
Zur Chemie der Zellmembranen bei den Laub- und Lebermoosen. 
Von 

Friedrich Czapek. 

I m V e r l a u f e me iner Studien über „Verholzung" tauchte u . a. die 
F r a g e auf, ob das H a d r o m a l , der Träger der „Ligninreactionen", s i ch 
auch in Moosze l lmembranen vorf inden könne , u n d i m w e i t e r e n , aus 
we lchen Substanzen die Zellhäute der Musc ineen beständen. N a c h 
der U n t e r s u c h u n g von mehreren hundert A r t e n aus fast al len M o o s 
fami l ien u n d den meisten Gattungen k a n n i c h mich n u n bezüglich des 
V o r k o m m e n s von H a d r o m a l dahin aussprechen , dass diese Substanz 
sich i n k e i n e m G e w e b e der Moose finden dürfte, nachdem k e i n e i n 
z iger F a l l von directer Hadromal reac t i on constatirt u n d auch k e i n 
hadromalhal t iges E x t r a c t aus Moosen gewonnen werden konnte . 

I n einer k l e i n e n aus dem W i e n e r pf lanzenphysio logischen Institute 
stammenden A r b e i t ist G . G j o k i c 1 ) zu dem Ergebn isse gelangt, dass 
die Zellwände der Moose mit „Holzstoffreagentien" ke ine R e a c t i o n 
ze igen . 

D u r c h meine Untersuchungen erscheint dieser B e f u n d bestätigt. 
B e i den V e r s u c h e n , mit Moosze l lmembranen die bekannten C e l -

lulosereact ionen direct zu e r h a l t e n , stiess i c h meist auf S c h w i e r i g 
k e i t e n , welche m i c h veran lass ten , diese Ange l egenhe i t näher z u er
forschen. I m A l l g e m e i n e n darf i c h s a g e n , dass re la t iv sehr wenige 
Fälle unter l ie fen , i n welchen die Ce l lu lose wie bei höheren Pf lanzen 
direct nachweisbar war . W e n n G j o k i c (pag. 3 d. S . -A . ) sagt, dass 
b e i L e b e r m o o s e n die Cel lu lose direct und ohne Schwier igke i t en n a c h 
zuweisen se i , so ist diese A n g a b e wohl durch a l l z u dürftiges U n t e r 
suchungsmaterial verursacht . U n s e r A u t o r führt auch thatsächlich nur 
dre i A r t e n als untersucht an. Für die Laubmoose fand G j o k i c „den 
Nachweis der Ce l lu lose mit Schwier igke i t en v e r b u n d e n " . 

Dass die Z e l l m e m b r a n e n der M u s c i n e e n irgendwie v o n den höheren 
P f lanzen abweichende Verhältnisse darbieten, zeigen manche i n der L i t 
teratur niedergelegte gelegentl iche Beobachtungen. So fand G . R ü g e 1 ) 
an den mechanischen E l e m e n t e n von Physiotium majus ke ine directe 
Ce l lu l o se reac t i on ; es trat j edoch die Reac t i on e in nach vorher igem 
Erwärmen des Präparates mit K a l i l a u g e . K a l t e K a l i l a u g e erzeugte 

1) Oesterr. bot. Zeitschr. 1895 Nr. 9. 
2) Beiträge z. Kenntn. d. Veg.-Org. d. Lebermoose. Flora 1893 pag. 301. 
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an den M e m b r a n e n sofort Gelbfärbung. M i t E i s e n c h l o r i d trat in den 
M e m b r a n e n blauschwarze Färbung auf. R ü g e schloss hieraus auf 
einen gerbstoffartigen Körper. A e h n l i c h e B e f u n d e constatirte dieser 
Fors cher an Frullania dilatata und Mastigobryum trilobatnm. 

K a m e r l i n g 1 ) fand i n der W a n d aller R h i z o i d e n von Marchant ia 
Ce l lu losereac t i on ; es war jedoch die Membransubstanz nur schwier ig 
löslich i n K u p f e r o x y d a m m o n i a k . M i l l o n ' s Reagens bewirkte deutl iche 
Rothfärbung. 

A n den M e m b r a n e n der B l a t t z e l l e n von Polytrichum commune 
sah F . K r a s s e r 2 ) E i n t r i t t der M i l l o n ' s c h e n R e a c t i o n , ein B e f u n d , 
welcher später von C o r r e n s 3 ) an „Polytrichum s p . " bestätigt wurde . 

M e i n e E r f a h r u n g e n bezüglich der qual i tat iven React ionen an Moos 
ze l lmembranen lassen s i ch folgendermaassen k u r z zusammenfassen. 

1. In der R e g e l erhält m a n b e i den M u s c i n e e n keine directe 
Cel lulosereact ion der Zellwände, w o h l aber i n a l l en Fällen n a c h kür
zerem oder längerem K o c h e n mit N a t r o n l a u g e . 

2. Sehr häufig geben die Zellhäute der Moose die M i l l o n ' s c h e 
Reac t i on oder eine schwarzgrüne E isenreac t i on , sowie lebhafte G e l b 
färbung mit ka l t e r Natron lauge . Sehr oft schliessen sich M i l l o n 'sehe 
R e a c t i o n u n d Eisenprobe gegenseit ig a u s , während sie i n anderen 
Fällen an demselben Objecte neben einander zu erzielen s ind . 

E s war nun die A u f g a b e ges te l l t , die betreffenden Substanzen 
der Moosze l lmembranen näher zu s t u d i r e n , sowie deren V e r b r e i t u n g 
u n d B e d e u t u n g k e n n e n z u l e rnen . 

E i n ausgezeichnetes Object zum Studium jener Membransubstanz , 
welche die M i l l o n ' s c h e Reac t i on g i b t , ist unter den L e b e r m o o s e n 
Trichocolea Tomentella, von den L a u b m o o s e n S p h a g n u m i n sämmt-
l i chen A r t e n . H i e r geben al le Membranen äusserst intensiv die M i l 
l o n ' s c h e React ion in he l l carminro them Farbentone . Torfmoos bot auch 
ein le icht i n grösseren M e n g e n re in z u erhaltendes M a t e r i a l zur che
mischen U n t e r s u c h u n g der Substanz . D e r Körper liess sich i so l i ren , 
er besitzt phenolart igen C h a r a k t e r u n d sei deshalb als „ S p h a g n o l " 
bezeichnet. 

D i e gerbstoffartige V e r b i n d u n g , welche R ü g e zuerst i n e inigen 
Lebermoosze l lmembranen gefunden hatte, ist sehr weit bei L a u b - u n d 
Lebermoosen verbreitet . A l s Dars te l lungsmater ia l ist gut geeignet 

1) Flora, Ergänzungsbd. 1897 pag. 5. 
2) K r a s s e r , Untersuchungen über d. York. v. Eiweiss in d. pflanzl. Zellhaut. 

Wiener Akad. Sitzber. Bd. X C I Y I. Abth. Dez. 1886 pag. 146 (pag. 29 d. S.-A.). 
3) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 26 pag. 628 (1894). 
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Mastigobryum trilobatum, sämrntliche Grottscbeaarten, Leucobryum glau-
cum und D i c r a n u m a r t e n . D i e Substanz wurde gle ichfal ls iso l irt u n d 
sei als „ D i c r a n u m g e r b s ä u r e" vorläufig beschr ieben. 

D i e D a r s t e l l u n g u n d d i e c h e m i s c h e n E i g e n s c h a f t e n d e s 
S p h a g n o l s . 

D a s S p h a g n o l ist aus den Z e l l m e m b r a n e n von Sphagnum durch 
Säuren, d u r c h Zinnchlorür oder Natr iumbisu l f i t n icht abspaltbar , 
wie es be im H a d r o m a l aus Holzzellwänden der F a l l i s t . D e r U m 
stand aber, dass nach K o c h e n von Sphagnum mit Natronlauge a l l ent 
halben ohne W e i t e r e s directe Bläuung der M e m b r a n e n durch C h l o r 
zinkjodlösung zu erz ie len ist, deutete darauf h i n , dass kochende 
A l k a l i e n den gewünschten Z w e c k erfüllen würden, was auch i m V e r 
suche bestätigt w u r d e . 

D i e Methode zur D a r s t e l l u n g des Sphagnols ist i n fo lgenden V o r 
schriften enthal ten . 

D a s auf mechanischem W e g e gereinigte frische M a t e r i a l {Sphagnum 
acutifolium) w i r d bei 3 0 ° C. i m Thermostaten ge t ro ckne t , h i e r a u f 
möglichst fe in zerschnitten und zerr ieben. Zunächst w i r d das M a t e 
r i a l i m Extrac t i onsapparate mit A e t h e r erschöpft, sodann mit 96proc . 
A l k o h o l vollständig extrahirt u n d schl iess l ich mit dest i l l i r tem W a s s e r 
so lange ausgekocht , bis das E x t r a c t v o l l k o m m e n farblos ist und nicht 
mehr be im Schütteln schäumt. M a n entfernt h i e d u r c h , wie die m i 
kroskop ische U n t e r s u c h u n g des extrahir ten M a t e r i a l s z e i g t , so gut 
wie sämrntliche Inhaltskörper der plasmaführenden Z e l l e n , während 
an den M e m b r a n e n ke ine Veränderung sichtbar ist. N u n lässt man 
eine 2—3 Stunden währende B e h a n d l u n g mit dest i l l i r tem W a s s e r i m 
A u t o c l a v e n be i dre i Atmosphären U e b e r d r u c k folgen. E s geht ein 
braungefärbtes E x t r a c t in Lösung, welches aufgehoben w i r d , nachdem 
es eine Quantität Sphagno l (nach der k i rschrothen M i l l o n ' s c h e n 
Reac t i on zu schliessen) enthält. Das Moos w i r d n u n abgepresst u n d 
mit l p r o c . N a t r o n l a u g e eine Stunde l a n g be i dre i Atmosphären i m 
A u t o c l a v e n g e k o c h t ; vom E x t r a c t e w i r d neuerdings abgepresst u n d 
die Behand lung" mit l p r o c . Natronlauge noch zwe ima l in der gleichen 
W e i s e wiederhol t . D i e vereinigten E x t r a c t e werden nun mit Schwefe l 
säure neutra l i s i r t u n d eingedampft. D e r trockene u n d gepulverte 
Verdampfungsrückstand wi rd i m Extrac t i onsapparat mit 96proc. A l 
koho l v o l l k o m m e n erschöpft. Das Sphagno l geht in den A l k o h o l über 
u n d w i rd nach A b d e s t i l l i r e n des A l k o h o l s i n wässerige Lösung über
geführt. D i e gelbbraune, wässerige Lösung scheidet b e i m Stehen 
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nach längerer Z e i t farblose, n icht gut ausgebildete K r y s t a l l d r u s e n ab, 
welche dem gesuchten Körper angehören. 

D e r ger ingen Quantität wegen musste eine weitere R e i n i g u n g 
der Substanz u n t e r b l e i b e n , u n d i c h beschränkte mich auf die F e s t 
ste l lung der E igenscha f ten des Rohsphagno l s , wie es nach A b s a u g e n 
der g e l b e n , syrupösen M u t t e r l a u g e und vorsicht igem W a s c h e n der 
K r y s t a l l e s ich darstel lt . D i e Substanz ist geruchlos, auch be im E r 
wärmen. A u f dem P l a t i n b l e c h erh i t z t , s chmi lz t sie schon bei ger ingem 
Erwärmen, färbt sich d a n n unter Aufblähen d u n k e l u n d hinterlässt 
nach dem Glühen k e i n e n m e r k l i c h e n Aschenrückstand. 

Sie ist i n W a s s e r u n d A l k o h o l le icht löslich, unlöslich i n A e t h e r . 
D i e wässerige Lösung reag ir t au f L a c k m u s neutra l . I n A l k a l i e n löst 
sich die Substanz sehr l e i cht u n d wi rd d u r c h Säuren aus der a l k a l i 
schen Lösung gefällt. 

M i t Schwermeta l l sa lzen w i r d S p h a g n o l niedergeschlagen. So ent
stehen flockige Niederschläge mi t Ble iacetat , Kupfersu l fa t , Quecks i lber 
ch lor id , E i sench lo r id u n d S i lbern i t ra t . 

M i t E isensa lzen tr i t t r o thbraune Färbung e in . 
A l k a l i s c h e Kupfersalzlösung u n d ammoniakal ische Silberlösung 

werden weder i n der Kälte, n o c h beim K o c h e n reducirt . 
M i t dem L i e b e r m a n n ' s c h e n Reagens (6proc. Auflösung von 

K a l i u m n i t r i t in conc. H 2 S O 4 ) röthlichbraune Färbung. 
Sehr intensiv ist die M i l l o n ' s c h e P r o b e , welche schön k i r s c h -

ro th aussieht. 
M i t H a d r o m a l u n d H C l t r i t t nach e iniger Ze i t Rothfärbung e in . 
D i e Substanz ist s icher st icksto f f f re i , wie der negative A u s f a l l 

der L a s s a i g n e 'schen P r o b e beweist. 
M i t F e r r o c y a n c a l i u m u n d Essigsäure ist auch in der M u t t e r l a u g e 

der K r y s t a l l e ke ine E iwe i s ssubs tanz nachzuweisen. 
N a c h diesem vorläufigen Befunde scheint die Substanz thatsäch

l i c h e in phenolart iger Körper z u sein, weswegen i ch für sie den N a m e n 
„Sphagnol" gebraucht habe . D i e nähere chemische U n t e r s u c h u n g 
des Sphagnols sei einer späteren P u b l i c a t i o n vorbehalten. 

A u s den Eigenschaf ten des Sphagnols u n d dem chemischen V e r 
halten der Zellwände geht w o h l bestimmt h e r v o r , dass es i n den 
Z e l l m e m b r a n e n i n chemischer B i n d u n g vorhanden sein muss, u n d das 
Ersche inen der intensiven Ce l lu losereact ionen nach E x t r a c t i o n der 
Substanz deutet darauf h i n , dass in den Zellhäuten von S p h a g n u m 
ursprünglich ein S p h a g n o l c e l l u l o s e ä t h e r vor lag . W i r haben 
somit den zweiten F a l l v o n aromatischen Cel luloseresten i n Z e l l -
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m e m b r a n e n (nach S ichers te l lung des H a d r o m a l c e l l u l o s i d e s *) i n v e r 
ho lz ten M e m b r a n e n ) k e n n e n gelernt . 

D e r ex t rah i r t e Rückstand gibt i n der R e g e l i n den B l a t t p a r t i k e l n 
gar k e i n e M i l l o n ' s c h e R e a c t i o n , i n den S t a m m p a r t i k e l n die R e a c t i o n 
ganz s chwach , es ist somit das S p h a g n o l fast vollständig extrahirt . 

M i t s t a r k e r Natron lauge lässt s i c h aus S p h a g n u m eine ansehn
l iche M e n g e v o n „Pectinsubstanz" e x t r a h i r e n , welcher also gewiss e i n 
bedeutender A n t h e i l a n der Ze l lmembransubstanz z u k o m m t . Dieses 
„Pect in" lässt sich d u r c h N e u t r a l i s i r e n als d i c k e r , ga l lert iger N i e d e r 
schlag fällen. 

D a r s t e l l u n g u n d E i g e n s c h a f t e n d e r D i c r a n u m g e r b s ä u r e . 

A l s A u s g a n g s m a t e r i a l für die makrochemische U n t e r s u c h u n g diente 
mir Leucobryum glaucum. Das zerk le iner te M a t e r i a l wurde mit A e t h e r , 
96proc . A l k o h o l und W a s s e r der R e i h e nach ausgekocht u n d erschöpft. 
A l s beste Methode zur A b s p a l t u n g der Gerbsäure diente (nachdem al le 
früher angewendeten E x t r a c t i o n s m i t t e l den Moosmembranen den Körper 
n icht entziehen) 1—2stündiges E r h i t z e n des Mater ia l s mit W a s s e r i m 
A u t o c l a v e n bei 3 — 5 Atmosphären U e b e r d r u c k . K o c h e n m i t N a t r o n 
lauge zerstört die Substanz. D i e wässerige Lösung wurde eingeengt, 
mit ü6proc. A l k o h o l versetzt , worauf die Gerbsäure als brauner N i e d e r 
schlag ausf iel . E i n e weitere R e i n i g u n g dieses R o h p r o d u k t e s ge lang 
m i r b isher nicht . I c h muss mich daher a u f die Aufzählung e iniger 
Reac t i onen beschränken. 

D i e concentr irte braune wässerige Lösung der Gerbsäure reag i r t 
auf L a c k m u s sauer. 

Dicranumgerbsäure ist in k a l t e m W a s s e r leicht löslich, i n s tarkem 
A l k o h o l sehr w e n i g löslich, i n A e t h e r unlöslich. 

M i t A l k a l i e n färbt sich die wässerige Lösung dunke lge lb . Säuren 
fällen die Substanz nicht . 

B le iace ta t erzeugt f lockigen N i e d e r s c h l a g . M i t E i s e n c h l o r i d d u n k e l 
grüne R e a c t i o n , k e i n N ieders ch lag . M i t K u p f e r s u l f a t ke ine Fällung. 
A l k a l i s c h e Kupferlösung w i r d nicht r e d u c i r t b e i m K o c h e n . S i lbern i t ra t 
erzeugt eine flockige Fäl lung, die i n A m m o n i a k löslich ist. B e i m 
K o c h e n fällt k e i n metal l isches S i lber aus. 

L i e b e r m a n n ' s und M i l l o n ' s P r o b e mi t negat ivem Ergebn iss . 
Leimlösung w i r d gefällt. 

1) "Wir können analog der Benennung „Glucosid" in solchen Fällen auch von 
„ C e l l u l o s i d e n " sprechen. 
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D i e Substanz ist nach dem A u s f a l l e der L a s s a i g n e ' s c h e n P r o b e 
stickstofffrei. 

N a c h E x t r a c t i o n der Gerbsäure ist an den Ze l lmembranen a l lent 
halben Cel lu losereact ion z u erz ie len . 

W i e i c h aus Untersuchungen an verschiedenen L a u b - u n d L e b e r 
moosen ersah, lässt sich bisher nicht behaupten, dass mehrere G e r b 
säuren zu unterscheiden s ind . I c h erhielt in sämmtlichen Fällen S u b 
stanzen, welche übereinstimmend die angeführton React ionen ze igten, 
somit, wenigstens vorläufig, als „Dicranumgerbsäure" zusaminengefasst 
werden dürfen. 

N a c h d e m es sich bei der Dicranumgerbsäure u m eine i n W a s s e r 
leicht lösliche Substanz handelt u n d die Gerbsäure durch kochendes 
W a s s e r unter gewöhnlichem L u f t d r u c k auch nicht in Spuren den Z e l l 
membranen entzogen werden k a n n , sondern erst durch A n w e n d u n g 
von erhöhtem D r u c k oder Natron lauge , so ist es sehr wahrsche in l i ch , 
dass nach A n a l o g i e anderer Stoffe der Z e l l m e m b r a n auch die D i c r a n u m 
gerbsäure in esterartiger B i n d u n g i n der Membransubstanz vor l i egt . 
W a h r s c h e i n l i c h ist auch die Gerbsäure an Cel lu lose gebunden. 

V o r k o m m e n d e s S p h a g n o l s u n d d e r D i c r a n u m g e r b s ä u r e . 
I ch gebe i m Nachfo lgenden eine systematische Uebers i cht über 

die e inzelnen untersuchten A r t e n der L a u b - und Lebermoose u n d die 
erzielten Untersuchungsbefunde. I c h h a t t e , trotzdem sich weiter zu 
verfolgende Bez i ehungen zur Systemat ik der Moose ergaben, hier n icht 
die A b s i c h t , möglichst vollständig zu s e i n , sondern suchte nur die 
F a m i l i e n und die wicht igsten Gat tungen zur U n t e r s u c h u n g zu br ingen . 

1. Hepaticae. 1 ) 
Ricciaceae : 
Rieda eiliata Hoffm. H e r b a r m a t e r i a l . D i e Ze l lmembranen des 

T h a l l u s und der W i m p e r n geben schöne Violettfärbung mit C h l o r 
z ink jod . K e i n M i l l o n , ke ine Eisenreact ion . 

Ricciocarpus natans ( L . ) Corda. Fr i s ches M a t e r i a l . A l l e n t h a l b e n 
Cel lu losereact ion direct erz ie lbar . K e i n M i l l o n , ke ine E isenreac t i on . 

Oxymitra pyramidata verhält sich genau wie die Marchant iacee . 
M i l l o n i n R h i z o i d e n u n d T h a l l u s . 

Marchantiaceae : 
Luntdaria cruciata (L.) Dum. F r i s c h e s M a t e r i a l . D i rec te B l a u 

färbung mit C h l o r z i n k j o d nur an den Ze l lmembranen des ass imi lato-

1) Das Untersuchungsmaterial zahlreicher exotischer Lebermoose stammt aus 
dem reichhaltigen Herbar des Herrn Prof. Dr. S c h i f f n e r in Prag, und ich nehme 
gern den Anlass, für die Ueberlassung der Untersuchungsproben meinem geehrten 
Herrn Collegen den besten Dank zu sagen. 
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r ischen Gewebes erz ie lbar . M i l l o n ' s Reagens erzeugt Rothfärbung 
an den M e m b r a n e n al ler R h i z o i d e n , der E p i d e r m i s z e l l e n , der Z e l l e n 
des c h l o r o p h y l l a r m e n Thal lusrandes . K o c h t man mit Natron lauge u n d 
versucht nach A u s w a s c h e n die Chlorz ink jodreac t i on , so färben sich die 
M e m b r a n e n a l ler R h i z o i d e n , der Tha l lusrandze l l en u n d der E p i d e r m i s 
vio lett . E i s e n r e a c t i o n nirgends zu erz ie len . 

Marchantia palmata Nees. F r i s c h e s M a t e r i a l . Derse lbe B e f u n d . 
D i e M e m b r a n e n der Zäpfchenrhizoiden färben s ich , mit M i l l o n ' s c h e m 
Reagens erwärmt, d u n k l e r ro th als j ene der glatten. 

M. polymorpha. F r i s c h e s M a t e r i a l . M i l l o n ' s e h e Reac t i on p o 
sitiv be i a l l e n M e m b r a n e n . D i e M e m b r a n der Zäpfchenrhizoiden gibt 
direct ganz schwache Violettfärbung mi t C h l o r z i n k j o d ; die Zäpfchen 
selbst schienen m i r dabei farblos zu b le iben . N a c h B e h a n d l u n g mit 
heisser N a t r o n l a u g e ist a l lenthalben starke Violettfärbung mit C h l o r 
z i n k j o d zu erz ie len . 

Fegatella conica. F r i s c h e s M a t e r i a l . Verhält s ich ganz analog . 
Junger manniaceae anakrogynae: 
Aneura palmata. H e r b a r m a t e r i a l . M e m b r a n e n geben direct 

Bläuung mit C h l o r z i n k j o d . K e i n M i l l o n , ke ine E isenreac t i on . 
Metzgeria furcata. F r i s c h e s M a t e r i a l . Sehr schwache Ce l lu lose -

reaction d i r e c t ; dieselbe sehr stark nach vorher igem K o c h e n mit 
Natron lauge a l lenthalben . M i l l o n ganz schwach. K e i n e E isenreac t i on . 

Blasia pusilla L. H e r b a r m a t e r i a l . S tarke M i l l o n 'sehe Reac t i on , 
besonders an den M e m b r a n e n der R i p p e n z e l l e n . D i r e c t e Ce l lu l ose -
react ion fehlt . 

Jung er manniaceae akro gynae. 
Jungermannia albicans L. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n i n B l a t t 

r ippen und Stämmchen constatirbar. K e i n e directe Ce l lu losereact ion , 
keine Gerbsäurereaction. 

J. bicuspidatä. F r i s c h e s M a t e r i a l . Schwache directe Bläuung mit 
C h l o r z i n k j o d . Schwacher M i l l o n . K e i n e E isenreac t i on . 

J. byssacea. H e r b a r m a t e r i a l , K e i n deutl icher M i l l o n . Schwache 
directe Ce l lu losereac t i on an den M e m b r a n e n der B la t t ze l l en und der 
R h i z o i d e n . 

J. fimbriata Hook. H e r b a r m a t e r i a l aus S. T h o m e ( H . S c h i f f n e r ) . 
M i l l o n r o thbraun . S t a r k e Gerbsäurereaction. 

J. setiformis Ehrh. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n i m Stäramchen u n d 
in den B l a t t z e l l m e m b r a n e n z ieml i ch stark. K e i n e directe C h l o r z i n k 
jodreact ion . 

J. tersa Nees. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n nicht constatirbar. D e u t 
l i che Ce l lu losereact ion direct erzie lbar an den M e m b r a n e n der R h i 
zoiden u n d des B la t t co l l enchyms . 

J. trichophylla. H e r b a r m a t e r i a l . Schwacher M i l l o n . K e i n e directe 
Ch lo rz ink j odreac t i on . Gerbsäurereaction deut l i ch . 

Lophocolea bidentata ( L . ) . H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n . 
Schwache Ce l lu losereac t i on direct. 

L. heterophylla. F r i s c h e s M a t e r i a l . E b e n s o . 
L. muricata. H e r b a r m ater ia l aus C h i l i ( H e r b . S c h i f f n e r ) . K e i n 
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M i l l o n . Schwarzgrüne Eisenreac t i on . Gelbfärbung mit Natron lauge . 
(In al len Ze l lmembranen gleichmässig.) 

Harpanthus Flotowianus Nees. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n überall 
deut l i ch . A n R h i z o i d e n u n d B l a t t z e l l e n schwache directe C e l l u l o s e 
reaction. 

Sarcoscyphus emarginatus. H e r b a r m a t e r i a l . D i e co l lenchymatischen 
V e r d i c k u n g e n der B l a t t z e l l wände geben M i H o n ' s React ion . Direc te 
Bläuung mit C h l o r z i n k j o d hie u n d da schwach an den R a n d z e l l e n . 
N a c h K o c h e n mit Natron lauge a l l entha lben starke Cel lu losereact ion . 

Plagiochila asplenioides ( L . ) . F r i s c h e s M a t e r i a l . K e i n e directe 
Cel lulosereact ion. Sehr starker M i l l o n i n a l l en M e m b r a n e n . 

Lepidozia reptans. Fr i s ches M a t e r i a l . K e i n e Gerbsäurereaction. 
Mastigobryum trilobatum ( L . ) . H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n . 

Starke Gerbsäurereaction. 
Ptilidium ciliare ( L . ) . H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n . G e r b 

säurereaction positiv. 
Mastigophora diclados Nees. H e r b a r m a t e r i a l . S. Thome ( H . S c h i f f -

n e r). W i e vorige . 
Lepicolea ochroleuca (Sprg.). Mage l lanstrasse ( H . S c h i f f n e r ) . 

K e i n M i l l o n . S tarke Gerbsäurereaction, besonders i n den M i t t e l 
lamel len der M e m b r a n e n . 

Isotachis uncinata. Maur i t ius ( H . S c h i f f n e r ) . W i e vorige . 
Trichocolea Tomentella (Huds.). H e r b a r m a t e r i a l . P r a c h t v o l l e r 

M i l l o n in der ganzen Pf lanze . K e i n e directe Cel lu losereact ion . N a c h 
K o c h e n mit N a O H überall starke Chlorzinkjodbläuung. 

Trichocolea lanata. Neusee land ( H . S c h i f f n e r ) . Ebenso . 
Lepidolaena clavigera (Hook.). Neusee land ( H . S c h i f f n e r ) . 

A l l e n t h a l b e n starker M i l l o n . M i t C h l o r z i n k j o d ke ine Färbung, starke 
M e m b r a n q u e l l u n g . K e i n e E isenreac t i on . 

L. Taylori. Neuseeland ( H . S c h i f f n e r ) . Ebenso . 
Scapania undulata Nees. A l k o h o l m a t e r i a l . Direc te Ce l lu lose 

reaction an den M e m b r a n e n der B l a t t z e l l e n u n d des Sporogonstieles. 
M i l l o n und Gerbsäurereaction negat iv . 

Gottschea sciurea. A m b o i n a ( H . S c h i f f n e r ) . K e i n M i l l o n . 
U e b e r a l l Gerbsäurereaction. 

ö . Blumei. J a v a ( H . S c h i f f n e r ) . (Massig lange Paraphy l l i en . ) 
K e i n M i l l o n . S tarke Gerbsäurereaction. A n abgestorbenen Blättern 
deutl iche directe Cel lu losereact ion . 

G. laminigera Hook. f. et Wils. N e u s e e l a n d ( H . S c h i f f n er ) u n d 
(?. lamellata, Magel lanstrasse ( H . S c h i f f n e r ) , verhalten sich ebenso. 
Radula complanata Dum. H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n . Schwache 

Cel lulosereact ion direct. 
Physiotium cochleariforme Nees. ( H . S c h i f f n e r ) . K e i n M i l l o n . 

Starke Gerbsäurereaction. 
Ph. giganteum. S inga lang auf S u m a t r a ( H . S c h i f f n e r). E b e n s o . 

Gerbsäurereaction an den ro thbraunen P a r t i e n der Pf lanzen stärker. 
Madotheca platyphylla ( L . ) F r i s c h e s M a t e r i a l . K e i n e directe 

Cel lu losereact ion . Schwacher M i l l o n i m Bla t tparenchym. 
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Lejeunia serpyllifolia Lib. H e r b a r m a t e r i a l . Schwaoher M i l l o n . 
Frullania dilatata. F r i s c h e s M a t e r i a l . Gerbsäurereaction. 
F. Tamarisci. H e r b a r m a t e r i a l . W i e vorige . 
F. nigricaulis. J a v a ( H . S c h i f f n e r ) . Ebenso . 
F. sp. (usneoider H a b i t u s ) , J a v a ( H . S c h i f f n e r ) . Gerbsäure

react ion. M i t C h l o r z i n k j o d s tarke M e m b r a n q u e i l u n g , ke ine Färbung. 
Anthoceroteae : 
Anthoceros punctatus. H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n . 

2. Musei. 
Sphagnales: 
Sphagnum fimbriatum. H e r b a r m a t e r i a l . U e b e r a u schöner M i l l o n . 

R a n d z e l l e n der Blätter geben schwache deutl iche Cel lu losereact ion direct. 
Sph. cuspidatum Ehrh. Derse lbe B e f u n d . 
Sph. recurvum P. B. H e r b a r m a t e r i a l . W i e vorige. 
Sph. compactum Brid< M i l l o n sehr stark. A l l e n t h a l b e n aber 

auch sehr schwache Cel lu losereact ion direct . 
Sph. acutifolium Ehrh. F r i s c h e s M a t e r i a l . Sehr starker M i l l o n . 

W e n n mehrere Blätter auf e inander l i e g e n , so hat die C h l o r z i n k j o d -
react ion einen St i ch ins V i o l e t t e . 

Andreaeales: 
Andreaea petrophila Ehrh. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n zweifelhaft. 
Bryales: 
Weisiaceae 
Gymnostomum rupestre Schleich. H e r b a r m a t e r i a l . Sehr deutl icher 

M i l l o n in den v e r d i c k t e n Wänden des Blat tparenehyms und der 
M i t t e l r i p p e . K e i n e directe Ce l lu l osereac t i on . 

Hymenostyliam curvirostre Lindl, var. scabram. H e r b a r m a t e r i a l . 
M i l l o n stark i n B l a t t r i p p e , P a r e n c h y m , P a p i l l e n ; fehlt i n R h i z o i d e n , 
Seta , K a p s e l . K e i n e directe Ce l lu losereac t i on . 

Eucladium verücillatum ( L . ) . H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n stark in 
B l a t t r i p p e , P a r e n c h y m , P a p i l l e n , fehlt in R h i z o i d e n . K e i n e directe 
Cel lu losereact ion . 

Rhabdoweisiaceae: 
Cynodontium strumiferum (Ehrh.) Not. H e r b a r m a t e r i a l . Schwache 

directe Ce l lu losereact ion . M i l l o n ge lbroth an den B la t t sp i t zen , nicht am 
B l a t t g r u n d e . Gerbsäurereaction m i t E i sensa l z am Bla t tgrunde local is irt . 

Oreoweisa Brtmtoni Milde. H e r b a r m a t e r i a l . I m Rhizo idenf i l z mit 
C h l o r z i n k j o d stel lenweise directe Bläuung. M i l l o n durchaus negativ. 
Gerbsäurereaction i m B l a t t z e l l n e t z , nicht i n den Rh izo idenmembranen . 

Dichodontium pellucidum Schimp. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n u n d 
Cel lu losereact ion negativ. S t a r k e Gerbsäurereaction. 

Dicranaceae: 
Dicranella cerviculata Schimp. H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n , 

ke ine Cel lu losereact ion . S t a r k e Gerbsäurereaction. 
Dicranum longifolium (Ehrh.). H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n , 

ke ine Ce l lu losereact ion . Intens ive Gerbsäurereaction. Ebenso ver 
schiedene andere deutsche D i c r a n u m a r t e n . 
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Campylopus subulatus Schimp. H e r b a r m a t e r i a l . "Wie be i vor iger 
Gat tung . 

Leucobryaceae: 
Leucobryum glaucum Schimp. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n gibt 

schwache Gelbfärbung. Intensive E isenreac t ion u n d Gelbfärbung mit 
Natron lauge . K e i n e Cel lu losereact ion direct . 

Fissidentaceae : 
Fissidens taxifolius Hedw. F r i s c h e s M a t e r i a l . M i l l o n deut l i ch 

im B la t tparenchym u n d R i p p e . Ch lo rz ink jodprobe direct negativ , mit 
starker M e m b r a n q u e l l u n g . 

Ditrichaceae : 
Ceratodou parpureus Brid. F r i s c h e s M a t e r i a l . M i l l o n u n d 

Cel lu losereact ion negativ. Gerbsäurereaction pos i t iv . 
Ditrichum homomallum Hampe. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n i n den 

B la t tze l lmembranen bräunlichroth. 
Pottiaceae : 
Barbula convoluta Hedtv. H e r b a r m a t e r i a l . N i rgends M i l l o n oder 

Cel lu losereact ion . U e b e r a u Gerbsäurereaction. 
Tortula muralis. H e r b a r m a t e r i a l . S t a r k e Gerbsäurereaction, auch 

in den P a p i l l e n , nicht aber in den H a a r s p i t z e n . 
Grimmiaceae: 
Cinclidotus riparius (Host.). H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n i n B l a t t r a n d 

und R i p p e deut l i ch . D i e E isenreac t i on stärker, ebenso loca l i s i r t wie 
M i l l o n . M i t C h l o r z i n k j o d starke Q u e l l u n g , ke ine Bläuung. 

Schistidium alpicola var. ß rivulare Wahlenb. H e r b a r m a t e r i a l . 
Schwacher M i l l o n i m B l a t t p a r e n c h y m . K e i n e Cel lu losereact ion . 
Schwache Gerbsäurereaction. 

Grimmia leucophaea Grev. H e r b a r m a t e r i a l . K e i n M i l l o n . S t a r k e 
Gerbsäurereaction. D i rec te Ce l lu losereact ion n u r i n der H a a r s p i t z e 
der Blätter. 

Racomitrium canescens Brid. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n negat iv . 
N u r i n den hya l inen Blatsp i tzen sehr schwache directe Ce l lu losereac 
t ion , sonst nirgends. Starke Gerbsäurereaction, auch in den P a p i l l e n , 
nicht aber in den H a a r s p i t z e n . — B e i II. lanuginosum geben die 
H a a r s p i t z e n deutl iche Cel lu losereact ion . 

Orthotrichaceae: 
Ulota americana Mitt. H e r b a r m a t e r i a l . Ce l lu losereact ion u n d 

M i l l o n negativ . Deut l i che Gerbsäurereaction. 
Orthotrichum rivulare Turn. H e r b a r m a t e r i a l . W i e vor ige . A l l e 

deutschen Orthotr ichen verhal ten sich g le ich . 
Encalyptaceae: 
Encalypta vulgaris Hoffm. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n deut l i ch i m 

B l a t t p a r e n c h y m , in den R i p p e n , P a p i l l e n . Gerbsto i freact ion ungefähr 
gleich local is irt , deut l i ch . D i rec te Cel lu losereact ion im unteren T h e i l 
der C a l y p t r a , i n den R h i z o i d e n . 

Funariaceae: 
Entosthodon fascicularis C. Müll. H e r b a r m a t e r i a l . I m B l a t t p a r e n c h y m 

schwache C h l o r z i n k j o d bläuung. D e u t l i c h e intens ive Gerbsäurereaction. 
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Funaria hygrometrica Sibth. Fr i s ches M a t e r i a l . Derse lbe B e f u n d . 
Gerbsäurereaction besonders am B l a t t g r u n d e . 

Bryaceae: 
Bryum caespiticium L. F r i s c h e s M a t e r i a l . K e i n M i l l o n , keine 

Ce l lu losereact ion . S tarke Gerbstof freact ion, auch i n B la t t sp i t zen und 
R h i z o i d e n . — Derse lbe Be fund bei einer grossen Z a h l anderer e i n 
heimischer B r y u m a r t e n . 

Mnium punctatum Hedw. H e r b a r m a t e r i a l . Sehr schwacher M i l l o n 
i m B la t t ze l lne t z . Gerbstof freact ion an B l a t t r a n d , R i p p e , R h i z o i d e n . 

Mn.hornum. F r i s c h e s M a t e r i a l . B la t t ze l lmembranen geben schwache 
Cel lu losereact ion , die inneren Z e l l l a g e n i m Stämmchenquerschnitt eben
fal ls , M i l l o n negat iv . D i e d i c k w a n d i g e n E lemente geben schwärzlich
grüne E i senreac t i on . 

Aulacomniaceae: 
Aulacomnium androgynum Schwägr. A l t e s H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n 

schwach bräunlich. 
Bartramiaceae: 
Bartranvia pomiformis Hedw. F r i s c h e s M a t e r i a l . M i l l o n ge lb 

braun . K e i n e E i s e n r e a c t i o n . K e i n e Ce l lu losereact ion . 
Philonotis fontana Brid. H e r b a r m a t e r i a l . A l l e n t h a l b e n intensive 

Eisenreact ion . M i l l o n erzeugt bräunlichrothe React ion i n den B l a t t 
r ippen . 

Polytrichaceae: 
Catharinaea undulata Web. de Möhr, H e r b a r m a t e r i a l . A l l e n t h a i b e n 

intensive E i s e n r e a c t i o n , auch i n den H a a r e n . M i t C h l o r z i n k j o d starke 
Q u e l l u n g der M e m b r a n e n , nur an den R a n d z e l l e n der Blätter schwache 
Violettfärbung. M i l l o n i n den B l a t t r i p p e n braunröthlich. 

Polytriclium piliferum Schreb. Fr i s ches M a t e r i a l . I n den B l a t t 
r ippen rothbraune M i l l o n ' s e h e Reac t i on . M i t C h l o r z i n k j o d werden 
die M e m b r a n e n der B l a t t g r u n d z e l l e n u n d die H a a r e der H a u b e 
violett . Gerbsäurereaction i m oberen T h e i l e der Blätter u n d i n den 
R i p p e n . 

Polytrichum commune. F r i s c h e s M a t e r i a l . Derse lbe B e f u n d . I m 
L e p t o m i m Stämmchenquerschnitt ke ine Blaufärbung m i t C h l o r z i n k j o d . 

Georgiaceae: 
Georgia pellucida Rab. Fr i s ches M a t e r i a l . D e u t l i c h e r M i l l o n 

i m B la t tparenchym u n d i n den R i p p e n . K e i n e Gerbsäurereaction. N u r 
i n den R h i z o i d e n Ce l lu losereact ion . 

Buxbaumiaceae: 
Diphyscium sessile Lindl. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n mi t bräun

l i chem T o n . Schwache Gerbsäurereaction in den B l a t t r i p p e n , sonst 
fehlend. M i t C h l o r z i n k j o d starke Q u e l l u n g der M e m b r a n e n , keine 
Färbung. 

Fontinalaceae: 
Fontinalis antipyretica L. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n stark und 

schön in Stämmchen und B l a t t z e l l e n m e m b r a n e n . L e i c h t e Spur von 
Eisenreact ion . K e i n e Chlorzinkjodbläuung. 

Dichelyma falcatum Myr. H e r b a r m a t e r i a l . G e n a u wie vorige. 
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Cryphaeaceae: 
Leucodon sciuroides Schwgr. Herbarmater ia l . S tarker M i l l o n 

an B l a t t g r u n d u n d Stämmchen. K e i n e Chlorzinkjodbläuung. 
Neckeraceae : 
Neckera crispa Hedw. H e r b a r m a t e r i a l . Deut l i cher M i l l o n in 

al len B l a t t z e l l m e m b r a n e n . K e i n e Cel lu losereact ion . In den älteren 
Blättern leichte E i s e n r e a c t i o n . 

Homalia trichomanoides (Schreb.). H e r b a r m a t e r i a l . U e b e r a u deut
l iche M i l l o n ' s c h e R e a c t i o n der Ze l lmembranen . 

Leskeaceae: 
Leskea polyöarpa Ehrh. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n posit iv . K e i n e 

Cel lulosereact ion. 
Anomodon viticulosus Hook, et Tayl. H e r b a r m a t e r i a l . Schöne 

M i l l o n ' s c h e R e a c t i o n a l l e n t h a l b e n in den M e m b r a n e n . K e i n e C e l 
lulosereaction. 

Heterocladium squarrösulum Lindl. H e r b a r m a t e r i a l . Intensiver 
M i l l o n . K e i n e Färbung, aber starke Q u e l l u n g mit C h l o r z i n k j o d . 

Thuidiam tamariscinum (Hedw.). F r i s c h e s M a t e r i a l . M i l l o n 
positiv. Que l lung u n d ke ine Färbung mit C h l o r z i n k j o d . 

Hypnaceae: 
Pylaisia polyantha (Schreb.). H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n deut l i ch . 

K e i n e Cel lu losereact ion . 
Climacium dendroides Web. et Mohr. H e r b a r m a t e r i a l . Intensiver 

M i l l o n . K e i n e C e l l u l o s e r e a c t i o n . 
Isothecium myurum Brid. H e r b a r m a t e r i a l . Intensiver M i l l o n . 

K e i n e Ce l lu losereac t i on . 
Homalothecium sericeum Br. et Sch. H e r b a r m a t e r i a l . W i e vor ige . 
Camptothecium nitens Schreb. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n deut l i ch . 

K e i n e Cel lu losereact ion . 
Brachytheciani Rutabulum Br. et Sch. H e r b a r m a t e r i a l . Derse lbe 

B e f u n d . 
Eurrhynchium striatum Schimp. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n stark. 

C h l o r z i n k j o d erzeugt s tarke Q u e l l u n g , keine Färbung. 
Rhynchostegium megapolitanum (Dicks.). H e r b a r m a t e r i a l . W i e 

vor ige . 
Thamnium alopecurum Br. et Sch. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n sehr 

stark. K e i n e Ce l lu l o se reac t i on . 
Plagiothecium silesiacum Beanv. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n posit iv . 

K e i n e Chlorzinkjodbläuung. 
Amblystegkim serpens. F r i s c h e s M a t e r i a l . M i l l o n schwach, 

M i t t e l l a m c l l e der M e m b r a n e n a m intensivsten ro th . K e i n e C e l l u l o s e 
react ion. 

Hypnum Schreberi W. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n posit iv . K e i n e 
Cel lulosereact ion. 

H. filicinum L. H e r b a r m a t e r i a l . M i l o n posit iv . Ste l lenweise an 
den B l a t t z e l l e n Yiolettfärbung der Membranen durch C h l o r z i n k j o d . 

H. cupressiforme L. F r i s c h e s M a t e r i a l . M i l l o n posit iv . K e i n e 
Cel lulosereact ion. V i o l e t t e E i senreac t i on . 
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Hylocomium triquetrum. H e r b a r m a t e r i a l . M i l l o n intensiv , w ie 
überall bei den H y p n a c e e n in der R i p p e a m stärksten. C h l o r z i n k j o d 
gibt ke ine Färbung, etwas Q u e l l u n g . A l l e H y p n a c e e n geben i n i h r e n 
B l a t t z e l l m e m b r a n e n eine leichte, deut l i che E i s e n r e a c t i o n , grün oder 
violett . 

B e i artenreichen G a t t u n g e n habe i c h m i c h n icht mi t der U n t e r 
suchung der i n vorstehendem V e r z e i c h n i s s e aufgezählten F o r m e n be
gnügt, sondern stets eine grössere A r t e n z a h l v e r g l i c h e n . I ch consta-
tirte in a l l en Fällen, dass sich die A r t e n einer G a t t u n g v o l l k o m m e n 
g le ich verha l ten u n d habe deswegen die B e f u n d e nicht vollständig 
angeführt. E s wurde ferner auch Rücksicht genommen auf verschie
denen Standort ein u n d derselben A r t , u n d S c h a t t e n - wie Sonnen
f o r m e n , fluthende Wasser formen u n d L a n d f o r m e n untersucht , ohne 
dass s i ch eine Di f ferenz i n dem chemischen V e r h a l t e n der Zellwände 
ergab. 

E s ist somit die chemische Z u s a m m e n s e t z u n g der Zellwände für 
eine bestimmte Species v o l l k o m m e n constant i n H i n b l i c k auf den G e 
halt an S p h a g n o l , Dicranumgerbsäure u n d an direct nachweisbarer 
Ce l lu lose . 

W i e die D u r c h s i c h t der mitgethei l ten Untersuchungsresu l tate lehrt , 
beschränkt sich die Constanz der B e f u n d e nicht auf Species u n d Gat tung , 
sondern betrifft auch grössere G r u p p e n , so dass spec ie l l für die L a u b 
moose die F a m i l i e n auch bezüglich der C h e m i e der Ze l lmembranen 
recht wohl charakter is i r t s ind. Für die L e b e r m o o s e g i l t dies jedoch 
nicht . E i n e Zusammenste l lung der betref fenden Ergebn i sse folgt nach
stehend. 

Lebermoose. 

Ricciaceae: Ce l lu lose direct nachweisbar . O x y m i t r a verhält sich 
wie die folgende F a m i l i e . 

Marchantiaceae: Schwächere S p h a g n o l r e a c t i o n der T h a l l u s z e l l -
wände. S t a r k e Reac t i on an R h i z o i d e n . K e i n e Gerbsäure. 

Jung er manniaceae anakrogynae: D i r e c t e schwache Cel lulosereac
t ion, b i swe i len fehlend (Blasia) . S p h a g n o l k a n n fehlen oder vorhanden 
sein (Blasia) . K e i n e Gerbsäure. 

Jung er manniaceae akrogynae: S e l t e n schwache directe Ce l lu lose 
react ion. Fälle von s tarker Sphagno l - u n d Gerbsäurereaction verbreitet. 
E s verhal ten s ich nur einige k l e inere G a l t u n g s g r u p p e n g le i ch . D i e 
von S c h i f f n e r i m Wesent l i chen nach dem V o r g a n g e von S p r u c e 
i n den „Natürl. P f l a n z e n f a m i l i e n " aufgeste l l ten F a m i l i e n sind nicht 
durch ein charakterist isches chemisches V e r h a l t e n der Ze l lmembranen 
von einander geschieden. 

D i e grösste und in der Systemat ik grossenthei ls unk lare Gruppe 
der Ejngonianthae wurde von m i r v i e l z u unvollständig untersucht, 
als dass i c h mir ein U r t h e i l v o n a l lgemeiner G i l t i g k e i t er lauben k a n n . 
E s scheinen al le hieher gerechneten L e b e r m o o s e w e n i g oder gar k e i n 
Sphagnol z u entha l ten , nicht selten geben ihre M e m b r a n e n direct 
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Cel lulosereact ion . Gerbsäurereaction der M e m b r a n e n fand i c h intens iv 
nur bei L o p h o c o l e a . 

A u s der G r u p p e der Trigonanthae enthält unser Mastigobryum 
trilobatum v i e l Gerbsäure, Lepidozia reptans ke ine . Die* Ptilidioideae 
zerfallen nach der Beschaf fenhei t der Membranstof fe in zwei G r u p p e n , 
die auch natürlichen Verwandtscha f t skre i sen entsprechen. D i e G r u p p e 
Trichocolea-Lepidolaena enthält Sphagnolpf lanzen, die Gruppe Ptilidium 
u n d näherstehende G a t t u n g e n (Mastigophora, Lepicolea, Isotachis) be
steht aus Gerbsäurepflanzen. A u c h Jungermannia trichophylla L. 
(= Blepharostoma trichophyllum Dum) u n d Jungermannia fimbriata 
Hook. (= Chandonanthus hirtellus [ Webb.] Mitt.)^ die in neuerer Z e i t zu 
den Ptilidioideae gezählt w e r d e n , sind gerbsäurehaltig. 

Gottschea enthält ausschl iess l i ch L e b e r m o o s e , deren Zellhäute 
starke Gerbsäurereaction g e b e n ; dabei k a n n man w o h l B e z i e h u n g e n 
zu P t i l i d i u m u n d V e r w a n d t e n wieder e rkennen , nachdem auch nach 
e inigen anderen M e r k m a l e n z u den Ptilidioideae verwandtschaft l i che 
Bez i ehungen be'stehen. D i e von S c h i f f n e r mi t Gottschea i n die 
Gruppe der Scapanioideae zusammengeste l l ten Gat tungen D i p l o p h y l l u m 
(hierher Jungermannia albicans L . ) u n d S c a p a n i a s ind keine G e r b 
säurepflanzen. Sie ze igen auch sonst differentes V e r h a l t e n . Junger
mannia albicans enthält S p h a g n o l , Scapania n icht , und gibt C e l l u l o s e 
reaction der M e m b r a n e n . 

P h y s i o t i u m enthält Gerbsäurepflanzen. 
R a d u l a gibt Ce l lu l o se reac t i on . 
Madotheca zeigt Sphagno l reac t i on . 
V o n L e j e u n i a w u r d e n u r L . serpyllifolia untersucht u n d als 

wen ig sphagnölhaltig e r k a n n t . D i e P r u l l a n i e n sind typische G e r b 
säurepflanzen, nie sphagn ölhaltig. 

V i e l l e i c h t würde eine eingehendere U n t e r s u c h u n g , nach den bereits 
gemachten B e f u n d e n z u u r t h e i l e n , dennoch systematische Behe l fe von 
einigem bestätigendem W e r t h e zu T a g e fördern, und i ch w i l l n icht ver 
säumen, auf diesen P u n k t au fmerksam z u machen, nachdem i ch v o r 
aussichtl ich ke ine Ge legenhe i t haben werde, m i c h mit diesem G e g e n 
stande weiter z u beschäftigen. 

Laubmoose. 

Sphagnales: A l l e S p h a g n u m a r t e n re ich an S p h a g n o l , nie G e r b 
säure i n den M e m b r a n e n entha l tend . 

Andreaeales: B e i der untersuchten Andreaea petrophila erhie lt ich 
ke ine Gerbsäurereaction, es b l i eb aber auch M i l l o n zweifelhaft . 

Bryales: 
Weisiaceae. D i e untersuchten Gat tungen G y m n o s t o m u m , H y m e -

nos ty l ium und E u c l a d i u m s ind sphagno lha l t ig und geben ke ine G e r b 
säurereaction. 

D i e untersuchten Rhabdoweis iaceengat tungen C y n o d o n t i u m , O r e o -
weisa u n d D i c h o d o n t i u m s i n d i m Gegensatze h i e z u stets Gerbsäure
pflanzen u n d enthal ten nie S p h a g n o l . 
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G a n z analog steht es be i den Dicranaceae, Leucobryaceae. F i s -
sidens enthält Sphagno l . 

B e i den Ditrichaceae ist Ceratodon gerbsäurehaltig, während D i -
t r i chum Sphagnolreact ion gibt. 

Gerbsäurepflanzen s ind ferner die Pottiaceae, soweit untersucht. 
I n der F a m i l i e der Grimmiaceae s che inen alle xerophyt ischen 

F o r m e n gerbsäurehaltig zu sein. D i e W a s s e r f o r m e n (Cinclidotus, 
Schistidium alpicola var. rivulare) entha l ten Sphagno l i n den M e m 
branen. V o n Interesse ist ferner, dass die hya l ine H a a r s p i t z e der 
G r i m m i e n u n d R a c o m i t r i e n Ce l lu losereac t i on g ibt und nie Gerbsäure
reaction zeigt. 

D i e Orthotrichaceae sind Gerbsäurepflanzen, ebenso die Fuuariaceae. 
E n c a l y p t a gibt in den B l a t t z e l l m e m b r a n e n Sphagnolreact ion . 
A l l e Bryaceae i n c l . Aulacomniaceae u n d Bartramiaceae s ind gerb

säurehaltig. B e i den Bartramiaceen ist M i l l o n ' s c h e R e a c t i o n zu 
e r h a l t e n , doch i n abweichender N u a n c e ; ob Sphagno l zugegen , ist 
noch endg i l t ig s icher zu stellen. 

D i e Blätter der Pohjtrichaceae geben sowoh l Eisenreact ion als 
M i l l o n ' s c h e R e a c t i o n i n ihren Z e l l m e m b r a n e n . E s s ind wohl beide 
Stoffe nebeneinander vorhanden. 

G e o r g i a enthält nur Sphagnol . 
Ebenso dürfte Sphagnol neben w e n i g Gerbsäure be i D iphysc ium 

vorhanden sein. 
R e i c h an Sphagno l s ind die Fonlinalaceae. D o c h ist auch G e r b 

säure in ger ingerer M e n g e nachweisbar . 
Ganz ähnlich ist das Verhältniss be i den Hypnaceae und den ver 

wandten p leurocarpen F a m i l i e n der Cryphaeaceae, Neckeraceae und 
Leskeaceae. Sphagno l scheint hier stets r e i c h l i c h vorzukommen, und 
in der R e g e l ist eine schwache E i s e n r e a c t i o n z u beobachten. 

N a c h diesen noch re lat iv wen ig ausgebre i teten E r f a h r u n g e n 
scheint es i n d e r T h a t , als ob die natürlichen Verwandtschaf tsgruppen 
der Laubmoose auch i n der chemischen Beschaffenheit der Z e l l m e m 
bran woh l charakter i s i r t wären. E s ist w o h l der Mühe w e r t l i , noch 
eingehender n a c h z u s e h e n , ob diesem M e r k m a l e ein reel ler systema
tischer W e r t h z u k o m m t . H i e r möge es genügen, dass i ch auf diese 
Verhältnisse a u f m e r k s a m gemacht habe . 

Z u r b i o l o g i s c h e n B e d e u t u n g d e r a r o m a t i s c h e n C o n s t i -
t u e n t e n i n d e r M o o s z e l l m e m b r a n . 

N a c h den erörterten Bez iehungen zwischen Familienzugehörigkeit 
und chemischer Zusammensetzung der Z e l l m e m b r a n e n hat es, wenig
stens für die Laubmoose , den A n s c h e i n , als ob die vererbten E i g e n 
schaften h ier ausschlaggebend seien u n d unter verschiedenen L e b e n s 
bedingungen die Zellwände einer A r t oder nahe verwandter A r t e n 
stets gleiche Beschaffenheit zeigten. D o c h seien einige Momente , die 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00379-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05155-00379-2


sich aus unseren Beobachtungen e r g e b e n , als meiner M e i n u n g nach 
beachtenswerth hervorgehoben. 

B e i den Laubmoosen tr i t t ganz deut l i ch die N e i g u n g der i m und 
an W a s s e r lebenden F o r m e n hervor , re i ch l i chen Sphagnolgehalt der 
Wände zu zeigen. A b g e s e h e n von S p h a g n u m , zeigen dieses V e r h a l t e n 
E u c l a d i u m , Cinc l idotus (aus der sonst Gerbsäure enthaltenden F a m i l i e 
der Grinimiaceae)* F o n t i n a l i s , D i c h e l y m a . 

E s zeigten mir endl ich alle F o r m e n von Phi lonot i s M i l l o n ' s c h e 
Reac t i on neben einer intensiven E isenreac t i on i m B l a t t z e l l n e t z , ein 
V e r h a l t e n , welches v ie l le i cht wie be i C inc l idotus auf die natürliche 
Verwandtschaftsgruppe B e z u g nimmt. 

D i e Bez iehungen zwischen Sphagnolgehalt der M e m b r a n e n u n d 
den Anpassungen an sehr feuchten Standort oder an das L e b e n i m 
Wasser s ind somit be i den Laubmoosen recht ausgeprägt. 

E s scheint ferner, als ob die A r t e n des tiefen Waldschattens häufiger 
Sphagnolpf lanzen wären als nicht beschattet lebende A r t e n . B e i s p i e l e 
wären Georgia pellucida und die H y p n a c e e n nebst V e r w a n d t e n . 

Gerbsäuregehalt der M e m b r a n ist für mehrere echt x e r o p h y -
tische F o r m e n k r e i s e der Laubmoose als typisch zu constatiren, z. B . 
T o r t u l a , B a r b u l a , G r i m m i a , R a c o m i t r i u m , v ie le F o r m e n der Ortho-
trichaceae und von B r y u m . H i e r fehlt Sphagno l stets. D i e H a a r 
spitze der Blätter bei zahlreichen h ierher gehörenden Pf lanzen enthält 
nie Gerbsäure u n d gibt directe Cel lu losereact ion . 

Für die Lebermoose lässt s ich j e d o c h k a u m eine B e z i e h u n g 
zwischen Standort u n d der Membranbeschaffenheit behaupten. D i e 
hier so re ich gegliederte A n p a s s u n g der Blätter an Wasseraufnahme 
mittels P a r a p h y l l i e n , Wassersäcken, vorspr ingenden L a m e l l e n bietet 
ke ine Anknüpfungspunkte zur chemischen Zusammensetzung der 
M e m b r a n . H i e r gibt offenbar die natürliche Verwandtschaf t den A u s 
s c h l a g , so dass die Wassersäcke führende G a t t u n g Lepidolaena mit 
den P a r a p h y l l i e n tragenden Tr i choco leen i n B e z u g auf den S p a g n o l -
gehalt übereinstimmt, u n d andererseits die Wassersäcke t ragenden 
G a t t u n g e n F r u l l a n i a , P h y s i o t i u m mit den mit P a r a p h y l l i e n versehenen 
Gottscheaarfcen, Lophocolea muricata u . a. gemeinsam reichl ich D i c r a n u m -
gerbsäure in den B l a t t z e l l m e m b r a n e n aufweisen. 

D i e Ricciaceae, soweit sie sehr feuchte Standorte bewohnen oder 
direct Wasserpf lanzen sind ( „Ephemerer T y p u s der M a r c h a n t i a l e s t t 

K a m e r l i n g ' s ) *), geben i n den M e m b r a n e n al lenthalben C e l l u l o s e 
react ion . 

1) Flora, Ergänzungsbd. 1897 pag. 63. 
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Für O x y m i t r a u n d die Marchantiaceae i m engeren Sinne ist 
Sphagno lgeha l t u n d stete Abwesenhe i t von Gerbsäure charakter ist isch. 
V o n Interesse ist der hohe Sphagnolgehalt i n den Zäpfchenrhizoiden, 
den Wasserau fnahmsorganen dieser Lebermoose (vg l . h i ezu K a m e r -
1 i n g 1. c. pag . 4 ff.). Im Einklänge mit der B e o b a c h t u n g , dass die 
L a u b m o o s e sehr nasser Standorte i n der R e g e l i n den B l a t t z e l l m e m 
branen starke Sphagnolreact ion g e b e n , werden w i r hier einen Z u 
sammenhang der chemischen Membranbeschaffenheit mit der F u n c t i o n 
v e r m u t h e n dürfen. B e i Marchantia palmata konnte i c h ferner ganz 
deut l i ch feststel len, dass die Sphagnolreact ion an den Zäpfchenrhizoi
den stärker eintrat als an den M e m b r a n e n der g latten R h i z o i d e n . 
W i e K a m e r l i n g dargethan h a t , haben w i r i n den Zäpfchen E i n 
r i chtungen i m Dienste der capi l laren W a s s e r l e i t u n g i m Innern der 
R h i z o i d e n z u e r b l i c k e n , u n d es ist w o h l b e m e r k e n s w e r t h , dass mit 
der morpholog ischen A n p a s s u n g auch eine chemische A e n d e r u n g der 
M e m b r a n ein hergeht. A n den R h i z o i d e n der Jungermanniaceen fand 
i c h nie S p h a g n o l r e a c t i o n , ebenso k o m m t niemals , so weit die U n t e r 
suchungen r e i c h e n , i n den Laubmoosrh izo idenmembranen Sphagno l 

• vor . B e i a l l e n diesen O r g a n e n handel t es s ich w o h l i n erster L i n i e 
u m Be fes t igungsorgane , und wie O l t m a n n s gezeigt h a t , dient der 
Rh izo iden f i l z der Laubmoose als wasserleitender Docht , i n d e m zwischen 
den Wurzel fäden das W a s s e r capi l lar emporsteigt. I m Innern dieser 
R h i z o i d e n dürfte w o h l k a u m ein Aufs te igen des W a s s e r s i m Dienste 
der regelmässigen Wasserversorgung der P f l a n z e n s tat thaben , und 
i c h b i n gene ig t , auch die chemische Membranbeschaffenheit mit der 
biologischen A u f g a b e i n B e z i e h u n g zu setzen. 

D i e Z e l l w ä n d e i m P r o t o n e m a verschiedener Laubmoose , 
die i c h untersuchte , geben stets direct Cel lulosereact ion u n d enthalten 
nie S p h a g n o l oder Gerbsäure. 

B e z ü g l i c h d e r B l ä t t e r d e r M o o s e ergeben sich i n H i n 
b l i c k auf die gefundenen Resul tate eine R e i h e erwähnenswerter G e 
s i chtspunkte . 

W i r können heute k a u m mehr z w e i f e l n , dass für die grosse 
M e h r h e i t der L a u b - u n d Lebermoose die Blätter das hauptsächlichste 
O r g a n zur Wasseraufnahme darste l len . E i n e interessante A u s n a h m e 
bi ldet der M a r c h a n t i a c e e n t h a l l u s , welcher sich durch die Zäpfchen
rh izo iden versorgt u n d i m G a n z e n den Verhältnissen an höheren 
Pf lanzen etwas angenähert erscheint. B e i den übrigen Moosen ist 
j edoch die A n p a s s u n g an directe Wasseraufnahme durch die Blätter 
u n v e r k e n n b a r u n d es erreichen, wie besonders G o e b e l ausführlich 

Flora 1899. 25 
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gezeigt hat, selbst E i n r i c h t u n g e n zum Pestha l ten des Wassers häufig 
e inen hohen G r a d von V o l l k o m m e n h e i t . 

S p h a g n o l findet sich n u n i m A l l g e m e i n e n häufig re ichl i ch i n den 
Z e l l m e m b r a n e n der Blätter von solchen M o o s e n , welche Standorte 
bewohnen , wo den Blättern stets W a s s e r re i ch l i ch z u Gebote steht 
oder wenigstens durch eine feuchte windst i l le L u f t u n d schattigen 
O r t der W a s s e r v e r l u s t sehr verlangsamt w i r d . W i r haben als B e i 
spiele wasserbewohnende Moose (Fontinalaceae, Cinclidotus u . a.), 
Moose sehr nasser Localitäten (Sphagnum, Eucladium u . a. ) , hygro -
phi le W a l d b e w o h n e r (Georgia, Hypnaceae) bereits erwähnt, sämmtlich 
S p h a g n o l i n den B l a t t m e m b r a n e n enthaltend. D i e offenbar vor
handene B e z i e h u n g sphagnolhältiger Z e l l m e m b r a n e n zu der L e b e n s 
weise der P f l a n z e n findet v ie l le i cht thei lweise Aufklärung in den 
antisept ischen Eigenschaf ten des Sphagnols , die i c h durch einige V e r 
suche feststel len konnte . 

1. V i e r Reagensröhrchen mit Nährbouillon wurden mit F l e i s c h -
extractlösung, welche i n Fäulniss übergegangen war, geimpft. Z w e i 
Röhrchen b l i eben ohne Zusatz , ein Röhrchen wurde mit 2 c m 3 lOproc . 
Sphagnollösung, ein Röhrchen mit 2 c m 3 5proc. Sphagn Öllösung versetzt. 
N a c h 24 S t u n d e n waren die C u l t u r e n ohne Sphagnolzusatz stark ge
trübt, die be iden mit Sphagnol versetzten P r o b e n k l a r . A m zweiten 
T a g e le i chte Trübung der 5proc. Sphagnollösung, die lOproc . k l a r . 
A m dr i t t en Tage dasselbe. A m vierten T a g e war auch in der 
l O p r o c . Sphagnollösung eine le ichte Trübung sichtbar, während die 
5proc. Lösung m e r k l i c h stärker getrübt war , j e d o c h ungleich weniger 
als die Contro l l eproben . 

2. D e r s e l b e V e r s u c h mit Impfung von einer R e i n c u l t u r v o n 
Bacillus fluorescens liquefaciens. Genau dasselbe Resul tat . 

3. D e r s e l b e V e r s u c h mit Bacillus subtilis. A u c h hier i n den 
Sphagnolhältigen Lösungen i n den ersten 48 Stunden k e i n W a c h s t h u m . 

4. Ster i l i s i r te Stückchen Seidenfaden wurden mit Bacillus fluores
cens liquefaciens imprägnirt, getrocknet, 24 Stunden in concentrirte 
(20proc.) Sphagnollösung eingelegt und nach vorher igem raschen A b 
spülen m i t ausgekochtem W a s s e r i n Nährbouillonreagensgläser ge
wor fen . E i n W a c h s t h u m der Bacter ien konnte n i c h t constatirt werden. 

5. V o n zw Tei mit Nährsalzzuckerpeptonlösung beschickten und mi t 
A s p e r g i l l u s niger geimpften Kölbchen wurde das eine mit ^ V o l u m e n 
5proc . Sphagnollösung versetzt. Asperg i l lus erschien in der le tzteren 
C u l t u r n u r i n körnigen k l e i n e n Mycelflöckchen, die später i n spärliche 
G e m m e n b i l d u n g übergingen. 
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6. 5 c m 3 aus e inem A q u a r i u m entnommenes W a s s e r , we lches sehr 
viele D a p h n i e n enthielt , wurden mit 5 c m 3 lOproc . Sphagnollösung 
versetzt . D i e Th iere w a r e n i n wenigen S e k u n d e n regungs los . Se lbst 
l p r o c . Sphagnollösung tödtete sie i n e inigen M i n u t e n . 

N a c h d e m fäulnisshemmende Eigenschaften dem S p h a g n o l ohne 
Z w e i f e l z u k o m m e n , l i egt es nahe, i h m die R o l l e eines Schutzmitte ls 
be i Moosen nasser Standorte zuzuschre iben u n d v ie l l e i cht b i ldet die 
G e g e n w a r t dieses Stoffes einen Schutz gegen den A n g r i f f k l e i n e r 
T h i e r e , auf die Sphagno l giftig w i r k t . 

D i e fäulnisswidrigen Eigenschaf ten v o n Sphagnum s ind j a be 
k a n n t l i c h längst prakt i sch verwerthet . 

D i e echten X e r o p h y t e n unter den Moosen scheinen sämmtlich 
in den Z e l l m e m b r a n e n ihrer Blätter Dicranumgerbsäure z u enthal ten 
und niemals Sphagnol-Celluloseäther. Sehr interessant ist auch das V o r 
k o m m e n v o n Gerbsäure bei L e u c o b r y u m , e inem B e w o h n e r t r o c k e n e r 
Heidewälder , mit ausgezeichnet zur Wasserspe i cherung adapt i r ten 
Blättern ] ) , D i e exot ischen L e u c o b r y a c e e n und die b io log isch nahe
stehenden Pott iaceengattungen Syrrhopodon , Calymperes w e r d e n vor 
auss icht l i ch (ich habe sie nicht untersucht) g le ichfal ls Gerbsäure i n 
den M e m b r a n e n enthalten. 

B e i den mi t H a a r s p i t z e ausgerüsteten Blättern v ie ler xerophyt i s cher 
F o r m e n ist es bemerkenswert! ) , dass die hya l ine Blat tsp i tze nie gerb 
säurehaltige, sondern Cel lu losereact ion gebende M e m b r a n e n enthält. 
Dies g i l t a u c h von denjenigen F o r m e n , welche s ich durch das H y a l i n -
werden eines erhebl ichen Anthei les der Blätter ausze ichnen. A u s s e r 
der von G o e b e l hervorgehobenen R o l l e der H a a r s p i t z e n x e r o p h y 
t ischer Moose als K n o s p e n s c h u t z , indem sich die H a a r e über der 
E n d k n o s p e zusammenneigen, k o m m t diesen hya l inen H a a r e n gewiss 
auch eine B e d e u t u n g zu als wasserauffangende Organe. Befeuchtet 
man e inen G r i m m i a r a s e n , so sieht man zunächst an der Spitze eines 
j eden Pflänzchens e inen grossen Wasser trop fen zwischen den H a a r -
spitzen, welche etwas zusammenneigend u n d verschieden verbogen 
emporstehen, sofort cap i l lar festgehalten. N a c h k u r z e r Z e i t b i egen 
sich die obersten befeuchteten Blätter zurück , es w i r d sofort der 
Trop fen nachgesaugt u n d die hya l inen Sp i t zen werden wieder f re i . 
D ie H y a l i n s p i t z e n dienen somit vor a l l em z u m ersten A u f f a n g e n des 
Wassers . W e n n die obersten Blätter befeuchtet u n d ausgebreitet 
s ind , s ind capi l lare Räume i n grosser Z a h l zwischen den Blättern 

1) Yergl. hiezu L o r c h , Flora 1894 pag. 424. 
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geboten und es k a n n eine erhebliche Wassermenge festgehalten 
werden. D a b e i s ind die xerophyt i s chen Moose stets ha lbkuge l ige P o l 
ster, bieten also i n B e z u g auf ihr V o l u m e n die kle inste Oberfläche, u m 
die V e r d u n s t u n g möglichst zu ver langsamen. E s ist gut denkbar , dass 
die chemische Beschaffenheit der hya l inen Spitzen zusammenhängt 
mit sehr leichter B e n e t z b a r k e i t u n d der nur auf das A u f f a n g e n des 
Wassers und baldiges A b t r o c k n e n , nicht aber auf dauernde B e f e u c h 
tung hinzie lenden F u n c t i o n dieser Geb i lde . 

W e l ch e B e d e u t u n g kommt andererseits dem Gerbsäuregehalt der 
M e m b r a n e n v ie ler Moosblätter zu ? D i e V e r m u t h u n g l iegt nahe, dass, 
wie v ie le andere Gerbsäuren, so auch die Dicranumgerbsäure der 
Moose die R o l l e eines Schutzstoffes vermöge antiseptischer E i g e n 
schaften spielt . A n a l o g e V e r s u c h e , wie sie oben als unter A n w e n 
d u n g v o n Sphagnol angestellt beschrieben wurden , führten m i c h auch 
bezüglich der Dicranumgerbsäure zum E r g e b n i s s , dass w i r es mit 
e inem A n t i s e p t i c u m z u t h u n haben. D i e G i f t w i r k u n g ist j edoch be 
deutend schwächer als jene des Sphagnols . 

I n 10—15proc . wässeriger Lösung zeigte die Dicranumgerbsäure 
gegenüber entsprechenden Contro l leproben eine deutl iche H e m m u n g 
des W a c h s t h u m s von Bacillus fluorescens liquefaciens u n d Gemischen 
von Fäulnissbacterien. D i e bacteric ide W i r k u n g verschwindet anschei 
nend v o l l k o m m e n , sobald die Nährlösung 5 °/ 0 u n d weniger G e r b 
säure enthält. 

A u f D a p h n i e n war 5proc. Lösung noch schädlich. E s starb die 
M e h r z a h l der Th iere b innen sechs Stunden ab. E i n z e l n e lebten noch 
a m folgenden T a g e . N a c h z w e i T a g e n waren al le todt. 

D i e Dicranumgerbsäure dürfte somit ebenfalls die B e d e u t u n g 
eines Schutzstoffes bei längerer B e f e u c h t u n g der Blätter besitzen. 

E s ist jedoch zweifel los die W i r k s a m k e i t dieses Körpers geringer 
als jene des Sphagnols , indem die antiseptischen Eigenschaf ten nicht 
i n dem Maasse wie bei l e tz terem ausgeprägt s ind, u n d auch, wie die 
U n t e r s u c h u n g der chemischen Eigenschaf ten l e h r t e , die D i c r a n u m 
gerbsäure v i e l le ichter zersetzl ich ist als das Sphagno l . Schon K o c h e n 
mit verdünnten A l k a l i e n oder Säuren zerstört die Gerbsäure, während 
das Sphagno l be i dieser B e h a n d l u n g nicht i m Ger ings ten Zerse tzung 
erleidet . 

A u s dem Gesagten geht somit hervor , dass die biologische B e 
deutung der i n den Moosze l lmembranen aufgefundenen aromatischen 
Körper w o h l in ihrer R o l l e als Ant i sep t i ca u n d Schutzstoffe zu suchen 
ist . B e i der grossen R o l l e der Blätter der Moose für die W a s s e r -
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Versorgung der P f l a n z e n , wobei oft lange dauernde B e n e t z u n g dieser 
zarten Organe mit W a s s e r v o r k o m m t , ist diese Eigenthümlichkeit der 
M e m b r a n e n von hervorragendem W e r t h e . 

D i e höheren P f l a n z e n , bei denen die F u n c t i o n der Wasserauf 
nahme von den Blättern auf die W u r z e l n übergegangen ist, schützen 
b e k a n n t l i c h ihre Laubblätter gegen langwährende B e n e t z u n g durch 
e inen cut i cu lar is i r ten U e b e r z u g , weicher für W a s s e r äusserst wenig 
durchlässig ist. Besondere Schutzstoffe der M e m b r a n e n l iegen hier 
in der R e g e l nicht vor . E s l iegen al lerdings Beobachtungen vor , dass 
Z e l l m e m b r a n e n (sicher un verholzt) in B lat tgeweben M i l l o n ' s c h e 
Reac t i on z e i g e n , was sehr für die Gegenwart einer aromatischen V e r 
b i n d u n g sprechen würde. I ch habe hier die A n g a b e n von K r a s s e r , 
C o r r e n s u n d A . F i s c h e r bezüglich der M e m b r a n e n mancher G e 
webe in Bromeliaceenblättern, in S t a m m u n d B l a t t von Zea Mays im 
A u g e . Hierüber wol le man besonders die kr i t ische U n t e r s u c h u n g von 
C o r r e n s 1 ) verg le i chen. D i e N a t u r der hier vorl iegenden Substanz 
ist noch näher festzustel len. C o r r e n s l enkt (ohne hinreichende B e 
gründung) seine V e r m u t h u n g auf T y r o s i n . U n w a h r s c h e i n l i c h ist es 
n i c h t , dass die Substanz mit Sphagnol verwandt oder identisch ist. 

1) Jahrb. f ü r wies. Bot. 2 6 , 593 h°. 
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