind der Glo-
mellifersdure- bzw. Divaricatsiure-Rasse von P. prolixa anzuschliefien. Die
iibrigen chemischen Rassen von P. prolixa haben im Gebiet offenbar keine Weiter-
entwicklung zu isidésen Formen gefunden. Die Entwicklung von Wanderformen
(P. prolixa var. pokornyi und P. ryssolea — beide mit Stenosporsiure) ist von der
Stenosporsdure-Rasse der P. prolixa ausgegangen.

. Taxonomie und Nomenklatur der Gruppe werden dargestellt.
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