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Im I. Teil (Porzer 1952) behandelte ich die Firbbarkeit der
Lebermoose im Ubersichtsbild, sowie die Abhingigkeit der Zellinhalts-
firbung von der Wasserstoffionenkonzentration. Der nun folgende
II. Teil berichtet iiber die Farbbarkeit der Lebermooszellwédnde und
Rhizoiden. Im Anschlufl daran folgen einige erwidhnenswert erscheinende
Beobachtungen an einzelnen Moosen.

Das Verhalten der Zellwinde lebender und toter Zellen bei Vital-
firbung wurde schon an vielen Objekten untersucht und beschrieben
(vgl. BECKER 1936, Czaja 1936, Borris 1937, KerstinGg 1937, HOFLER
1946 f. u.a.m.), Die Lebermooszellwand dagegen hat, sowohl was die
vitalfirberische als auch die chemische Untersuchung betrifft, wenig
Beachtung gefunden. Da Chemismus und Firbbarkeit in gewissem Zu-
sammenhang stehen, will ich vorerst einen kurzen Uberblick iiber chemi-
sche Befunde an Lebermoosen geben.

StanL 1888 empfahl als erster die chemische Untersuchung der Leber-
moose, da diese nach seiner Ansicht vor Tierfrall ,,chemisch” geschiitzt seien.
Ruck 1893 fand, dafl Zellulosercaktion bei gewissen Laub- und Lebermoosen
erst nach vorherigem Erwirmen mit Kalilauge eintritt. Er schlof auf einen
gerbstoffdhnlichen Kérper, der durch die Vorbehandlung entfernt wird. Ohne
Schwierigkeit gelang der Zellulosenachweis Gjokic 1895, allerdings nur an
drei Arten. KaMeErRLING 1897 fand in der Wand aller Rhizoiden von Mar-
chantie Zellulosereaktion. Czarex 1899, 1913 isolierte zwei mneue chemische
Koérper ,,Sphagnol“ und ,Dieranumgerbsiure“. In der Lebermoosasche fand
LouMANN 1903 Kalkinkrustierung bei Pellia, sowie bei allen Lebermoosen
Manganstoffe, Kaligehalt, Magnesia, Chlor, Phosphorsiure und Kieselsiiure
in wechselnden Mengen, Eingehende Untersuchungen stammen von MULLER
1905. Er nimmt an, dafl die Zellwinde aus mehreren Zellulosen bestehen,
denen z. T. phenolartige Bestandteile beigemengt seien. Ferner wurden bei
Mylia (Leptoseyphus) Taylori und Mastigobryum trilobatum Hemizellulosen
und Methylpentosen nachgewiesen. Douin 1922 gibt an, dal} die Zellwandver-
dickungen in den Kapselzellen der Lebermoose aus Zellulose und ,,Bryophy-
tin® bestehen. Letzteres bedinge die Firbung. Nach ZwickiL 1932 besteht
die Mittellamelle, die oft auch Gerbstoffe gespeichert hat, aus Zellulose, wih-
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rend sich die Verdickungen der Zellen aus Hemizellulosen, vermengt mit
Gerbstoffen und Pektin, zusammensetzen sollen.

Als Vorbereitung fiir meine Untersuchungen fiihrte ich einige
mikrochemische Reaktionen durch., Der Zellulosenachweis mit Chlorzink-
jod zeigte bei Calypogeia trichomanis, Lepidozia reptans, Lophozia
barbate, Scapanic nemorosa eine farblose Mittellamelle und violett ge-
tirbte Verdickungsschichten. Auch die Rhizoiden waren intensiv violett,
Bei Behandlung mit Kupferoxydammoniak lieBen die Membranen starke
Quellung erkennen.

1. Farbung der Mittellamelle und Verdickungs-
schichten mit basischen Farbstoffen und Entfér-
bung mit CaCl,

Bei vitaler Tinktion von Membranen unterscheidet man allgemein
zwei verschiedene Arten. Entweder erfolgt eine chemische Bindung
der Farbstoffteilchen mit Stoffen, welche die Zellwand imprignieren,
dann spricht man nach DRAWERT von chemischer Niederschlagsfirbung,
oder es erfolgt eine lockere Bindung durch Elektroadsorption, die als
elektroadsorptive TFéirbung bezeichnet wird. Allerdings betrachtet
KinzeL 1951, der am Wiener Pflanzenphysiologischen Institut mit Algen
arbeitete, den Unterschied zwischen diesen beiden Firbearten nicht als
grundsitzlich, sondern fiihrt ihn auf Verschiedenheit der Dissoziations-
konstanten der entstehenden Substrat-Farbstoffverbindungen zuriick.
Bekanntlich sind die zellulosehiiltigen Membranen bei meutraler und
schwach saurer Losung negativ aufgeladen. Dies ermoglicht die
Adsorption der positiv geladenen Farbkationen. Die negative Aufladung
der Zellwand ist vom cH der umgebenden Losung abhéngig. Die elektro-
adsorptive Firbung der Zellwand ist also im Gegensatz zur chemischen
Niederschlagsfirbung an eine p,-Grenze gebunden. Fiir den praktischen
Mikroskopiker ist die Unterscheidung dieser beiden Firbungsarten vom
Bedeutung. Folgende Reaktion 1iBt sich anwenden. Eine CaCl,-Losung
von 0,15—0,3 mol wird durch das gefirbte Priparat gesaugt. Es hat
sich als giinstig erwiesen, die Konzentration, dem osmotischen Wert des
Objektes angepaBt, so zu wihlen, da miBig schwache Plasmolyse be-
wirkt wird. Sofort beim Durchsaugen kann man erkennen, wie sich
Farbstoffwolken vom gefirbten Priparat loslésen und das Filterpapier
férben. Es wird nun solange Salzlésung durchgesaugt, bis das CaCl,
farblos bleibt. Nun zeigt sich, daB elektroadsorptiv gefirbte Schichten
der Membran rasch entfirbt werden, wihrend chemische Niederschlags-
farbung durch diese Behandlung nicht veridndert wird. Es ist seit PrEr-
FER 1886 bekannt und eine in neuerer Zeit oft bestéitigte Tatsache
(Borris 1937, DrawerT 1937, KersTiNnGg 1937, HOFLER und STIEGLER
1947, HorLER und ScHINDLER 1951 und STIEGLER 1950), daB durch Zu-
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satz positiv geladener Salzkationen basische Farbstoffe, die an pflanz-
lichen Zellwinden adsorptiv festgelegt sind, aus ihrer Adsorptions-
bindung verdringt werden.

Als einleitenden Reihenversuch verwendete ich die Farbstoffe im
Losungsverhdltnis 1 :5000, 1:10.000, 1 :20.000, 1:30.000 und
1 :50.000 bei einer Firbedauer von 10 Minuten, um festzustellen, bei
welcher Konzentration wohl eine kriftige Fiarbung der Zellwand bewirkt
wird, der Unterschied zwischen Mittellamelle und Sekundérlamelle aber
am deutlichsten erkennbar ist. 1:5000 und 1 :10.000 lieferten die
besten Ergebnisse, wihrend die Zellwinde bei 1:20.000 hellblau und
bei 1 : 50.000 nur mehr ganz schwach gefidrbt waren.

Im folgenden variierte ich auch die Farbedauer zwischen 1 und
10 Minuten. Hierbei erweisen sich 5—10 Minuten als gilinstigste Zeit.
Bei zu kurzer Fiarbung war die Tinktion zu gering und bei ldngerer zu
kriftig, so daB die Zellwand einheitlich dunkel getont erschien. Auf
Grund dieser Ergebnisse verwendete ich im weiteren die Farbstoffe im
Losungsverhdltnis 1 : 10,000 und wéhlte als Farbedauer 10 Minuten.

Bei den zun#ichst ohne Beriicksichtigung des pH-Wertes durch-
gefithrten Firbungen konnte ich feststellen, daB die Zellmembranen
eine Differenzierung in die bekannten Schichten erkennen lassen, die im
ungeférbten Zustand nicht auftritt. Die schmale, stets nur hell gefirbte
Mittellamelle liegt zwischen den dunkleren Verdickungsschichten, die
vielfach noch dunkel gesiumt erscheinen (Abb., 1a). Dieser Unter-
schied ist nicht bei allen Farbstoffen (Brillantgriin, Janusgriin und
Safranin) deutlich erkennbar. Als ich dann cH-abgestufte Farbbad-
reihen verwendete, lieB sich in allen pH-Bereichen der Schichtbau mehr
oder weniger deutlich erkennen. Die Intensitit der Farbung war jedoch,
wie aus folgender Tabelle ersichtlich, in den einzelnen pH-Stufen nicht
gleich.

Im stark sauren Bereich (pH-==2,/4) ist die Membranfirbung
gering, nimmt dann an Intensitdt allmihlich zu, und ist von pH 4,8 bis
7,1 gleichbleibend stark. Ab pH 7,45 und z. T. schon ab 7,1 macht sich
die Speicherkonkurrenz durch den Zellsaft bemerkbar, so daB wieder eine
Abnahme, bzw. bei pH 10,1 oft volliges Fehlen von Féarbung beobachtet
wird.

Die praktische Durchfiihrung der Untersuchungen erfolgte so, daB
ich nach dem Auswaschen mit Traubenzucker plasmolysierte, um genau
feststellen zu konnen, ob Firbung der Membran oder des Zellinhaltes
vorliegt. Nicht immer zeigen Verdickungsschichten und Mittellamelle
denselben Farbton. Chiloscyphus pallescens hatte bei Firbung mit
Brillanteresylbau im Gegensatz zu allen iibrigen Moosen violette Sekun-
diarschichten, wihrend die Mittellamelle hellblau gefarbt war. Bei
Calypogeia fissa, die ich mit Gentianaviolett gefirbt hatte, waren die
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Zellwandfirbung bei Calypogeia fissa

pH
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-+ + = stark, 4 = hell, * = schwach, — = nicht gefirbt.

Mittellamelle violett und die angrenzenden Verdickungsschichten blau,
Ein eigenartiges Verhalten der Membranen konnte ich bei Firbung mit
Neutralrot an Calypogeia fissa feststellen. Ich verwendete die pH-Stufen
3,1 und 4,8. Bei mikroskopischer Untersuchung nach kurzem Aus-
waschen konnte ich in beiden Fillen deutliche Membranfirbung fest-
stellen. Die gleichen Moosstimmchen untersuchte ich auch am néchsten
Tag, nachdem ich sie 24 Stunden in der farblosen Pufferlosung belassen
hatte. Nun zeigten sich die Zellwinde fast vollig entfirbt und das
Innere der Zelle enthielt zahlreiche dunkelviolette Farbtropfchen. Ahn-
liches fand ich auch bei Blepharostoma trichophyllum, Chiloscyphus
vallescens, Lophozia Miilleri und Lophozia reptans, deren Zellwinde nach
Firbung mit Neutralrot deutlich rosa gefiirbt waren. Nach 24 stiindigem
Auswaschen in Pufferlésung waren die Zellwinde farblos.

Fiir tote Zellen konnte ich immer wieder die bekannte Tatsache
ermitteln, dafl die Membranen durch Stoffe, die aus den abgetdteten
Protoplasten in die Zellwand treten, die Eigenschaft der stirkeren
Farbbarkeit erhalten (BRAUNER 1933).

Es war nun von Interesse festzustellen, wie die gefirbte Mittel-
lamelle und die Verdickungsschichten auf einwirkendes CaCl, rea-
gieren. Nach Durchsaugen einer 0,33 molaren CaCl,-Losung trat sofort
geringe Plasmolyse auf und die das Moos umgebende Losung farbte sich.
Nun lag die Mittellamelle der Membranen als schmaler, dunkler Streifen
zwischen den stark entfirbten Verdickungsschichten (Abb. 1b). Auch
wiederholtes Durchsaugen von CaCl, konnte den Farbstoff aus der
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Mittellamelle nicht verdringen. Dies liBt darauf schlieBen, daB deren
Fidrbung durch chemischeBindung des Farbstoffes
erfolgt, wihrend die Sekundéidrlamellen durch
elektroadsorptiv gebundene Xationen gefiarbt
werden. Die im stark sauren und stark alkalischen Bereich auf-
tretende geringe Féirbung der Membranen verschwindet mach Einwir-
kung von CaCl, véllig.

Abb. 1. Vitalfarbung von Lebermoosen. — a) Zellwand von Calypogeia fissa,
gefirbt mit Brillanteresylblau 1:10.000. — b) Desgl., nach Behandlung mit
CaCl, 0,33 mol. — ¢) Pellia Neesiana, durch Stichwunde verletzt, dann mit
Brillanteresylblau gefirbt und plasmolysiert. — d) Desgl.,, Schleimpapille,
gefiirbt mit Brillanteresylblau 1 :10.000. — e) Desgl, Zelle mit Neutralrot
py 4.8 gefirbt, sodann plasmolysiert. — f) Diplophyllum albicans, Blittchen
nach Firbung mit Methylenblau 1:10.000, — g) Desgl,, nach Behandlung
mit CaCl,.

2. Farbbarkeit der Rhizoiden

An der Stengelunterseite vieler folioser Lebermoose finden sich,
meist in der Mitte oder am Grunde der Unterblitter aus Initialzellen ent-
springend, ungekammerte Zellschliuche, die Rhizoiden. Im ungefirbten
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Zustand erscheinen diese wasserhell oder leicht briaunlich geférbt; sie
enthalten vielfach Pilzhyphen.

Bei Vitalfarbung fallt die leichte und rasche Amfiérbbarkeit der
Rhizoiden auf. Diese Erscheinung, sowie bisweilen auftretende Inten-
sitdtsunterschiede zwischen Rhizoiden und Zellwinde veranlafiten mich,
den zeitlichen Verlauf der Féarbung vom Beginn des Farbstoffzutrittes
an fortlaufend zu beobachten. Zunichst ging ich so vor, dafl ich dem
unter dem Mikroskop liegenden Préparat die Farbstofflosung zugab
und den Verlauf der Farbung direkt beobachtete. Dabei zeigte sich, daf
die Rhizoiden sofort bei Kontakt mit dem Farbstoff blasse Fiarbung
annahmen, wihrend die Zellwinde an den Blattrindern erst nach etwa
1 Minute denselben Farbton aufwiesen. Nach 4 Minuten waren die
Rhizoiden normal kriftig tingiert, die Zellwinde erreichten diesen Grad
der Firbung erst nach etwa 5 Minuten Férbedauer. Auch Wieder-
holungen dieses Versuches ergaben immer ein Vorauseilen der Rhizoiden,
Es bestand die Méglichkeit, daB der Farbstoff zu den Rhizoiden leichter
Zutritt findet als zu den Zellwinden der Blidttchen; ich dnderte daher
die Versuchsanordnung so ab, daB ich die zu firbenden Stimmchen
mit einer Pinzette in die Farblésung hielt und dabei hin- und her-
bewegte; die Fiarbedauer variierte ich von einer Sekunde bis zu einer
Minute. Auch jetzt zeigten die Rhizoiden schon nach der ersten Sekunde
geringe Anfirbung, wihrend die Zellwinde noch farblos waren; diese
lieflen erst nach 2—3 Sekunden beginnende Firbung erkennen.

Es schloB sich die Frage an, wie sich die Farbung der Rhizoiden
gegen stark ionisierte Salzlosung verhilt. Beim Durchsaugen von
0,38 mol CaCl, trat wie bei den Zellwinden rapide Entfirbung ein. Die
Membran der Rhizoiden wurde dabei recht hell, aber niemals konnte ich
auch bei lingerem Bad mit CaCl, eine villige Entfirbung feststellen.
Bei einzelnen Moosen wie Diplophyllum albicans und Lophozia barbata
ist die Entfarbung besonders stark. Es ist anzunehmen, daBl neben der
elektroadsorptiven Bindung des Farbstoffes auch chemische Nieder-
schlagsfirbung beteiligt ist. Bei Anwendung pH-gestufter Farbreihen
fiel auf, dafl die Rhizoiden wohl in allen Fillen Firbung zeigten, im
stark sauren Bereich aber bis pH 3,1 immer nur hell gefirbt waren und
erst ab pH 4,8 intensiver tingiert erschienen. Ich unfersuchte daher in
einem Reihenversuch die Rhizoidenfirbbarkeit im sauren Bereich, wobei
ich als Zwischenstufen pH 2,04, 2,24, 2,56, 3,1, 3,9 und 4,8 verwendete.
Folgende Tabelle zeigt die Grenzwerte fiir schwache, bzw. starke Fir-
bung der Rhizoiden mit Brillantcresylblau.

Die Grenze zwischen schwacher und starker Firbung ist also bei
den einzelnen Moosen nicht gleich, liegt aber durchschnittlich zwischen
Py 2,56 und py 4,38.

Bei Behandlung der schwachen Firbung mit CaCl, ist auch diese
z. T. noch auswaschbar. Andererseits zeigt sich, daf py 8,46 nach Ent-



269

farbung etwa dem Farbton von py 2,56 in unbehandeltem Zustand
entspricht. Es ergibt sich somit, daB die Férbung der Rhizoiden aus
zwei Komponenten besteht, einer elektroadsorptiven, die der starken
Anfirbung entspricht und durch CaCl, entfirbbar ist, und einer chemi-
schen Niederschlagsfarbung, die als schwache Férbung erhalten bleibt.

Vergleicht man den Farbton der Rhizoiden und der Zellwiinde, so
ist festzustellen, daB beziiglich der Intensitit der Amfirbung vielfach

schwache starke
Rhizoiden : Farbung
von bis ab

Aplozia riparia Py 2,56 Py 3,1
Bazzonia trilobata 21 3,40
Calypogeia fissa 3,1 97,46
Lophozia Miilleri 2,56 3,1—3,46
Marehontia polymorphea 3,95 4,38

~ Pellia Neesiana 3,66 3,95
Seapania nemorosa 3,1 3,46

kein Unterschied besteht. Ist dies aber der Fall, z. B. bei Pellia
Neesiana, so sind die Rhizoiden stets kriftiger tingiert. Einen Unter-
schied im Farbton fand ich lediglich bei Féirbung mit Toluidinblau
Py 3,1, bei dem die Rhizoiden hellblau, die Zellwinde jedoch violett ge-
firbt waren.

Nach Férbung mit dem elektroneutralen, basischen Farbstoff
Rhodamin B (vgl. StrugcEr 1949) sind die Rhizoiden stets hell-
violett gefdrbt, auch die Basalzellen heben sich durch stark gefiirbte
Zellwinde und Zellflichen von den umgebenden Zellen ab. Léngeres
Auswaschen in dest. Wasser, wobel ich das Waschwasser wiederholt
wechselte, bis es farblos blieb, bewirkt wohl eine Entfirbung der
Rhizoiden, die aber micht vollstindig ist. Ein blaBrosa Farbton bleibt
meist auch nach 24stiindigem Auswaschen noch erhalten. Nur bei
Anplozia sphaerocarpa und Diplophyllum albicans konnte ich eine vollige
Entfirbung feststellen. Die Anwendung von 0,28 mol CaCl, nach der
Fiarbung mit Rhodamin B bewirkt sofort rapides Ausblassen der
Rhizoiden, doch bleibt auch in diesem Fall eine blaBrosa Férbung er-
halten, z. B. hei den Calypogeia-Arten, Lophozia Miilleri und Pellio
Neesiona. Gleiches Verhalten zeigen auch die Initialzellen. Da das
praktisch undissozierte Rhodamin B nur chemische Niederschlags-
firbung bewirken kann, ist daraus zu schlieBen, daB es sich bei den
Rhizoiden und Basalzellen um eine solche handelt.
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Der Grund der raschen Farbstoffaufnahme durch die Rhizoiden
liegt vielleicht in ihrer Aufgabe fiir das Moos, da sie neben der Befesti-
gung am Substrat z. T. auch Nihrstoffe zuzufithren haben (MULLER
1939).

3. Beobachtungen an Pellia Neesiana und
Diplophyllum albicans

Das foliose Lebermoos Pellic Neesiane bildet bei Kultur schmale,
zungenférmige Zuwiichse aus, die fiir die mikroskopische Untersuchung
besser geeignet sind als der normalerweise stark gelappte Thallus. Ich
gebe zunichst auszugsweise ein Protokoll einer Firbungsreihe mit
Brillanteresylblau 1 : 10.000 wieder.

py 4,8: Die Zellwinde am Thallusrand hellblau und an der Abrif3-
stelle intensiv gefirbt, sonst farblos. Die Rhizoiden und Initialzellen sind leb-
haft gefiirbt. Die Spitzenzellen der Schleimpapillen haben durchwegs gefiirbte
Membranen.

Py T45: Zellwandfiirbung wie oben. In den Randzellen des Thallus fin-
det sich blauer Trépfchenniederschlag und diffuse Zellsaftfirbung. Die
Schleimpapillen zeigen nur in den Spitzenzellen gefirbten Inhalt.

Py 10,1: Zellwinde farblos, bzw. nur sehr blali gefirbt. Die Olkdrper
vielfach blau. Beide Zellen der Schleimpapillen haben blaue Zellwinde und
Inhaltsfiarbung, auch in dem Bereich des Thallus, wo dieser farblos ist.

Vergleicht man das Verhalten von Pellio Neesiana mit anderen
Moosen, so ist am auffilligsten, daB ein GroBteil der Zellwinde in allen
pg-Bereichen farblos bleibt, wihrend die Membranen der Rhizoiden die
iibliche starke Firbbarkeit aufweisen. Um dieses eigenartige Verhalten
ndher zu untersuchen, verletzte ich vorsichtig den Thallus mit einer
spitzen Insektennadel, so daB nur sehr wenige Zellen verletzt wurden,
und férbte sodann mit Brillanteresylblau (Abb. 1e¢). Die Zellwéinde in
Wundrandnihe waren zwei Zellreihen weit gefiirbt, wenn mehrere Zellen
durch den Stich verletzt worden waren. Wurde nur eine Zelle ange-
stochen, so zeigten nur die benachbarten Zellen Membranfirbung. Die
Zellen, deren Zellwinde auf diese Weise gefirbt waren, lieBen sich nicht
plasmolysieren. Alle iibrigen Zellen hatten farblose Membranen. Ich
schnitt nun den Thallus mit einer scharfen Rasierklinge im schmale
Streifen und firbte die Teilstiicke. An den Schnittrindern farbten sich
die Zellwéinde zwei bis drei Zellreihen weit intensiver an. Im Bereich
der Mittelrippe des Thallus war der Farbstoff weiter vorgedrungen. Es
zeigte sich, dafl in beiden Fillen nur die Membranen in Wundrandnéihe
die iibliche starke Firbbarkeit geschiddigter Zellen besitzen, alle iibrigen
aber mit Ausnahme der am Thallusrand gelegenen keine Farbstoffauf-
nahme erkennen lassen.

Interessant ist das Verhalten der zweizelligen Schleimpapillen, deren,
Farbbarkeit schon von Czaya 1936 erwihnt wird. Besonders die Mem-
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bran der Spitzenzelle firbt sich in allen py-Bereichen deutlich an. Die
Intensitit der Farbung weist, wie bei den Rhizoiden, p,-Abhéngigkeit
auf. Somit ist im Verhalten bei Vitalfdrbung eine gewisse Parallelitit
zwischen Rhizoiden und Schleimpapillen gegeben. An den Einbuchtungen
der Thallusspitze finden sich die Papillen in groBer Zahl und man kann
hier auch den ausgeschiedenen Schleim feststellen, der sich ebenfalls
leicht anfdrbt. Im stark sauren Bereich (py 2,04) sind die Schleim-
papillen nur sehr blaB geféirbt, bei steigendem py; nimmt die Farbung
zu. Ab py 7,45 ist auch Inhaltsfirbung festzustellen (Abb. 1d).

Bei Farbung mit Rhodamin B war das Ergebnis wie bei Brillant-
cresylblau. Die gefdrbten Rhizoiden und Schleimpapillen liefen sich
weder durch 24 stiindiges Auswaschen in destilliertem Wasser noch
durch CaCl,-Lésung vollig entfirben. Bei Verwendung von 1 mol Trau-
benzucker sind nur die farblosen Zellen und solche mit diffus gefirbtem
Zellsaft normal plasmolysierbar, wihrend Zellen mit gefirbten Olkérpern
und hellroten Zellwiinden keine Plasmolyse zeigen.

Um zu {iberpriifen, ob vielleicht eine stirkere Konzentration des
Farbstoffes alle Zellmembranen firbt, verwendete ich Rhodamin B
1 :500 und 1 : 333. Ich schnitt den Thallus in schmale Streifen und auch
in diesen beiden Fillen férbten sich nur die Zellmembranen an den
Réndern 83—4 Zellreihen weit, bzw. drang der Farbstoff im Bereich der
Mittelrippe weiter vor.

Neben Brillantcresylblau und Rhodamin B verwendete ich auch
Neutralviolett, Neutralrot, Thionin und Toluidinblau fiir die Firbungs-
versuche an Pellia Neesiana und konnte wiederholt dem Verhalten nach
verschiedene Arten von Zellen unterscheiden: 1. Die Zellwinde und der
Zellinhalt sind vollig farblos und 1 mol TBZ bewirkt normale Plas-
molyse. Dieses Verhalten zeigt ein GrofRteil der Zellen im jiingeren
Thallusteil. ~— 2. An den Réndern des Thallus und entlang der Mittel-
rippe, besonders zahlreich aber im #lteren Thallug liegen Zellen, deren
Membranen geférbt sind. Im Zellsaft befindet sich mehr oder weniger
starker Farbniederschlag in Brown'scher Molekularbewegung. Die 01-
kérper sind farblos und die Chloroplasten griin. Die Zellen lassen sich
plasmolysieren. War die BMB nicht mehr erkennbar, so fehlte auch
die Plasmolysierbarkeit. — 8. Unter den bei 2. erwihnten Zellen finden
sich auch solche, deren Olkorper gefdrbt sind. — 4. Ferner konnte ich
auch Zellen feststellen, deren Zellwinde farblos waren und nur die
Olkorper eine deutlich erkennbare Firbung zeigten. Diese Zellen waren
nur zum Teil plasmolysierbar. — 5. Im #lteren Thallusteil waren die
Zellen zum GroBteil abgestorben und zeigten die bekannte intensive
Membranfirbung toter Zellen sowie gefirbte Chloroplasten, Olkérper und
Zellsaft, soweit diese iiberhaupt moch vorhanden waren. Plasmolyse trat
nicht ein.
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Die Farblosigkeit, bzw. die Firbbarkeit der Olkorper diirfte erken-
nen lassen, ob die Zelle noch vollkommen gesund ist oder bereits Schédi-
gungen irgendwelcher Art aufweist. Somit sind gefarbte Olkorper
auch in noch plasmolysierbaren Zellen ein Hinweis, daB die Zelle nicht
mehr ganz in Ordnung ist. Dabei zeigen sich verschiedene Uberginge
von leichter Schédigung bis zur vollkommen nekriden Zelle.

Eine einmalige Beobachtung konnte ich bei einer Firbung mit
Neutralrot py 4,8 machen. In den Zellen des #lteren Thallusteiles lagen
zahlreiche blauviolette Farbkorner, aber nicht wie iiblich regellos ver-
streut, sondern wohlgeordnet kranzformig um die einzelnen Chloroplasten
(Abb. 1e).

Ein interessantes Verhalten bei Vitalfirbung weist auch das Leber-
moos Diplophyllum albicans auf. Die Blittchen dieses Mooses sind durch
einen scharf begrenzten rippenartigen Lingsstreifen in der Mitte ge-
kennzeichnet, der 5—8 Zellen breit ist. Diese Zellen sind langgestreckt
(60—70 p) und besitzen gelbbraune L#ngswandverdickungen. Durch
ihre Gestalt und Farbe unterscheiden sie sich von den iibrigen Blatt-
zellen, die klein und quadratisch sind. Es handelt sich hierbei um keine
Blattrippe, wie sie zahlreichen Laubmoosen zukommt, bei Lebermoosen
aber durchwegs fehlt, sondern nur um anders gestaltete Zellen. Bei
Vitalféirbung zeigt dieser einschichtige Mittelstreifen ein von den iibri-
gen Zellen abweichendes Verhalten (Abb. 1f). Ein &dhnliches Mittel-
rippenphénomen wurde von STRUGGER an Flodea entdeckt, und MENDER
1938 konnte auch an einem Laubmoos (Bryum capillare) ein besonderes
Verhalten der Rippenzellen feststellen. Die Rhizoiden firben sich wie
bei den anderen Moosen schmell und intensiv. Die Zellwiinde sind be-
sonders an den Blattrindern stark gefiirbt und lassen eine helle Mittel-
lamelle und dunkle Verdickungsschichten unterscheiden. Nur die lang-
gestreckten Mittelzellen sind in den jiingsten Blidttern farblos, bzw. an
den Réndern nur sehr bla firbbar, so daB die Blittchen von einem
hellen Streifen durchzogen werden. In den #lteren Blittchen ist dieser
Streifen gleich stark wie die iibrige Blattfliche oder etwas dunkler
gefarbt, Wird nun 0,33 mol CaCl, durchgesaugt, so tritt sofort starke
Aufthellung der Rhizoiden und Zellwinde auf. Nur die Zellwidnde
des Mittelstreifens behalten ihre Farbe so daB die
Blatter nun einheitlich von einem dunklen Mittelstreifen durchzogen
werden.,

Dieses firberische Verhalten ergab sich sowohl bei Brillantcresyl-
blau als auch bei Toluidinblau und Methylenblau. Ich verwendete dann
auch Rhodamin B und erhielt nach 15 Minuten langem Auswaschen in
mehrmals gewechseltem dest. Wasser folgendes Vitalfiarbungsbild. Die
Rhizoiden sind farblos, die Zellwinde der Bldttchen nur sehr blal ge-
firbt. Die Membranen zeigen auch in diesem Fall abweichendes Ver-
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halten, indem sie sich rotviolett farben und dadurch einen gefdrbten
Mittelstreifen bilden. Dieses Bild entspricht dem bei den anderen Farb-
stoffen nach Entfirbung mit CaCl, erhaltenen.

Zugsammenfassung

Die chemische Untersuchung der Lebermoose zeigt, daBl die Zell-
wand grundsitzlich den gleichen Aufbau wie die Membran hoherer
Pflanzen aufweist. Der von mir durchgefiihrte Zellulosenachweis mit
Chlorzinkjod ergab, daBl die Verdickungsschichten, sowie die Membran
der Rhizoiden Violettfirbung zeigen, wihrend die Mittellamelle farblos
bleibt. Behandlung mit Kupferoxydammoniak bewirkt starke Quellung
der Zellwinde. '

Die Vitalfirbung mit basischen Farbstoffen laBt bei mehreren
Objekten (Calypogeia-Arten, Lepidozia replans, Lophozia barbata,
Plagiochila asplenioides, Scapanie nemorose . a.) sehr deutlich eine
Differenzierung der Membran in stets dunkel gefirbte Sekundirlamel-
len und eine dazwischen liegende Mittellamelle feststellen. Die Inten-
sitdt der Anférbung erweist sich p,-abhéngig, im stark sauren und stark
alkalischen Bereich ist sie gering, zwischen p; 4,8 und 7,1 gleichbleibend
stark. Dabei mag Speicherkonkurrenz zwischen Zellmembran und Zell-
saft wirksam sein, andererseits im Falle elektroadsorptiver Wand-
speicherung die Anniherung an den ,,Entladungspunkt® zum Ausdruck
kommen. Beim Durchsaugen von 0,83 mol CaCl, entférben sich die Ver-
dickungsschichten, wihrend die Mittellamelle ihre Farbe behilt und nur
als dunkler schmaler Streifen zwischen den Sekundirlamellen liegt.

Die Rhizoiden fiarben sich sofort bei Kontakt mit der Farblésung.
Im stark sauren Bereich sind sie nur hell gefirbt, der Ubergang zur
starken Farbung liegt fallweise verschieden, doch im Bereich zwischen
Py 2,56 und 4,37. Mit CaCl, sind die Rhizoiden nur teilweise entfirb-
bar. Der GroBteil des Farbstoffes ist wohl nur locker elektroadsorptiv
gebunden, daneben findet sich aber z. T. auch festere Bindung.

Pellia Neesiana zeigt elektive Féarbbarkeit der Rhizoidmembranen
und der Schleimpapillen, wihrend sich die Zellwinde des Thallus nur
am Rande oder bei beschiddigten Zellen farben. Gefidrbte Olkorper sind
hier das Zeichen fiir beginnende Schidigung der Zelle. Die Winde der
Zellen des Blattmittelnervs von Diplophyllum albicans firben sich be-
sonders in jiingeren Blidttchen nicht so stark wie die der iibrigen, halten
aber ihren Farbstoff beim Auswaschen mit CaCl, fest.
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