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I. Einleitung.

Die Permeabilitdtsforschung ist zu einem wichtigen Zweige
der Protoplasmatik geworden. Sie hat uns bereits bedeutsame Fr-
gebnisse gezeitigt, welche einen gewissen Einblick in die Vor-
gidnge des Stoffwechsels der Zellen, aber auch in den Feinbau des
lebenden Plasmas bzw. seiner Grenzschichten geben konnen.

Was die Permeabilitit normalen Plasmas fiir Nichtleiter
betrifft, hat K1ebs (1887) diese fiir Glyzerin zuerst nachgewiesen.
De Vries hat sich bei der Feststellung der isotonischen Koef-
fizienten eingehend mit der Glyzerinpermeabilitit befaBt (1888)
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und hat das Permeiervermégen des Harnstoffes entdeckt (1889;.
Overton hat sodann als erster die Erforschung der Plasmg.
durchlissigkeit auf breitester Grundlage in Angriff genommen
(1895, 1899). Er priifte eine groBe Zahl von Verbindungen ung
Objekten pflanzlicher und tierischer Natur und fand eine iiber-
raschende Einheitlichkeit betreffs der Permeabilitit der so wun-
gleichartigen Objekte. Das ungleich schnelle Eindringen der ver-
schiedenen Stoffe versuchte er durch seine Lipoidtheorie zy
erkliren. Nach dieser hingt die Schnelligkeit der Permeation der
einzelnen Verbindungen von ihrer Lipoidloslichkeit ab. Er hat als
erster die Stoffe nach ihrer Durchtrittsgeschwindigkeit in eine
Reihe gebracht, von der er glaubte, daB sie fiir alle pflanzlichen
und tierischen Plasmen Geltung habe.

Im Gegensatz zu Overton, der eine Losungspermeabilitiit
annahm, falte Ruhland (1912, 1914; Ruhland und Ho fi-
mann 1925) den Plasmaschlauch als Ultrafilter auf und kam zu
dem Schlu}, daB die Schnelligkeit des Eindringens von der ver-
schiedenen Teilchengréfe abhingig ist. Durch diese Theorie lassen
sich jedoch nicht alle, besser gesagt, nur wenige Permeabilitits-
unterschiede erkliren. Schonfelder (1931) stellte daher zwei
Reihen von Stoffen auf: ,lipoidldsliche und ,,indifferent-lipoid-
losliche®, innerhalb deren jeder das Ultrafilterprinzip Geltung
haben sollte. Auch diese Theorie konnte der Kritik Collanders
nicht standhalten.

Collander (1930, 1932, 1937, 1942; Collander und
Barlund 1926, 1933) sieht wieder in der Lipoidloslichkeit den
wichtigeren Faktor, wihrend das Ultrafilterprinzip nur bei der
Permeation kleinmolekularer Verbindungen eine wesentliche Rolle
spielt. Es hat sich gezeigt, daB diese letzteren schneller permeieren,
als ihrer Olloslichkeit entspricht. Sie dringen auf dem Porenwege
ein'. Collander kombinierte also diese beiden wichtigsten
Theorien und stellte die Lipoidfiltertheorie auf, welche
die heute bekannten Tatsachen wohl am besten erkliart. Col-
landerund Barlund (1933, S. 89, Tabelle 11; S. 90, Tabelle 12)
haben die Verteilungskoeffizienten, aufer fiir Ather [ Wasser,
auch fiir Olivensl / Wasser und fiir ein 0l-Olsiiuregemisch [ Wasser
exakt bestimmt und annihernde Proportionalitit zwischen den
Permeationskonstanten und den Verteilungskoeffizienten Ol | Was-
ser fiir viele Verbindungen nachgewiesen.

1 Es muB} auffallen, daB Dawson und Danielli (1943) in einer
Permeabilititsmonographie jiingeren Datums die Porenpermeation und die
Ultrafilterwirkung des Protoplasmas ganz in Abrede stellen oder jedenfalls
zu bezweifeln scheinen.
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Hofler und Stiegler haben 1930 (S. 507) den Begriff
der ,spezifischen Permeabilititsreihen* geprigt und die Messung
der Reihen selbst bereits an mehreren Pflanzen und an verschiede-
nen Zellsorten der gleichen Pflanzen durchgefiihrt (FL6f1er und
Stiegler 1921, 1930; Huber und H6fler 1930; Hofler
1934, 1936, 1937). Dieser Anregung folgten verschiedene andere
Forscher: Wilbrand 1931; Zehetner 1934; Hofmeister
1935, 1938; Marklund 1936; Schmidt H. 1933, 1936, 1939;
Elo 1937, 1939; Bo g en 1938, 1940, 1941; Ganzinger 1939;
Kreuz 1941, Rottenburg W. 1943. Es zeigte sich, daB ein
groBer Teil der bisher untersuchten Objekte dem ,Harnstofftypus*
und einige wenige dem ,,Glyzerintypus‘ angehdren. Beim Harn-
stofftypus ist die Permeabilitit fiir Harnstoff wesentlich, also
mindestens 2mal hoher als fiir Glyzerin. Der Glyzerintypus hin-
gegen zeigt schnellere Permeation des Glyzerins oder mindestens
gleich schnelles Eindringen der beiden Stoffe.

Man hat weiterhin Unterschiede in den Permeationsreihen
gefunden, zu deren Erklirung die bisherigen Theorien nicht aus-
reichten. Hober und Wilbrand (1931) beobachteten, dal das
Permeiervermégen fiir Verbindungen, welche Aminogruppen ent-
halten, sich von Objekt zu Objekt gleichsinnig #ndert. Sie sprechen
von einer ,,gruppengebundenen Loslichkeit. Man kann daher
einen ,,amidophilen und einen ,,amidophoben‘‘ Typus unter-
scheiden, welche im groBen und ganzen dem Harnstoff- und
Glyzerintypus entsprechen. Wihrend man frither wohl eine weit-
gehend gleiche Zusammensetzung und Struktur verschiedener
Plasmen annahm, muflte man nun an Verschiedenheiten in dieser
Hinsicht denken. Collander und B&adrlund konnten
Hobers Deutung (1926) von der verschiedenen Aziditit der
Plasmalipoidgemische durch ihre Modellversuche mit dem bereits
erwihnten Ol-Olsduregemisch bestitigen. Der Zusatz von Olsdure
zum Olivendl erhoht stark die Loslichkeit von Amiden sowie die
des Urotropins. Der amidophile Typus beruht also nach dieser Vor-
stellung auf einer hohen Aziditét der Plasmalipoide.

AuBler dem Normaltypus der Permeabilititsreihen, den
H 6 fler als Chara-Majanthemum-Typus (1942) bezeichnete, zeigte
sich bei den Stengelepidermiszellen von Gentiana Sturmiana und
anderen Stengelepidermen (Hofler und Stiegler 1921, 1930)
extrem hohe Harnstoffpermeabilitit. Wihrend beim Normaltypus
Methylharnstoff viel schneller permeiert als Harnstoff, dringt
letzterer beim ,,Gentiana-Sturmiana-Typus“ (Hofler 1942,
S. 186) wesentlich rascher ein. Trauben- und Rohrzucker perme-
ieren in beiden Fillen gleich langsam. Das Plasma der zum
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Sturmianatypus gehorigen Zellsorten ist also nicht generell as
hochpermeabel zu bezeichnen. Die Permeationswerte der einzelney
Verbindungen riicken vielmehr in den Reihen weit auseinande;
indem z. B. der Harnstoff mehr als 2000mal schneller durch das
Plasma dringt als der Rohrzucker (Ho fler 1926, 1942).

Permeabilititsreihen ganz anderer Art haben Ruhlang
und Hoffmann (1925) an Beggiatoa, Marklund (193¢),
Elo (1937) und Ho fler (1940) fiir Diatomeen festgestellt. Bei
Beggiatoa tritt die Porenpermeabilitit in den Vordergrund, bei
den Diatomeen riicken die Permeationskonstanten der verschie-
denen Verbindungen in eine GréBenordnung zusammen. Hofley
spricht von einem ,,Beggiatoa‘- und einem ,,Diatomeentypus (1942,
S. 186). Ein vierter Sonderfall ist der ,,Rhoeotypus®, der sich durch
besonders hohe Glyzerinpermeabilitit auszeichnet.

Nach diesem kurzen Uberblick iiber die Grundtatsachen, von
denen die vergleichende Permeabilititsforschung ihren Ausgang
nahm, mochte ich zu der Besprechung meiner eigenen Versuche
tibergehen.

Von den meisten Forschern, die vergleichend gearbeitet haben,
wurden Objekte aus verschiedenen Gruppen des Pflanzenreiches
untersucht (Hofmeister 1935, Marklund 1936, E1lo 1937,
Bonte 1934, Hurch 1933 u. a). Ich habe mir das Ziel gesetzt,
sehr zahlreiche Arten aus einer natiirlichen
systematischen Gruppe vergleichend zu unter-
suchen. Es wurden die Le b erm o o s e gewihlt, deren aus einer
einzigen Zellschicht bestehende Blittchen sich als besonders
glinstige zellphysiologische Objekte erwiesen.

Die Fragestellung lautet: Sind bei ihnen
verschiedene Typen und etwa auch die erwihnten
Sondertypen der Permcabilititsreihen vertreten?

Ich widmete iibrigens einen grofen Teil meiner Versuche der
Harnstoffpermeabilitit, um zunichst zu priifen, ob ihre Gréfe ein-
heitlich ist oder nicht, und habe nur bei einem Teil der unter-
suchten Objekte auch andere wichtige Glieder der Permeabilitéits-
reihen in den Kreis der Untersuchungen gezogen. Als solche kamen
vor allem Methylharnstoff, Glyzerin, in einem Fall auch Erythrit
und Traubenzucker in Frage. Am wichtigsten war es mir, das
Fundament breit zu legen und zahlreiche Gattungen und Arten
der vergleichenden Permeabilitétsforschung zuginglich zu machen,
wobei die Feststellung voller, vielgliedriger Permeabilitéitsreihen
tiir Einzelobjekte spéterer Untersuchung iiberlassen bleiben mufte.
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II. Material und Methodik.

Viele Lebermoose eignen sich vorziiglich fiir zellphysiologische
Untersuchungen und im besonderen auch fiir plasmometrische
Messungen. Bei den foliosen Arten ist es nicht notig, Schnitte an-
zyfertigen, da die Bléttchen aus einer einzigen Zellschicht bestehen;
traumatische Schéidigungen bleiben dadurch vermieden. Eine den
stoffdurchtritt hindernde Kutikula, wie sie bei den Laubmoosen
auftritt, ist bei den foliosen Lebermoosen nicht vorhanden. Die
Viskositdt des Protoplasmas ist gewdhnlich gering, wodurch bei
Plasmolyse baldige Abrundung der Protoplaste eintritt. Die
Stdammchen wurden im frischen, wassergesittigten Zustand in die
Lésung eingetragen und eine Wisserung eriibrigte sich. Die Zell-
grofe ist allerdings gering und es hat meist nur ein Teil der
Zellen anndhernd zylindrische Form. Bei etlichen Lebermoosarten
finden sich jedoch, vor allem an der Blattbasis, etwas gestreckte,
tiir die Messung sehr gut verwendbare Zellen. Die Moglichkeit der
leichten Kultivierung der Lebermoose ist ein weiterer bemerkens-
werter Vorzug. Die Kultur erfolgte in dicht schlieBenden Glasdosen
oder bei kleineren Proben in Glasflischchen, die in Nordfenstern
des Wiener Pflanzenphysiologischen Institutes aufgestellt wurden.
Die Moose wurden, je nach der Herkunft von Silikat- oder Kalk-
gestein, mit destilliertem oder Wiener Leitungswasser feucht-
gehalten. Den groBten Teil des Materials habe ich selbst gesammelt.
Die Fundorte waren der Wiener Wald bei Rekawinkel an der
Westbahn (NO.), der ZieBigraben bei GleiBenfeld an der ‘Aspang-
bahn (Bucklige Welt, NO.), am Gollinger Wasserfall (Salzburg), und
im Kesselgraben-Hollental (Raxgebiet, NO.). Professor Hofler
verdanke ich mehrere Moose aus der Bayreuther Umgebung und
aus Golling®. Prof. K. Miiller und Prof. Lorbeer bin ich fiir
schone Moossendungen aus dem Schwarzwald dankbar. Viele der
Moosexkursionen unternahm ich gemeinsam mit Frau Dr. Will-
Richter Ihre Bestimmungen der osmotischen Werte (1944) und
meine Permeabilititsmessungen beziehen sich in diesen Fillen auf
dasselbe Material. — Die Einbringung ‘der Moose erfolgte in
Flisehehen, Glasdosen oder Blechbiichsen.

Im Gang meiner Untersuchungen hatte ich Gelegenheit, mich
in die Formenwelt der Lebermoose griindlich einzuarbeiten. Ich
war also als Physiologin in der Lage, mein Material stets selbst

2 Uber die okologischen Verhiiltnisse der Moosstandorte im Gollinger
Revier berichten Herzog und Hofler (1944).

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, KI., Abt. T, 156. Bd., 9. u. 10. Heft. 37
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zu beschaffen und im Freiland zu erkennen. Zur Einarbeitung in
die Formenwelt diente mir vor allem Miillers Werk (1912, 1938},
Macvicars Handbook (1912) und auch Schiffners gIOBes
Exsikkatenwerk (1901—1941).

Zur Versuchsmethodik. Die plasmometrische Methode von Hofler
(1918a, b, ¢; 1934a, b] ermoglicht quantitative Wertbestimmung und ist
auflerdem bei einer sehr groBen Anzahl von Objekten anwendbar. Grund-
bedingung fiir ihre Verwendbarkeit ist annihernd zylindrische Gestalt der
Zellen und vollkommene Abrundung der Protoplaste. Sie wurde bereits
vielfach mit sehr gutem Erfolg angewandt.

Es liegen mehrfach ausfithrliche Darstellungen dieser Methode vor
(Hofler 1918¢, 1934b; Hofmeister 1935; Strugger 1935; Kreuz
1941). Hier braucht daher nur die Bedeutung der angewandten Symbole
wiedergegeben werden.

—

f///m*

3 >

¥

Alb. 1. (Erklirung untenstehend.)

I, 1,, 1, ... sind die Lingen des Protoplasten in den aufeinanderfolgenden
Messungen.

h = die innere Linge der Zelle.

b = die innere Breite der Zelle.
b

G der Plasmolysegrad wird berechnet aus

0
G,— G, = die Differenz der Plasmolysegrade.
4 G = die inderung des Plasmolysegrades pro Stunde, dg pro Minute.
M = die mittlere Stoffaufnahme des Protoplasten pro Stunde. Sie wird
berechnet: M — A G - C., wobei
C die Konzentration des Plasmolytikums bedeutet.
¢ = die jeweilige Konzentration des Plasmolytikums im Zellsaft. Sie
wird durch Extrapolation aus der Stoffaufnahme wihrend des

zu wertenden Intervalls niherungsweise bestimmt (H 6 f1er 1934,
Hofmeister 1935).
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Die Angabe von ¢ in Mol bezieht sich nach Aschida (vgl. Kreuz
1941, S. 4; Rottenburg 1943, S. 232) auf den Innenraum der entspannten
Zelle und nicht auf den des plasmolysierten Protoplasten. Fiir die
Permeation ist aber die Konzentration im Innenraum des plasmolysierten

Protoplasten maBigebend, daher wird auf den mittleren Plasmolysegrad des
G, + G,
2

gewerteten Intervalles 2 umgerechnet und c¢ durch diesen Wert

dividiert. Daraus ergibt sich die Permeationskonstante des Protoplasten fiir
die betreffende Verbindung:

M

2c

G, + G,
Die Permeationskonstante P des Protoplasmas (Collander und Béir-
lund 1933) liBt sich aus P’ durch Reduktion auf die Oberflicheneinheit des
Protoplasten ermitteln (vgl. E1o 1939).

Die Losungen: Es kamen vor allem Harnstoff-, Methylharnstoft-
und Glyzerinlosungen zur Anwendung. Traubenzucker wurde zur Nach-
plasmolyse beniitzt. In einem TFall wurde auch die Durchlissigkeit fiir
Traubenzucker und Erythrit gepriift.

Die Losungen stellte ich volumnormal in MeBkolben her. Sie gelangten
in kleinen Pulverglischen mit eingeschlilfenem Glasstépsel zur Verwendung.
Die Verdiinnung erfolgte mit MeBpipetten. Als Losungsmittel diente einfach
destilliertes Wasser. Es wurden folgende chemische Priparate beniitzt:
Harnstoff (E. Merck), Methylharnstoff, reinst (Schering-Kahlbaum), Glyzerin
(E. Merck), Erythrit (E. Merck).

P'=
C

III. Versuche.

1. Harnstoffpermeabilitiit der Lebermoose.

Ich sah meine erste Aufgabe darin, die GroBe der Harnstoft-
permeabilitét fiir zahlreiche Lebermoosarten in exakten Messungen
vergleichend festzustellen. Im folgenden gebe ich meine dies-
beziiglichen Versuche mit ihrer zahlenméifigen Auswertung in
systematischer Folge wieder. Die Reihenfolge entspricht dem
System von K. Miiller (1938). Fiir drei herausgegriffene Objekte
seien die Messungen der Originalprotokolle wiedergegeben. Fiir
die folgenden begniige ich mich aus Raumgriinden mit einer ge-
kiirzten Form der Darstellung, wobei fiir h, b, 1,, 1,. 1,—I,
nur Mittelwerte angegeben werden.

Aplozia riparie (Tayl.) Dum. wichst bei Golling auf leicht iiberrieseltem
Dachsteinkalk. Sie hielt sich in Kultur fast ein Jahr lang in wunderbarer
Frische. — Gesammelt am 15. IX. 1943 in Golling.

37+
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Versuch 1. 1,0 mol Harnstoff 29. 1IL 194y,
Eingelegt 15b 58 80", 17. Blittchen. T=151(
1. Mess. 2. Mess. 3. Mess. 4. Mess.
Zelle 162 59" bis  17h 59" bis 18k 59" bis 19b 5y’ bis
17h 05’ 18h 05’ 19k 05 20h Oy
h b I, l,—1, I,—1, 1,—1,

1 10,4 5,2 8,0 0,3 0,7 01

2 10,0 6,0 Syd 0,2 0,3 0.1

3 11,5 48 8,5 0,4 0,2 0.6

4 13,0 3.6 9.5 0,4 0,3 0.6

B) 12,0 4,5 9,0 0,1 0,6 0,3

6 12,5 3.0 93 0,6 0,1 0,1

7 12,0 42 9,0 0,7 0,3 0.2

8 12,0 42 9,6 0,3 0,3 0.6

9 12,5 4.2 9,8 0,1 0,8 0,1

10 12,3 1,2 9,4 0,3 0,4 0,3

11 15,0 3.6 11,1 0,9 05 0,5

12 13,0 48 10,9 0,2 0,9 0,1

13 13,0 15 9,6 0,4 0,3 0,2
Mittelwerte: G,— G, == 0,032 4G, _,=M,_,=0,082 P, =0,0346
G,— G,=0,039 4G,y = M,_,= 0,039 P,y = 0,0438
G,—G,=0,024 4Gy, =M,_,=0,024 P, =10,0286

Die P’-Werte der einzelnen MeBintervalle zeigen beste Uberein-
stimmung. Nachtrigliche Plasmolyse in Traubenzucker bewies, daf alle
Zellen bis zur Deplasmolyse vollkommen intakt geblieben waren. Das
Zellnetz erweist sich als recht giinstig fiir plasmometrische Messungen. —
Die stiindliche Verlingerung le—Ii, ls—l2 usw. (vgl. Abb. 1, S. 526) 1:iBt deren
Permeabilitit fir den Harnstoff berechnen.

Lophozica Wenzelii (Nees) Steph. Das Moos war von Prof. Hofler am 14. VIII.
1943 beim Abstieg von der Schmittenhdhe, in etwa 1100 m Hohe, in einem
Fichtenwald an halbschattigem Standort auf Silikatunterlage gesammelt wor-
den. Es hielt sich bei der Kultur in der Glasdose den ganzen Winter iiber.

Versuch 2. 0,8 mol Harnstoff 27. X.1943.
Eingelegt 9h56'. 4."Blattchen. T=19°C.
1. Messung 2. Messung 3. Messung
Zelle 10b24'—305 12h04'—10° 13b54'—14b 08"
h b 1, L,—1, 1,—1,
1 13,56 6,0 9,5 0,9 0,6
2 10,0 0,3 78 11 0,4
3 11,0 5,8 8,8 1,0 0,3
4 11,8 5,0 9,3 0,7 0,9
5 12,0 4,2 9,3 0,7 0,9
6 10,6 6,3 9,0 0,9 0,5
7 10,7 4.8 9,0 0,8 0,4
8 10,2 6,0 84 1,0 0,6
9 12,0 5,1 9.2 1,3 0,8
10 10,0 48 8,5 05 0.8
11 10,2 48 8.5 1,0 0,5
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Mittelwerte:
G,— G, =0,064 4 G,—, = 0,0384 M, _, = 0,0307 P',_,=0,0419
(y— G, = 0,0501 4G._,=0,0271 M,_, = 0,0267 P’,_, = 0,0385

Harpanthus Flotovicanis (Necs; vgl. Nees von Esenbeck, 1836, Bd. 2,
S.863) wurde uns aus Freiburg i. Br. geschickt und stammt aus dem
Schwarzwald von einem sehr feuchten, schattigen Standort. — Gesammelt
29. IX. 1943.

Versuch 3. 1,0 mol Harnstoff 3. X1II. 1943.
Eingelegt 13h 03'. 6. Blittchen. T=181°C.
1. Mess. 2. Mess. 3. Mess. 4. Mess.
Zelle 18h 38’ bis 14h 50 bis 16k 23" bis 17b 28’ bis
42’ bb' 38’ 24’
h b 1, L,—1, L,—1, 1,—1
1 11,5 12 8.9 0,6 1,0 1,0
2 11,5 45 9.2 0,7 1,0 0.4
3 10,8 5,4 8,2 0.6 0,7 1,1
4 10,7 18 8.4 06 1.0 0,7
5 11,1 45 8,5 0,5 1,0 10
6 10,2 45 85 0,5 0,9 depl
7 12,2 5,1 9,8 1,0 1,0 depl.
8 12,3 6,0 9,2 0,6 0,7 0,6
9 11,3 5,7 9.0 0,3 0,7 0.6
10 12.8 5,1 10,2 0,6 0,6 0,5
Mittelwerte:
G,— G, = 0,055 AG,_,=M,_,=0,0493 P',_,=0,0542
G,— G, = 0,075 4G,y =M, ;= 0,0464 P’,_,= 0,0549
G,— G, = 0,064 4G,y = M,_,=0,0629 P’,_,—0,0803

Die Methylharnstoff- und Glyzerinversuche vom selben Material werden
spiter mitgeteilt. Die Permeationswerte liegen niedrig: P’ betriigt fiir:

Aplozia riparia . . 0,03 bis 0,044
Lophozia Wenzelii . 0,04
Harpanthus Flotovianus. 0,054 bis 0,8

Die Werte sind durch die gute Ubereinstimmung der aus der Lingen-
ausdehnung l,—I; zu errechnenden Einzelwerte véllig gesichert.

Eine ihnliche Streuung der Einzelwerte findet sich, wie bekannt, all-
gemein bei plasmometrischen Versuchen (vgl. z.B. Hofler 1919, Hof-
meister 1935). Spitere Intervalle von Deplasmolyse geben oft etwas zu
hohe Werte, wenn leichtere Verschmilerung der Zellenden unberiicksichtigt
bleibt. Ich fiithre nun die Ergebnisse meiner iibrigen Messungen an den zahl-
reichen untersuchten Lebermoosen in systematischer Folge an:
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Ordo I Anthocerotales.

Anthoceros punctatus, L. Das Material stammt aus dem Botanischep
Garten in Miinchen. Der teilweise mehrschichtige Thallus ist gut durch.
sichtig, und es ist daher nicht nétig, Schnitte anzufertigen. Es wurden dic
langgestreckten Zellen der ,,Mittelrippe® gemessen. Ich verwendete dic
jungeren, aber erwachsenen Thallusteile.

Versuch 4. 0,8 mol Harnstoff 27. VII. 1944, T=24°(,
Eing.10b50"; 1.Mess.: 11h35'—41’; 2. Mess.: 18235'—41"; 8.Mess.: 15h385" —41",
Mittelw. (13 Z.): h=18,35; b=537; 1,=11,63; l,—1,=258; l,—1, =967,
Gy— G, = 0,141 A G,y = 0,7050 M,_, = 0,0564 P\, — 0,0677
Gy— G, — 0,145 4G, = 00725 M,_, = 0,0570 P',_, = 0,0684

Ordo II Marchantiales.

Duwmortiera hirsuta: Grundgewebe. Dumortiera h. ist eine tropische
Pflanze, die wie Anthoceros p. im Botanischen Garten in Miinchent
kultiviert wurde. In diesem Falle muBten entliiftete Schnitte verwendet
werden. Die Grundgewebszellen iibertreffen die Epidermiszellen mehr-
fach an GroBe. Zur Messung der Grundgewebszellen wurden die Schnitte
mit der Innenfliche nach oben gelegt. Uber der verwendeten Zellschicht
befand sich noch eine unverletzte, um traumatische Verinderungen miog-
lichst auszuschalten. Im Grundgewebe sind kleine Zellen mit je einem
grofen Olkorper eingestreut. Diese erweisen sich als sehr gute
Orientierungspunkte bei der Wiederauffindung der gemessenen Zellen.

Versuch 5. 0,4 mol Harnstoff 1.11.1944. T=194°C.
Eing.10051’; 1.Mess.: 11h45—51"; 2.Mess.: 16124'—30"; 3.Mess.: 17h24 —30".
Mittelw. (8 Z.): h =52,4; b =14,26; 1,=3082; 1,—I,=3,84; l,—I,==2,50.
G,— G, = 0,073 4G, = 0,0162 M,_, = 0,0065 P',_, = 0,0185
G;— G, = 0,058 4 G,_,=0,0580 M,_,=0,0232 P’',_, = 0,0588
Versuch 6. Derselbe Thallus wie bei Versuch 5; 5 Zellen.

P',_, = 0,0105 P’,_, = 0,0823

Versueh 7 vom 2. I1,1944; T=19°C; 11 Zellen. P’,—,=0,0615.

Versuch 8 vom 29. III. 1944; T=17°C; 9 Zellen.
P\, = 0,0278 P’,_,— 0,0333 P’,_, = 0,0358

Epidermis der Oberseite.
Versuch 9. 0,4 mol Harnstoff 1.11. 1944, T=19"C.
Eingelegt 108 51'; 1. Messung: 12629 —33"; 2. Messung: 14h45'—53".
Mittelwerte (10 Zellen): h=16,95; b =6,12; 1,=12,67; L—]l, =148
G,—G,= 0,075 4 G, = 0,0309 M, ,=0,0123 P’,_, = 0,0360
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Ordo III Jungermmanniales.

Fam. Pelliaceae.

Pellic epiphylle (L.) Lindberg sammelte ich in Rekawinkel, wo dieses
Moos an einem lehmigen Wegrand mit verschiedenen anderen Leber- und
Laubmoosen unter jungen Fichten vorkommt. Neben dem Weg verlduft
ein seichter Graben. Pellia bevorzugt die am tiefsten gelegenen und daher
teuchtesten Stellen dieses kleinen Grabens. — Gesammelt am 8. XI. 1943.

Versuch 10. 0,6 mol Harnstoff 28. I11. 1944. T=17°C.

Lingelegt 14b; einschichtige Randzone im erwachsenen Thallus.

1.Messung: 15055’ —16001°; 2.Messung: 18h05'—11"; 3.Messung: 18k 58" —56",

Mittelw. (9 Z.): h==21,7; b=29,6; 1,=163; 1,—1,=4,03; 1,—1,=092.

G,— G, = 0,186 A G,_,= 0,0839 M,_,= 0,0516 P, ,= ca.0,1128

G,— G, = 0,043 4 G,_y= 0,0561 M,_, = 0,0336 P',_, = ca. 0,0810

Ein weiterer Versuch (11) am Rekawinkler Material ergab (bei Verwendung
von 0,8 mol Harnstoff) einen Wert von P’'= 0,0453.

Fam. Lophocoleacedae.

Chiloscyphus rivularis (Linné) Corda. Siehe S. 555 ff. und 567 ff.
Chiloscyphus pallescens (Loeske). Siehe S. 561.

Lophocolea heteroplhylla (Schrad.) Siehe S. 562.

Fam. Lophoziaceae.

Lophozia Hornschuclhiana (Nees). Dieses Moos wurde von Prof. Miiller
am 20.1X.1942 im Schwarzwald gesammelt.
Versuch 12 A. 0,8 mol Harnstoff 27.X.1942. T=18L1°C.

Eingelegt 15b40°; 8. Bldttchen; 1. Messung: 16h50'—56"; 2. Messung:
17h 25'—31°; 8. Messung: 18209'—15".

Mittelw. (10Z.): h=17,37; b=793; 1,=1351; 1,—1,=098; 1,—1,=0,63.

G,— G, = 0,058 4 G,_, = 10,0905 M,_,=10,0796 P’ _, = 0,1290
Gy— Gy = 0,036 A G,_, = 0,0818 M,_, = 0,0655 P',_,=0,1245
Versuch 12B. 0,8 mol Harnstoff 27.X.1942. T=18L°C.

Eing. 152 40; 15. Blattchen; 1. Mess.: 16h28'—36'; 2. Mess.: 17h01'— 09",

Mittelwerte (10 Zellen): h=19,3; b=17,9; 1,=15.32; 1,—1,=2,78.
G,—G, =0,129 AG,_,=0,2345 M,_,=0,188 P',_, = 0,369
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Weitere Versuche in 0,8 mol Harnstoff Blatt P’
13 1. V1. 1942 12. 0,1853
0,1578
14A 8. VI. 1942 3. 0,0588
14B 8. VI. 1942 11. 0,1510

Die Zellen dieses Mooses sind fiir plasmometrische Messungen sehr gyt
geeignet. Die P’-Werte liegen hier etwas hoher als sonst.

Lophozia Wenzelii (Nees) Steph. Siehe S. 528.

Lophozia Miilleri (Nees) Dum. Von mir gesammelt in Golling am 15, I1X.1943,
Die meist recht langgestreckten, nicht zu kleinen Zellen mit zarten Zell-
winden machen sie zu einem sehr giinstigen Objekt.

Versuch 15, 0,8 mol Harnstoff 28. X. 1943. T=18°C,
Eingelegt 150 19'; 3. Blittchen; 1. Messung: 16208’ —13’; 2. Messung:
172 10" —14"; 3. Messung: 182 13'—17".

Mittelwerte (11 Zellen): h=16,75; b=6,37; 1,=11,34; 1, —1,=111;
I, —1, = 0,59.

G,— G, = 0,068 4 G,_, = 0,0600 M,_, = 0,0480 P',_, = 0,0665

G,— @, = 0,034 A Gy—y = 0,0324 M,_, = 0,0259 P’,_,=0,0387

Gymmnocolea inflate, gesammelt am 29. 1X. 1943 im Schwarzwald.

Versuch 16 A. 1,0 mol Harnstoff 7. XII. 1943. T=19°C.

Eingelegt 14b54'; 6. Blittchen; 1. Messung: 15209'—15": 2. Messung:
150 27'— 31’3 3. Messung: 16k 28— 31",

Mittelw. (5 Z.): h=14,2; b=468; 1,=124; l,—1,=0,24; 1,—1,=13.

G, — G, = 0,016 A Gy, = M,_,= 0,0390 P',_, = 0,039
G,— G, = 0,092 A G,y =M, ,= 0,005 P',_, = 0,0995
Versuch 16B. 1,0 mol Harnstoff 7. XII. 1948. T=19°C.

Eingelegt 14b 54'. Dasselbe Blatt wie oben.

1. Mess.: 16h 24" —27'; 2. Mess.: 16b22'—26'; 3. Mess.: 172 00" —03".
Mittelw. (5 Z.): h =11,8; b=408 1,=10,0; 1,—1,=0,6; I,—1,=0,42.
G,— G,= 0,055 A G,y =M,_, = 0,0577 P',_, = 0,0621
G,— G, = 0,037 A G,_y=M,_,=0,0582 P',_, = 00671

Die #lteren Blittchen dieses Mooses besitzen rote, verdickte Zellwiinde,
sind quer gestellt und stehen sehr eng. Sie eignen sich daher kaum zu plasmo-
metrischen Messungen. Verwendet wurden die Blittchen der jiingeren, griinen,
iVI\17 Kl&ltur gewachsenen Triebe, Hier finden sich geeignete Zellen mit zarten

dnden.
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Fam. Nardiaceae.

Aplozic crenulata fo. gracillime (Sum.) Hooker. Sie ist eine Charakter-
pflanze des Wiener Waldes, ein zierliches kleines Moos, das immer mit
anderen Lebermoosen eng vergesellschaftet ist. Zum Messen eignen sich
vor allem die Randzellen der Blédttchen. Da der Stengel sehr zart und
durchsichtig ist, habe ich auch an Stengelzellen eine Messung durchgefiihrt.
— Gesammelt in Rekawinkel am 5. VI. 1942.

Versuch 17. 0,8 mol Harnstoff 11. VI. 1942. T=20°C.
Eing. 162 19; 8. Bldattchen; 1. Mess.: 16043 —52'; 2. Mess.: 17k 15— 20",
Mittelwerte (10 Zellen): h=12,02; bh=748; 1,=1054; 1,—I1,=—1,89.
G,—G,=0,156 4G,_,=0,312 M,—, = 0,250 P,_,= 0,446

0,8 mol Harnstoff

Versuch 18A. 12.VI. 1942 1. Blédttchen P'=0,1790
Versuch 18B. 12.VI. 1942 5. Blidttchen P’'= 0,2830
Versuch 19. 11. VI. 1942 Stengel P'=10,1812

Aplozic sphaerocarpe (Hook.) Dum.

Versuch 20. 0,8 mol Harnstoff 26. X. 1943. T=18°C.

Eingelegt 142 07'; 6. Blidttchen; 1. Messung: 14b 55— 59'; 2. Messung:
15h 55'— 59’; 8. Messung: 17h12'— 18",

Mittelw. (8 Z.): h=10,0; b=5,75; 1,=79; 1,—1,=035; 1,—1,=04.

G,— G, = 0,087 4 Gy_,= 0,087 M,_, = 0,0296 P',_, = 0,0403

Gy— G,=10,060 4 G,_3=0,016 M,—,==0,0368 P',_,=0,0533

Aplozic cordifolicc (Hook.) Dum. Gesammelt am 29. IX. 1943 im Schwarz-
wald.

Versuch 21A. 1,0 mol Harnstoff 1. XII. 1943. T=183°C.
Eingelegt 15b 03’; 8. Bldttchen; 1. Messung: 15k 25'—29’; 2. Messung:
16h 06" — 10'; 8. Messung: 16h 53’ — 59’; 4. Messung: 19h 42’ — 46"
Mittelwerte (7 Zellen): h=12,3; b=5,4; 1, =19,45; 1,—1,=0,24;
l,—1,=0,25; 1L,—1,=1,07.
G, — G,;=10,019 AG,_,=M,_,=0,0278 P’,_, = 0,0288
Gy — G,==10,021 4G,y =M, ;=0,0262 P, ,=0,0282
G,—G;=10,088 4 Gyy =M,_,=0,0310 P’,_, = 0,0406
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Versuch 21B. 1,0 mol Harnstoff 1. XII. 1943. T=181°,
Eingelegt 150 03'; 1. Bldttchen; 1. Messung: 16h14'—19"; 2. Messuno-
172 01'—04'; 3. Messung: 19h47'—50". =
Mittelwerte (10 Zellen): h=13,79; b =5,21; 1,=9,6; l,—1, =045
1,—1,=1,17. '
G,— G, = 0,023 AG_,=M,_,=0,0414 P',_,=0,0481
G;— G,=0,085 AG,y=M,,=0,0315 P’,_,=0,0386

Aplozia riparie var. rivularis stammte aus dem Tal der Lammer bej
Golling. Der Haplozia riparia-Riccardia pinguis-Verband, dem das Moos
entnommen war, wird bei Herzog-Hofler (1944, S.59) beschrieben. Bej
der Kultur wurde auf besondere Feuchtigkeit geachtet. Derselbe Moos-
polster war noch nach 14 Monaten in voller Frische und Lebensfihiglkeit.
— Gesammelt: 16. IX. 1943.

Versuch 22. 1,0 mol Harnstoff 12. XI. 1943. T=17L°C.

Eingelegt 110 19"; 5. Blittchen; 1. Messung: 11h 56'—12002'; 2. Messung:
180 02" —09'; 3. Messung: 18h 58 —14h 06’

Mittelwerte (10 Zellen): h=13,51; b=0(,17; 1,=966; 1,—I,=1,15;
I;—1,=1,06.
G,— G, = 0,085 AGyy=M,_, = 0,0775 P',_,=0,0916
G;— G, = 0,078 4G,y =M, ;= 0,0812 P',_, =0,1086

Die Werte liegen ganz wenig iiber dem Durchschnitt.
Fam. Plagiochilaceae.
Pedinophyllwin interruptuin. Siehe 8. 575.

Leptoscyphus anomalus (Hook.) Ldbg. Das schine Material stammte
aus dem Torfmoor Seelohe im Fichtelgebirge. Leptoscyphus war mit

Calypogeia sphagnicola in einem Moospolster vergesellschaftet. — Ges.
21. X. 1943.
Versuch 23. 0,8 mol Harnstoff 6. XI. 1943. T=19°C.

Eingelegt 9h 34'; 3. Blittchen; 1. Messung: 9h 45" —50'; 2. Messung:
10b 26'—33'; 3. Messung: 11h03'—09".
Mittelwerte (13 Zellen): h = 21,46; b =9,6; 1,=16,0; I,—1, =2,26;
1,—1, =2,26.
G,—G,=0,107 4G,,=0,1528 M,_,=0,1221 P',_,=0,1770
G,—G,=0,107 4G, ,=0,1735  M,,—0,1388  P’,_,=0,2600

Die Harnstoffwerte liegen iiber dem Durchschnitt.
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Scapanic dentate Dum. Von den Scapanien eignen sich die meisten Arten
nicht zu plasmometrischen Versuchen. S.dentata hingegen ist ganz gut ver-
wendbar. Sie wuchs auf einer submersen Granitplatte in dem Bichlein,
welches durch das Torfmoor Seelohe flieit und bis auf die Granitunter-
lage einschneidet. — Gesammelt am 21. X. 1943.

Versuch 24A. 1,0 mol Harnstoff 15. XII. 1948. T=17°C.

Eingelegt 92 51°; ilteres Bl; 1.Mess.: 11h44"—50"; 2. Mess.; 14h 44’ —50".

Mittelwert (13 Zellen): h=38,7; b =4,6; 1,=6,87; 1, —1,=0,662.
G,— G,=0,077 4 Gy_y=M,_,= 0,0256 P',_,=0,0283

Im folgenden trat scheinbar eine Hemmung auf, da eine weitere Mes-
sung um 16b 44" bei 7 Zellen keine und bei den iibrigen Zellen geringe Proto-
plastenausdehnung zeigte.

Versuch 24B. 1,0 mol Harnstoff 15. XII. 1943. T=17°C.

Eingelegt 9b51°; Dasselbe Bldttchen wie oben; 1. Messung: 12h 02°— 08';
2. Messung: 15h 02'—08".
Mittelwerte (10 Zellen): h =10,32; b=4,1; 1, =1748; L,—1,=0,72.
G,— G, = 0,069 A4G,,=M,_,=0,023 P’,_,=10,0266

In der folgenden Zeit Hemmung wie oben.

Versuch 25 1,0 mol Harnstoff 29, III. 1944, T=151°C. 10. BL
Mittelwerte (10 Zellen): P’,_,=0,0148; P’,_,=10,0078; P’,_,=0,0128.

Der Versuch 25, der 3!/, Monate nach den ersten Messungen gemacht
wurde, zeigte keine wesentliche Verdnderung des Permeabilititsverhaltens.

Fam. Harpanthaceae.
Harpanthus Flotovianus (Nees) Siehe 529.
Fam. Cephaloziacece.

Cephalozia bicuspidata (L.) Dum. Das Material stammt von zwei Stand-
orten in Rekawinkel: 1. Eine Zwergform wichst auf etwas exponiertem,
fast kahlen lehmigem Buchenwaldboden. 2. Eine groBere Form findet sich
am oben erwihnten Wegrand. — Gesammelt 23. VI. 1943. Zwergform.

Versuch 26. 0,8 mol Harnstoff 25. VI. 1943. T=123°C.
Eingelegt Sh28'; 2. Bléttchen; 1. Messung: 9h 44" —47"; 2. Messung:
10h 5y’ — 11k 02; 3. Messung: 11b 57 —59".
Mittelw. (10 Z.); h==9,98; b=5,55; 1,=78; 1,—1,=123; l,—lL,=04.
G,— G,=0,124 4 G, =0,0992 M, =0,0794 P’,_,=0,1445
Gy,— G,=0,050 4 G,_;= 10,0500 M,—, = 0,0400 P’,_,=0,0825
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Gesammelt Versuch Harnstoff Blatt P
Zwergform
23.VI. 1943 27A 25. VI. 1943 0,8 mol 2. 0,832
0,0231
0,0706
23.VI. 1943 27B 25. VI. 1948 0,8 7. 0,0688
Gréflere Form

24. V. 1942 28A 27. V. 1942 1,3 mol 1. 0,1300
24, 'V, 1942 28 B 97. V. 1942 1,3 10. 0,5790
6.VI. 1942 29A 24. V1. 1942 0,65 3. 0,2165
6.VI. 1942 29B 24.VI. 1942 0,65 9, 0,2960
6.VI1.1942 29C 24.VI. 1942 0,65 Stengel 0,3120
16.1X.1942 30A 2. X. 1942 0,65 Blatt jung 0,1265
0,2565
16.1X.1942 30B 2. X. 1942 0,65 Blatt dlter 0,1199
16.1X.1942 30C 2. X. 1942 0,6 Stengel jung  0,1065
0,1220
16.1X.1942 30D 2. X. 1942 0,65 Stengel dlter  0,1475

Fam. Calypogeiaceae.

Calypogeia Neesiana. (Mass u. Carest.) K. Miiller. Von diesem Moos wurden
Proben von vier verschiedenen Standorten untersucht: 1. Rekawinkel, Weg-
rand. 2. Bayreuth, auf braunem Jura. 3. Golling, auf lehmig-sandigem
Boden. 4. Hollental-Kesselgraben (Rax), auf morschem Holz. — Gesammelt
10. X. 1944 im Raxgebiet.

Versuch 31A. 1,0 mol Harnstoff 18. X. 1944, T=20°C.

Eingelegt 6b36°; 3. Blittchen; 1. Messung: 7h 48" —52’; 2. Messung:
Ob 14" — 19, 3. Messung: 18b51'—35"; 4. Messung: 18h 00" — 05",

Mittelwerte (10 Zellen): h=15,5; b=17,15; 1, =10,13; 1,—1,=0,35;
L—1l,=124; 1,—l,=097.

G, — G, =0,0225 AG,_,=M,_,=0,0156 P’,_, = 0,0250
G, — G, = 0,0800 AG,y=M,,=0,0175 P, ,=0,0278
Gy — G, =0,0625 A Gy_y= M,;_,=0,0150 P',_, = 0,0220
Versuch 31B. 1,0 mol Harnstoff 18. X. 1944. T=20°C.
Eingelegt 6 36'; 8. Blittchen; 1. Messung: 8k 17 —21'; 2. Messung:

9h 34— 38'; 3. Messung: 13h 59’ —14bh 04'; 4, Messung: 18k 06'—10'.

Mittelwerte (10 Zellen): h=16,51; b=28,01; 1,=10,66; 1,—1,=0,21;
L-,=194; 1,—1l,=172.

G,— G, = 0,0120 A G, =M,_, = 0,0093 P',_, = 0,0134

Gy— G, = 0,2175 A G,y =M,_, = 0,0082 P,_, = 0,0124

G, — G, =0,1040 AG,_, =M,_,= 0,0253 P, = 0,0347
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Versuch 31C. 1,0 mol Harnstoff 13. X, 1944. T=20°C.

Eingelegt 6k 36°;  17.Blédttchen; 1. Messung: 82 07'—10'; 2. Messung:
9h 24’ —29'; 3. Messung: 14h 06’ —10'; 4. Messung: 18h 12— 16",

Mittelwerte (10 Zellen): h =16,11; b=17,98; 1, =10,56; 1,—1,=0,24;
l,—1,=1,45; 1,—1,=1,10.

G,— G, = 0,015 AG,_,=M,,= 0,115 P',_, = 0,0130
Gy— Gy=0,190 A Gy_y=M,_, = 0,0405 P',_, = 0,0202
G, — G,= 0,068 A Gyoy =M,_, = 0,0163 P',_, = 0,0238

Calypogeia Neesiana von verschiedenen Standorten: Material fiir Versuch 32
von der Rax; fiir Versuch 33 aus Rekawinkel; fiir Versuch 35 aus Golling;
fiir Versuch 34, 36 und 37 aus Bayreuth.

(Gesammelt Versuch Harnstoff Blatt P’
10. X. 1944 32 12. X, 1944 0,8 mol 11. 0,0246
0,0310
12.VI. 1942 33 14. VI 1942 0,65 0,0318
0,0291
0,0204
0,0851
2. X. 1942 34 13. X. 1942 0,8 3. 0,0110
25.1X.1942 35 23. X, 1942 0,8 S. 0,0335
1. X, 1942 36A 27. X. 1942 0,8 7. 0,0097
0,0224
0,0208
1. X, 1942 36B 27. X. 1942 0,8 17. 0,0100
0,0117
1. X, 1942 37A 5. X1.1942 0,8 1. 0,0358
0,0228
1. X, 1942 37B 5. XI1.1942 0,8 9. 0,0195
0,0164

Die Harnstoffpermeabilitit wurde an C. Neesiana ausfiihrlich untersucht,
und ich bin zu dem Ergebnis gekommen, daf die Harnstoffwerte durchwegs
niedrig liegen. Sie gehoren zu den niedrigsten, die ich bei den Lebermoosen
gefunden habe.

Calypogeia sphagwicola (Arn. et Perss.) gehort der erwdhnten Torfmoor-
gesellschaft an. Sie ist wie alle Calypogeiaarten ein sehr hiibsches und

interessantes zellphysiologisches Objekt. — Gesammelt im Torfmoor See-
lIohe, 21. X.1943.
Versuch 38. 0,8 mol Harnstoff 3. XI. 1943. T=18"C.
Eing. 19h51'; b, Blidttchen; 1. Mess.: 13025’ —33"; 2. Mess.: 14h 05’ —11’;
3. Mess.: 17h05'—10; 4. Mess.: 180 Q7' —12; 5. Mess.: 19h 05" —10".

Mittelwerte (10 Zellen): h=14,06; b=8,19; 1, =10,5; LL—1,=04;
L—1,=12; I,—1,=06; l;—1,=0,29.

G,— G, = 0,017 A G,_, = 0,0262 M,_, = 0,0209 P, = 0,0274
G,— G, = 0,085 A G,y = 0,0281 M,_,= 0,022 P',_, = 0,0307
G, — G, = 0,044 A G,_,= 0,043 M,_, = 0,0346 P',_, = 0,0496

G,— G, = 0,021 A Gy = 0,0217 M,_, = 0,0174 P',_, = 0,0258
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Versuch 39 in 0,8 mol Harnstoff am 4.XI.1943; T=18°C.; 5. Bliittchen,
Mittelwerte (8 Zellen): A G,_, = 0,0552; P’,_, = 0,0608.

Die Harnstoffwerte reihen sich gut den Werten der tibrigen unter-
suchten Moose an.

Calypogein Trichomanis (L.) Corda. Ges. am 22.V. 1943 in Rekawinke],

Versuch 40. 0,8 mol Harnstoff 25. V. 1943. T=20°C.

Eingelegt 7h 58’; 2. Blittchen; 1. Messung: 9h 35'-—42'; 2. Messung:
116 08" — 16" 3. Messung: 15h 00'—07".

Mittelw. (10 Z.): h=28,6; b=14,2; 1,=18,18; 1,—-1,=0,93; 1,—1,=23.

G,— G, = 0,038 A G,_, = 0,0250 M,_,= 0,0200 P, = 0,0265

G;— G, = 0,098 A G, ,=0,0254 M,—; = 0,0230 P’,_,=0,0318

Versuch 41 in 0,8 mol Harnstoff am 1. VI. 1943. T = 20°C. 16. Blittchen.

Mittelwerte (10 Zeilen): A G,—_,= 0,0194 P _,= 0,021
G, ,=00226 P, ,= 0,025

Calypogeia fissa (L.) Raddi. Wie auch bei Will-Richter bemerkt (1944),
fanden wir dieses atlantische Moos an einem weit nach Osten vorge-
schobenen Reliktstandort, nimlich bei Rekawinkel im Wiener Wald. Ge-
sammelt am 22. V.1943.

Versuch 42. 0,8 mol Harnstoff 4. VI. 1943. T=20°C.

Eingelegt 9h47; 2. Blittchen; 1. Messung: 10b 11'—20"; 2. Messung:
11k 45" —527; 3. Messung: 14h 59" — 15h 05'; 4. Messung: 17h 50" —18h,

Mittelwerte (11 Zellen): h=12,33; b =17,55; 1, =9,84; 1,—1,=0,709;
,—1,=0,936; 1,—I,=0,093.

G,— G, = 0,057 A G,_,= 0,0374 M,_, = 0,029 P',_, = 0,0400
Gy— G, = 0,076 A G,y = 0,0235 M,-, = 0,0188 P',_, = 0,0263
G,— G, = 0,076 A G,_, = 0,0264 M,_, = 0,0211 P',_, = 0,0320

Am 8. VI 1943 wurden zwei weitere Versuche an einem Stimmchen in
08mol Harnstoff durchgefiihrt:

Versuch 43A: 4. Blittchen; 11 Zellen; P',_, = 0,0689; P’,_, = 0,0568.
Versuch 43B: 14. Blittchen; 10 Zellen; P’,_, = 0,0417; P’,_, = 0,0573.

Fam. Lejeuneacede.

Lejeunea cavifotice (Eheh.) Lindb. wurde uns aus Freiburg geschickt und
stammt aus dem Schwarzwald. Sie ist ein kleines zartes Moos, besitzt aber
sehr gut meBbare Zellen. Gesammelt am 20.IX. 1942,

Versuch 44 A. 1,0 mol Harnstoff 2. XI1. 1942. T=18°C.

Eingelegt 15h41’;  20.Blittchen; 1.Mess.: 16h15'—19’; 2. Mess.: 16k 44'—48".

Mittelwerte (5 Zellen): h = 15,66; b=8,26; 1,=15,04; I,—1, = 0,74.
G,— G, = 0,056 AG_,=M,,=0,116 P,_,= 0,133
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Versuch 44B. 1,0 mol Harnstoff 2. XI. 1942, T=18°C.

Eingelegt 15h41';  21.Blidttchen; 1.Mess.: 16223’ —27’; 2. Mess.: 16h 49’ —53',

Mittelwerte (5 Zellen): h=18,92; b=10,7; 1,=19,37; I,—1,=10,82.
G,— G, = 0,042 A G, =M,_,= 00912 P\, =0,101

Die Harnstofiwerte liegen iiber dem Durchschnitt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal die Harn-
stoffpermeabilitdt bei den Lebermoosen im
allgemeinen recht niedrig ist. Bei den Dbisher be-
sprochenen Objekten zeigt sich eine weitgehende Einheitlichkeit.
Die Stundenwerte der Permeabilitit schwanken zwischen 0,1 bis.
0,02. Wenige Werte gehen dariiber, némlich: Lophozia Horn-

schuchiana: P'=0,i5 bis 0,18, einmal sogar 0,369; — Aplozia
crenulata fo. gracillima: P'=0,18 bis 0,44; — Leptoscyphus
anomalus: P’ =0,17 bis 026; — Cephalozia bicuspidata (grobere

Form): P’ = 0,1 bis 0,3, einmal sogar 0,579.

2. Vergleich der Harnstoff- mit der Methylharnstoff-
und Glyzerinpermeabilitit.

Dieser Vergleich ist besonders wichtig und interessant. Daf}
gerade die beiden Diosmotika Methylharnstoff und Glyzerin aus-
gewdhlt wurden, hat folgenden Grund:

Der normale Harnstofftypus, den Hofler als Chara-
Majanthemum-Typus bezeichnet hat, kommt weitaus am hédutigsten
vor. Er ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet: Harnstoff
permeiert schneller als Glyzerin, aber wesentlich langsamer als
Methylharnstoff.

Im Gegensatz dazu steht der Glyzerintypus, bei dem Glyzerin
schneller oder zumindestens ebenso schnell eindringt als Harn-
stoff. Er ist von Rhoeo bekannt, aber auch einige andere Objekte
zeigen dhnliches Verhalten: Muscari racemosum, Ranunculus repens
(eventuell auch Zygnema sp.) nach Hofmeister (1935),
Taraxacum pectinatiforme (,,Blatt 2) nach Marklund (1936),
Gentiana Sturmiana (Corolle) nach Hofler (1936, 1937) wund
Zellen ganz junger Wurzeln von Lepidium nach E 1o (1937). Bei-
ldufie gleichschnelle oder wenig raschere Permeation findet sich
hiufiger.

Andererseits unterscheidet sich der rapide Harnstofftypus
( = Gentiana-Sturmiana-Typus) vom Normaltypus durch die Um-
stellung und raschere Permeation des Harnstoffes gegentiber dem
Methylharnstoff. Hofler hilt dieses gednderte Verhalten fiir
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noch wichtiger als die absolute Hohe der Harnstoffpermeabilitit
(Hofler 1942, S. 186, Hofmeister 1935).

a) Harnstofftypus.

Aplozia riparic (Harnstoffwerte und Angaben tiber die Herkunft auf 8. 528¢,),

Versuch 45. 1,0 mol Methylharnstoff 31. III. 1944,
Eingelegt 10b 15 30". 13. Bliitiehen. T=151°C,
1. Messung 2. Messung
Zelle 10695'— 31" 10855'— 111"
h b 1, 1,—1,
1 10,7 4,5 8,0 1,6
2 9,5 4,2 7,0 2,0
3 8.5 3,9 70 15
4 95 4,2 7,8 1.2
5 11,0 3,9 7,4 12
6 9,1 3,0 7.1 1,9
7 8,8 3,0 7.4 1,4
8 8,0 3,3 7,0 depl.
9 9,0 4.2 8,0 1,0
10 *95 3,3 74 1.6
11 9,0 3,9 8,0 0,8
12 8,0 3,6 7,0 depl.
Mittelwerte: G,— G,= 0,163 A Gy = M,_,=0,3300 P',_, = 0,4140
Versuch 46. 1,0 mol Methylharnstoff 31.II1.1944, T=15°C.

Eing. 150 32'; 14, Blittchen; 1. Mess.: 15h44'—49'; 2. Mess.: 16h 09'—14.
Mittelwerte (12 Zellen); h=841; b=3,65; 1,=746; L—]=14.

G,— G,=0,162 4 G,=M,,=0,3913 P, = 0,495
Versuch 47. 1,0 mol Glyzerin 30. III. 1944.
Eingelegt 101 15", 15. Blittchen. T=17"C.

Zelle 1. Messung 2. Messung 3. Messung
11h 40'—48" 15h 40'—48" 1(7h 40— 48
h b 1, L,—1, 1,—I1,

1 13,0 6,0 10,3 1,2 0.4

2 12,0 5,1 9,0 1,0 0,9

3 10,8 6,0 8,7 0,3 0,5

4 12,0 5,7 9,4 0,4 1,0

b) 11,5 5,1 0,4 0,5 0,6

6 10,0 5,7 8,1 0,6 0,3

7 14,0 4,8 10,1 0,7 0,9

8 10,5 6,0 8,2 0,3 0,5

9 11,5 48 8,6 0,4 0,9

10 10,8 4,2 8,2 0,7 0,3
Mittelwerte: G,— G, = 0,053 AG,_,=M,_,=0,0132 P, _,=0,0142

G,— G, = 0,050 A G,y = M,_; = 0,0250 P',_,= 0,0276
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Der Harnstoffwert des Materials betrug: P’1_s=—0,0346. Der
Methylharnstoffwert liegt gut 10mal hoher als der des Harnstoffes.
Harnstoff dringt hier nicht ganz doppelt so schnell ein als Glyzerin.
Es ist in diesem Falle schwer, eine Einreihung zum Glyzerin- oder
Harnstofftypus vorzunehmen. Aplozia riparia kann als Grenzfall
bezeichnet werden.

Harpanthus Flotovianus.

Versuch 48. 1,0 mol Methylharnstoff 17, XII. 1943.
Eingelegt 16k 32’ 6. Blidttchen. T=18°C.
1. Messung 2. Messung 3. Messung
Zelle 16h 51° 830” 17k 17" 20” 17k 39’ 45"
bis 57°30”  bis 22°45”  bis 45’ 45"
h b 1, 1,—1, 1,—1,

1 105 6,0 8,1 0,9 0,6

9 9,0 6,6 7,0 1,0 0,5

3 10,0 6,3 8,1 0,9 0,5

4 9,5 4,2 7,1 0,9 0,8

h) 12,0 6,0 9,0 1,1 0,9

6 11,3 5,0 8,3 14 0,5

7 10,2 5,0 8,2 1,1 0,7

8 11,2 5,0 8, 1,1 0,3

9 12,5 6,0 9,5 1,4 0,5

10 12,2 6,9 10,0 0,9 0,6

11 12,0 6,0 9,5 1,0 0,5
Mittelwerte; G,— G, = 0,095 4 G, = M,_, = 0,4070 P',_,=0,5625
G,— G,=0,053 4Gy y=M,_,=0,1825 P,_,=10,3470
Versuch 49. 1,0 mol Glyzerin 10. X1II. 1943.
Eingelegt 13k 15' 30". 6. Blittchen. T=181°C.

10. XII. 10. XII. 11. XII.

1. Messung 2. Messung 3. Messung
Zelle 14b 58 bis 17k 55" bis 10k 45" bis

15h 03’ 18k 02 30’

h b 1, L,—1, IL,—1,

1 18,5 6,0 8,5 0,8 2,7

) 18,5 6,0 9,0 0,5 25

3 13,0 5,4 8,0 0,2 1.8

4 12,0 5,8 8,0 0,0 18

5 10,5 5,1 5 0,2 13

6 11,0 5,4 7.6 0,4 1,0

7 18,0 6,9 9,0 0,0 1,0

8 13,0 5,7 8,1 0,2 1,6

9 112 5,7 79 0,1 0,8

10 11,2 6,0 0,9 0,9 depl
Mittelwerte: G,— G, = 0,028 4 Gy, = M,_,= 0,0095 P’,_,=0,0100
G,—G,=0,131 4G, =M, ,=0,0077 P’,_,=0,0082

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KL, Abt. I, 156. Bd., 9. u, 10. Heft. 38
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Der Harnstoffwert des Materials betrigt: P’1_s=10,0419,
Methylharnstoff permeiert 10mal rascher als Harnstoff. Hier ist
der Harnstofftypus deutlich ausgeprdgt, da Harnstoff gut 5mal
schneller eindringt als Glyzerin.

Der Glyzerinwert sank bis zum néchsten Tag etwas ah.

Dumonrtiera hirsuta.
Grundgewebe

Versuch 50, 0,4 mol Glyzerin 31. 1. 1944. T=18°C.

Eingelegt 150 34’; am 31.1.: 1. Mess.: 16b49°—56"; 2. Mess.: 17h 49’ —56;
am 1. 1II.: 8. Mess.: 100 29'—38’; 4. Mess.: 18k 16'— 24/,

Mittelwerte (9 Zellen): h=33,8; b=14,8; 1,=25,75; I, —1,=0.27;
L —1,=1,3; 1,—1,=0,92.

G,— G, = 0,007 A G,_, = 0,0070 M,_, == 0,0028 P, = 0,0071
G, — G, = 0,039 A G,_,= 0,0022 M,_, = 0,0009 P’,_,= 0,0022
G,— G,= 0,026 A G, ,= 0,0022 M,_, = 0,0018 P’,_, = 0,0033

Versuch 51 in 0,4 mol Glyzerin: 1. und 2. Messung am 1. II.; 3. Messung
am 2. II. 1944. T=19°C; 8 Zellen; P',_, =0,085; P’,_,—0,0073.

Der Harnstoffwert des Materials betrug: P’1—.= 0,0615.
Glyzerin permeiert hier bedeutend langsamer als Harnstoff (etwa
10mal langsamer). Ausgeprigter Harnstofftypus.

Lophozia Miilleri.
Versuch 54. 0,8 mol Methylharnstoff 29.X.1943. T=18°C.

Eingelegt 130 38 30"’; 3.Blittchen; 1.Messung:13h58 —14h02; 2.Messung:
14b16°—20'; 3. Messung: 14h45'—49’; 4. Messung: 15h 22" 50" —27' 50",

Mittelwerte (10 Zellen): h=14,84; b =7,36; ,=1147; 1,—1,=0,88;
l,—1,=094; 1,—1,=1,06.

G, — G, = 0,060 AG,_,= 0,200 M,_,=0,160 P',_, = 0,241
G, — G, = 0,063 AG,_,= 0,1305 M,_,= 0,043 P',_, = 0,486
G,— G, = 0,071 A G,_,=0,1120 M,_, = 0,0896 P, ,=0,133

Weitere Versuche in 0,8 mol Methylharnstoff am 28. und 30. X. 1943.
3. Bldttchen; je 10 Zellen.

Versuch 52. 1. Messung erst eine Stunde nach dem Einlegen. P’,_,=0,1483.
Versuch 53. 1. Messung nach 40 Minuten. P’,_,= 0,171,

Versuch 55. 1. Messung nach 20 Minuten. P’,_, = 0,223, P’,_;= 0,280.
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Versuch 56. 0,8 mol Glyzerin 28. X. 1943. T=18°C.
Eingelegt 14b; 3.Blittchen; am28.X.:1.Messung: 14h18'—21’; 2.Messung:

14b 58'—15h 02';

3. Messung: 17h 23" —28';

am 29. X.: 4. Messung:

105 00'—05'; 5. Mess.: 1568 58 —16b03’; am 30.X.: 6. Mess.: 10h 20'— 24",
Mittelwerte (10 Zellen): h=13,62; b=6,7; 1, =9,94; 1,—1,=10,36;

1,—1,=10,58; 1,—1,=0,52; 1, —1,=0,85; 1,—1,=0,57.
G,— G, = 0,026 A G,_,=0,0392 M, ,=0,0314 P, _,=0,0411
G,— G, = 0,043 A G,_,=0,0177 M,_, = 0,0141 P',_, = 0,0193
G,— G,= 0,038 A G,_, = 0,0023 M,_,=0,0018 P’y_, = 0,0025
Gy — G, = 0,062 A Gy_, = 0,0104 M,_, = 0,0083 P',_, = 0,016
Gy — G;=10,042 A G;_s = 0,0023 M,_, = 0,0018 P’,_; = 0,0026

Versuch 57: 0,8 mol Glyzerin, 20. und 30. X. 1943, 3. Blédttchen, 12 Zellen.
P’,_,=0,0100; P,_,=0,0030

Der Harnstoffwert des Materials betrug: P’ (Mittel) = 0,0526.
Es liegen eine groBere Anzahl von Methylharnstoffversuchen vor,
aus denen eindeutig hervorgeht, daBl Methylharnstoff ungefihr
5mal schneller eindringt als Harnstoff.

Was das Verhéltnis Harnstoff zu Glyzerin betrifft, kann man
sagen, daB hier ein schwacher Harnstofftypus auftritt.

Gymnocolea inflata.

Versuch 58. 1,0 mol Methylharnstoff 8. XII 1943. T=17°C.

Eing. 140 08'30”; 2. Bldttchen; 1. Messung: 14b16'—17°50"; 2. Messung:
14h 28— 30, 10”; 3. Messung: 14h 85° 30— 37 20”; 4. Messung: 1442 50"—
43’ bb”,

Mittelwerte (5 Zellen): h=11,46; b =55; 1,=9.8; l,—1,=0,54;
1,—1,=0,74.
G, — G, = 0,047 A Gy, =M, ,— 0232 P',_,= 0,261
G,— G, = 0,065 AG, =M, ,— 0,533 P, , = 1,317

Bei der 4. Messung waren 3 von 5 Zellen bereits deplasmolysiert.

Versuch 59: 1,0 mol Methylharnstoff am 8.111.1943, 4. Blittchen; 6 Zellen;
P, _,=10,2315, P, ,=10,834.

Versuch 60. 1,0 mol Glyzerin

Eing. 14k 05°; 4. Bldttchen; 1. Mess.: 15h24'—28';

Mittelwerte (9 Zellen): h=10,96; b =5,04; 1, =9,12; l,—1,=041.
G,— G, = 0,038 AG,_,=M,_,=0,014 P’,_,=0,0148

Der Harnstoff des Materials betrug: P’s—s=0,0621. Bei den
Methylharnstoffversuchen (58, 59) sind die Werte fiir P’,_; wesent-
lich hoher als die Werte fiir P',_,. Es ist moglich, daB das osmoti-
sche Gleichgewicht zur Zeit der ersten Messung, welche bereits

38*

10. XII. 1943. T=18°C.
2. Mess.: 18207’ — 12",
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7—8 Minuten nach dem Einlegen erfolgte, noch nicht hergeste]t
war. Dadurch wird in diesem Falle geringere Permeabilitit voy.
getduscht. Der besonders hohe Wert fiir P’s—; im Versuch 58
konnte durch leichte pathologische Verinderungen des Plasmag
bedingt sein. P,y = 0,834 (Versuch 59) wird wohl als gliltiger
Wert fiir Methylharnstoff betrachtet werden konnen. Er liegt dem-
nach ungefihr 10mal hoher als der Harnstoffwert. Wir haben einep
Normaltypus etwa mittelschneller Harnstoffpermeabilitit vor uns,
Die Reihung Methylharnstoff, Harnstoff, Glyzerin ist wie hej
Majanthemum bifolium. Das Zahlenverhdltnis ist etwa: 56 :4:1,

Aplozia sphaerocarpa.

Versuch 61. 0,8 mol Methylharnstoff 26.X.1943.T=18'C.

Eingelegt 17b25'10; 9.Bléttchen; 1.Messung:17b45'—48'15"; 2.Messung:
18h 20" 30" —25".

Mittelwerte (9 Zellen): h=10,34; b=4,9; 1, =17,9; L—1,=1292.

G,—G,=0,118 A G,_,=0,219 M,_,= 0,175 P',_,=0,282
Versuch 62, 0,8 mol Glyzerin 26.X.1943. T=18°C.
Eing. 141 28’; 10. Blédttehen; 1.Mess.: 156028 —32'; 2. Mess.: 16h 43" —47"
Mittelw. (10 Z.): h=10,97; b =15,69; 1,=83; 1,—1,=0..
G,— G, = 0,036 A G,_,=0,0173 M,_,=0,0138 P'_,= 0,0183

Der Harnstoffwert des Materials betrug: P’1—s = 0,0403.
Methylharnstoff permeiert 5- bis 6mal schneller als Harnstoff. Dieses
Moos gehort dem schwachen Harnstofftypus an, da Harnstoff nur
2mal schneller eindringt als Glyzerin.

Aplozia cordifolia.
Versuch 63. 1,0 mol Methylharnstoff 1.XII. 1943. T=18}°C.

Eingelegt 180 01'; 6. Blidttchen; 1. Messung: 18h 16" 30" —22; 2. Messung:
18h40° 50" —46'10"; 3. Messung: 19k 04" 30" — 08’ 30"
Mittelw. (7 Z.): h=124; b=42; 1,=98; 1,—1,=127; L—L=1,1.

G,— G,= 0,102 AG,_,=M,_,=0231 P',_, = 0,2685
G,— G,=0,088 A G, y=M, ,=0,195 P’,_,=0,3585
Versuch 64 A. 1,0 mol Glyzerin 8. XII. 1943. T=18°"C.

Eingelegt 10k 30"; 4.Blittchen; am 8.XIIL: 1.Mess.: 11h40’—44"; 2. Mess.:
158 11°—15'; 8. Mess.: 17h42'—48;  am 9. XII.: 4. Mess.: 15h 40" —45".
Mittelwerte (10 Zellen): h=12,06; b =4,35; 1,=84; I,—1, =0,43;
1,—1,=047; 1,—1,=1,97.
G, — G, = 0,036 AG,_,=M,_,=0,0102 P’,_,=0,0108
G, —G,=10,039 AG,_y=M, ,=0,014p P',_, = 0,0155
G, —G,=0,164 A Gy, =M,;_,=0,0075 P’,_,=0,0080
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Versuch 64B. 1,0 mol Glyzerin; am 8. XIL: 1. bis 3. Messung, am 9. XIL:
4. Messung. T=18°C.; Mittelwerte (7 Zellen):

P',_,=0,0069 P, ;=0,0103 P’,_=10,0069

Der Harnstoffwert des Materials betrug: P’y_o=— 0,0288.
Methylharnstoff dringt 9- bis 10mal rascher ein als Harnstoff. Auch
hier haben wir es mit einem schwachen Harnstofftypus zu tun, da
Glyzerin nur um die Hilfte langsamer permeiert als Harnstoff.

Aplozic riparia var. rivularis.
Versuch 65. 1,0 mol Methylharnstoff 12. XI1.1948. T=17%°C.

Eingelegt 172 13°55"; 4. Bldttchen; 1. Messung: 17 32'—36’; 2. Messuug:
17047 —5H2": 8. Messung: 17h 55’ —18h.

Mittelwerte (10 Zellen): h=12,23; b=6,13; 1,=19,78; L —1,=151;
1,—1,=0,77.

G,—G,=0,123 AG_,=M,_,= 0477 P’,_,= 0,832
G, — G,= 0,053 AG, ,=M, ,=0,385 P’,_, = 0,937
Versuch 66. 1,0 mol Glyzerin 12.X1.1943. T=173°C.

Eing. 12h45°; 4, Blittchen; am 12.XL: 1. Mess.: 13820’ —26'; 2. Mess.:
14020’ —27';  8.Mess.: 17h01'—07';  am 13. XI.: 4. Mess,: 10b 04'— 10",

Mittelwerte (8 Zellen): h=1054;  b=4,82; 1,=17,93; L —1,=03;

L,—1l,=047; 1,--1,=0,99

G,— G, = 0,029 AG, ,=M, ,=0,0290 P’,_, = 0,0306
G, — G, = 0,044 AG,_y=M,_,=0,0165 P,_,= 0,0181
G, — G, = 0,094 A G, =M, ,= 0,005 P’,_, = 0,0061

Der Harnstoffwert des Materials betrug: P’1—»=— 0,0916.
Methylharnstoff permeiert fast 10mal schneller als Harnstoff. Der
Glyzerinwert sank bis zum nichsten Tag etwas ab. Dies ist wohl
auf zeitweise Hemmung zuriickzufiihren.

Leptoscyphus anomalus.

Versuch 67. 0,8 mol Methylharnstoff 6.XI. 1943. T=19°C,

Eingelegt 9827 30"; 2. Blattchen; 1. Messung: 100 05'—09'; 2. Messung:
10h 43" —49'; 3. Messung: 11h 15" 45" — 22’ 45",

Mittelwerte (10 Zellen): h=21; b=9,9; 1,=18,58; ,—1,=1,9;
,—1,=14.

G, — G, = 0,090 AG,_,=0,1524 M,_, = 0,1220 P, = 0,1752

G, — G, = 0,067 A G,_, = 0,1490 M,_, = 0,1192 P, ,=0,2115

Versuch 68: 0,8 mol Methylharnstoff; 5. XI. 1943; 8 Z.; P',_, = 0,157.
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Versuch 69. 0,8 mol Glyzerin 5. X1.1943. T=19°¢,
Eingelegt 100 32'; 2. Blittchen; 1. Messung: 12h20°—26"; 2. Messuno-

14b 35’ —44’; 3. Messung: 17b16'—24’, =
Mittelwerte (12 Zellen): h=19,31; b=9,86; 1,=16,96; 1, —1, =048

1,—1,=0,5. ’
G,—G, = 0,025 A G,_,=0,0109 M,_, = 0,0087 P\, = 0,0114
G,— G, = 0,026 A G,_, = 0,0097 M,_, = 0,0078 P’,_,= 0,0098

Hier liegt der Harnstoffwert iiber dem Durchschnitt und ist
mit dem Methylharnstoffwert gleich. Glyzerin permeiert um mehr
als 10mal langsamer. Dieses Objekt zeigt also einen ausgeprigten
Harnstofftypus.

Cephalozia bicuspidata, Zwergform.

Versuch 70, 0,8 mol Methylharnstoff 25. VI.1943. T =24°(,
Eingelegt 17h 32" 10" 2. Blittchen: 1. Messung: 17h 45’ 30" —49" 45",
2. Messung: 17k 55" 15" —58' 20”; 3. Messung: 18k 03'— 05’ 30".

Mittelwerte (10 Zellen): h=11,15; b =5,85; 1, =9,08; l,—1,=0,95;
1, —1,=1,12.

G,— G, = 0,085 A G,_,=0,5634 M,_,= 0,449 P, = 0,8135
G;— G, = 0,101 A G,_,=0,7885 M,_,=0,631 P,_,=1,1020
Versuch 71. 0,8 mol Glyzerin 26. VI. 1943. T=23°"C.

Eingelegt 10 83'; 3. Bléttchen: 1. Messung: 12h45'—50"; 2. Messung:
15h 41" —46'.
Mittelwerte (9 Zellen): h=10,54; b =75,88; 1,=17; I,—1,=0,71.

G,— G, = 0,167 A G,_, =0,0519 M,_, = 0,0435 P',_,=0,039
Versuch Stoff Blatt P
72A 25. VI. 1943 0,8 mol Methylharnstoff 2. 0,6240
72B 25. VI. 1943 0,8 mol Methylharnstoff 7. 0,8020
73 25. VI. 1943 0,8 mol Glyzerin 4. 0,0531

Methylharnstoff permeiert ungefihr 10mal rascher als Harn-
stoff und dieser 2mal schneller als Glyzerin.

b) Glyzerintypus.

Der Glyzerintypus, der im allgemeinen nicht so weit verbreitet
ist als der Harnstofftypus, tritt auch bei den Lebermoosen seltener
auf. Es sind mir jedoch einige Objekte mit schwacher und eines
mit ausgeprigter Uberlegenheit des Glyzerins begegnet. Wir
sprechen von einem Glyzerintypus, wenn Glyzerin schneller oder
mindestens gleich schnell permeiert wie Harnstoff.
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Lophozic Wenzelii.

Versuch 74. 0,8 mol Methylharnstoff 27. X.1948.

Eingelegt 11k 03’ 4. Bldttchen T=10°C.

1. Messung 2. Messung
11219°30"bis  11h 45745 bis

Zelle 25 30" 51" 45"
h b L I,—1,
1 9,0 4,8 8,1 0,8
2 9,2 4,5 8,0 1,0
3 10,5 4,8 8,8 1,0
4 10,0 4,8 9,3 0,7
5 12,0 4,0 9,9 1,1
6 9,5 6,6 8,0 0,7
7 12,0 5,2 10,1 1,0
8 10,6 4.8 9,0 15
9 11,0 5, 9,0 1,4
Mittelwerte:
G,—G,=0,107 AG,_,= 0225 M,_,=0,0180 P, =0,2920
Versuch 75. 0,8 mol Glyzerin 26. X. 1943.
Eingelegt 9h 45 30" 4. Bléttchen T=19°C.
2. Messung 3. Messung
Zelle 12b 22’ —27° 146 16" —21°
h b 1, I,—1,
1 8,8 6,0 8,0 0,0
2 10,5 5,1 8,5 0,4
3 8,5 5,1 7,5 0,5
4 9,0 6,0 8,0 0,8
5 9,2 51 8,1 0,9
6 10,2 42 8,7 1,0
7 12,0 4,8 10,0 0,9
8 10,0 6,0 8,9 0,1
9 11,0 4,2 9,2 1,8
10 9,8 3,9 8,0 1,0
11 11,5 5,7 9,0 0,1
Mittelwerte:
G, — G, = 0,057 A G,_,=10,030 M,_, = 0,024 P’,_,=0,0326

Lophozia Wenzelii steht wohl wie Aplozia riparia an der
Grenze zwischen beiden Typen, ist jedoch im Gegensatz zu dieser
eher zum Glyzerintypus zu rechnen. Glyzerin und Harnstoff
permeieren fast gleich rasch. Der Methylharnstoffwert liegt nach
den bisherigen Ubersichtsversuchen ungefihr 7mal hoher als der
Harnstoffwert.
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Anthoceros punctatus.

Versuch 76. 1,0 mol Methylharnstoff 27.VIL 1944. T=240,

Eingelegt 18h47°50”; 1. Messung: 18b55'—57'30"; 2. Messung: 18k 59’ hig
192 01°30”; 8. Messung: 19k 06’'—8'30"; 4. Messung: 19k 10" —13" 15",

Mittelwerte (8 Zellen): h=19,81;  b=5,64; 1,=12,08; l,—1,=0,04;
L,—1,=1,6; 1,—1,=1,37.

G,— G, = 0,046 AG,_,=M,_,= 0,69 P, _,=0,880

G, — G, = 0,082 AG, y=M,_,=0,703 P,_,= 0,890

G,—G,= 0,074 AGy_y =M, =1,110 P, ,=1,392
Versuch 77. 0,8 mol Glyzerin 27.VIL 1944. T=24°C,

Eingelegt 9b 49’ 1. Messung: 10b 18" —22°; 2. Messung: 11b18'—22',
3. Messung: 13h 18" —22'.

Mittelw. (11 Z.): h=14,82; b=4,95; 1,=9,1; 1,—1,=085; 1,—1,=1,31.

G,—G, = 0,057 A G,_,= 0,0570 M,_, = 0,0456 P’,_,=0,0636

Gy — G, = 0,089 A G,_y=0,0445 M,_,=0,0356 P’,_,=0,0551

Die Permeabilitiit ist bei diesem Objekt tiberhaupt etwas hoher
als sonst. Methylharnstoff dringt 10mal so schnell ein als Harn-
stoff. Glyzerin- und Harnstoffpermeabilitit ist ungefihr gleich.

Drwmortiera hirsuta. Epidermis

Versuch 78. 0,8 mol Glyzerin 1.11.1944. T=19°C.

Eingelegt 131 56; 1. Messung: 14h 31" —387’; 2. Messung: 15 31" —37;
3. Messung: 17h 31'—37".

Mittelw. (6 Z.): h=11,71; b=4,0; 1,=9,39; 1,—1,=0,466; 1,—1,=0,666.

G, — G, = 0,040 A G,_,== 0,0400 M,_, = 00160 P',_, = 0,0424

G;—G,= 0,057 A G,_;= 0,028 M, ;=0,0071 P’,_,=0,0196

Scapania dentata.

Versuch 79. 1,0 mol Methylharnstoff 18. XII.1943.T=154°C.

Eingelegt 150 16°; 4. Blidttchen: 1. Messung: 15k 39'—43’; 2. Messung:
160 04" — 08'; 8. Messung: 16k 31— 37,

Mittelwerte (11 Zellen): h=13,12; b =5,89; 1, =9,95; 1,—1,=1,38;
I, —1,=1,12,

G, — G, = 0,106 AG,_,=M, ,=0,2544 pP,_,=10,335
G;— G, = 0,086 AG,_y=M, ,=0,1843 P’,_,= 0,366
Versuch 81. 1,0 mol Glyzerin 14. XI1. 1943. T=16°C.

Eingelegt 116 03’; 4. Blittchen; 1. Messung: 112 50'—56'; 2. Messung:
15b 39’ —45’; 3. Messung: 188 08 —14".
Mittelw. (10 Z.): h=12,54; b=456; 1, =1254; 1,—1,=0,52; 1,—1,=06%
G, —G, = 0,040 AG,_,=M,_,=0,0105 P',_,=0,0111
Gy — G, = 0,052 A G, =M, ;=0,0209 P,_,=10,0225
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Zwei weitere Versuche mit 1,0 mol Glyzerin:
Versuch 80 am 10. XII. 1943. T = 18°C; dlteres Blittchen; 9Zellen; P, _, = 0,0237.

Versuch 82 am 30.II1. 1944. T =17°C.; 13. Bléttchen; 11 Zellen; P’,_; = 0,0278.
(Von der 1. zur 2. Messung keine oder nur geringe Ausdehnung.)

Scapanic dentata gehdrt auch dem schwachen Glyzerintypus
an. Harnstoff und Glyzerin permeieren ungeféhr gleich schnell. Der
Methylharnstoffwert liegt 10mal hoher als der des Harnstoffs.

Calypogeia Neesiana.
Versuch 83A. 1,0 mol Methylharnstoff 15.X.1944. T=20°C.

Eingelegt 13h11°; 3. Bléttchen: 1. Messung: 14013’ —17'; 2. Messung:
15 05" —127; 3. Messung: 15bh 56" —16h,

Mittelwerte (10 Zellen): h=16,93; b=7,29; 1,=18,58; 1,—1,=1,56;
1,—1,=1,3.
G,—G,=0,102 AG,_,=M,_,=0,1144 P’,_, = 0,1558
G, — G, =0,076 AG, ,=M, ,=0,1536 P’,_,= 0,2580
Weitere Versuche am selben Stimmchen:
Versuch 83B. S.BL; 10Z.; P/,_,=0,0849; P’,_,=0,0867; P’,_, = 0,0748.
Versuch 83C. 12 BlL; 11 Z.; P’ _,=0,1905; P’,_,=0,216; P’,_,=0,1112.

Versuch 83D. 16. BL; 11 Z.; P, _,=0,1367; P, _;=0,1121.

Versuch 84. 0,8 mol Glyzerin 12.X.1944. T=20°C.

Eingelegt 7h 32°; 12. Bléttchen: 1. Messung: 8b 32" —35"; 2. Messung:
8h 53" —56'; 3. Messung: 9k (09" —12'.

Mittelwerte (7 Zellen): h=24,11; b=9,07; 1,=20,34; L,—1,=13;
L—1,=12

G, —G,=0,054 A G,,=0,1543 M,,=0,1235 P, =0,1925

G,— G, = 0,030 A G,_, = 0,1876 M,_,= 0,1500 P',_, = 0,3200

Versueh 85: 1,0 mol Glyzerin; 14. X. 1944; T=20" 9.Bl.; P’,_,= 0,2200.
Versuch 86: 1,0 mol Glyzerin; 15. X.1944; T=20° 7.Bl; P’,_,= 0,2290.

Die Versuche 83A, B, C, D, 84, 85, 86 wurden am selben Material
durchgefiihrt wie die Harnstoffversuche 31 A, B, C, 32. Der Harnstoffwert
des Materials betrug: P’,_, =0,01384 (Versuch 31B). Einen weiteren Methyl-
harnstoffversuch fithrte ich am Bayreuther Material aus. Er ist dem Harn-
stoffversuch 34 direkt vergleichbar und brachte folgendes Ergebnis: Ver-
such 87; 0,8 mol Methylharnstoff, am 27. X. 1942, mittleres Blatt;
P’,_,=0,130; P’,_,=0,107; P’,_, = 0,170.



550 Maria Erika Pecksieder,

Calypogeia Neesiana ist ein besonders interessantes Objekt,
Wiihrend die Harnstoffwerte zu den niedrigsten von mir gemessenep
Werten zu rechnen sind, gehoren die des Glyzerins zu den hochsten,
Das Glyzerin dringt in meinen Versuchen 10mal schneller in die
Protoplaste ein als Harnstoff. Wir haben also einen extremen
Glyzerintypus vor uns. Dieses Verhalten stellte ich am herbstlichep
Material im Oktober 1944 fest.

Bei Rhoeo wurde von vielen Forschern immer wieder hohe
Glyzerinpermeabilitit festgestellt (De Vries 1888, 1889;
Fitting 1919; Collander und Badrlund 1926; Bérlund
1929; Wilbrand 1931). Nach iibereinstimmenden Messungen
von Fitting, Birlund und Bogen (1940) dringt Glyzerin
4- bis 6mal rascher ein als Harnstoff. Calypogeia Neesiana iiber-
trifft nun Rhoeo noch um einiges, da Glyzerin fast 10mal schneller
permeiert. Dieses Verhiltnis wurde bei den #lteren Bléttchen ge-
funden. Ob das Verhalten von Calypogeia Neesiana dem Rhoeo-
typus entspricht, kann erst durch weiteren Ausbau der Per-
meabilititsreihen, das heit durch Untersuchung weiterer Dios-
motika, entschieden werden.

Calypogeia sphagicolc.

Versuch 88. 0,8 mol Methylharnstoff 4.XI.1943. T=18°C.

Eing. 14 56'; 6.Bl.; 1. Messung: 15h14'—19": 2. Messung: 16k 16'—23';
3. Messung: 16b 46"—51".

Mittelw.: h=12,5; b =25,6; 1,=193; 1,—1, =133; l;—1,=0,88.

G, — G, = 0,206 AG,_, = 0,1955 M,_, = 0,1564 P',_, = 0,2650
G, — G, = 10,071 A G,y =0,1404 M, ,=0,1123 P’,_, = 0,2597
Versuch 89. 0,8 mol Glyzerin 4.X1.1943. T=18°C.

Eing. 8h; 1.Mess.: 9h 08’ —15'; 2. Mess.: 10h 80'—35’; 3. Mess.: 11b 41" —45",
Mittelw.: h=14,15; b=7,54; 1,=1067; 1,—1,=116; 1,—1,=1,08
G, — G, =0,082 A G,_, = 0,0604 M,_, = 0,0483 P’,_, = 0,0698
Gy— G, = 0,076 A Gy_y = 0,0648 M, ,= 0,0519 P’,_, = 0,0821

Die Methylharnstoffpermeabilitit ist ungefihr 10mal héoher
als die des Harnstoffs, aber nur 3mal hoher als die Glyzerin-
permeabilitit. Das Glyzerin permeiert merklich schneller als der
Harnstoff.

Wie man aus den angefiihrten Versuchen ersieht, ist das
Verhiltnis der Harnstoff- zu der Methylharn-
stoff- und Glyzerinpermeabilitdt bei den ver-
schiedenenLebermoosendurchausnicht gleich.
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Es treten hier dieselben Unterschiede auf, wie sie bei den
anderen pflanzlichen Objekten festgestellt wurden. Man kann eben-
falls einen Harnstoff- und einen Glyzerintypus unterscheiden.

Vertreter des ausgeprigten Harnstofftypus sind unter anderen
die Grundgewebszellen von Dumortiera hirsuta (Harnstoff per-
meiert ungeféihr 10mal schneller als Glyzerin), die 2. bzw. 3. Blitt-
chen von Leptoscyphus anomalus (10mal schneller), die ilteren
Bldttchen der griinen Triebe von Gymnocolea inflata (6mal
schneller) und Harpanthus Flotovianus (5mal).

Geringere Unterschiede der Permeabilitit von Harnstoff und
Glyzerin bestehen bei dplozia riparia var. rivularis (Harnstoff Smal
schneller) und bei Cephalozia bicuspidata (Zwergform) (3mal).
Eine schwiichere Uberlegenheit der Harnstoffpermeabilitit zeigen
Lophozia Miilleri (bis 2'/,mal schneller), dplozia sphaerocarpa
(@mal) und Aplozia cordifolia (2mal). Aplozia riparia nimmt eine
Mittelstellung ein, denn hier permeiert Harnstoff nicht einmal
doppelt so rasch. Lophozia Wenzelii schlieft sich an und weist
bereits zum Glyzerintypus hiniiber. Gleich schnelles Eindringen
von Harnstoff und Glyzerin zeigen Scapania dentata, Anthoceros
punctatus und die Epidermiszellen von Dumortiera hirsuta. Einer
nichsten Stufe gehort Calypogeia sphagnicola an, indem hier
Glyzerin deutlich rascher als Harnstoff durch das Plasma dringt.
Calypogeia Neesiana reprisentiert den extremen Glyzerintypus.

Nach meinen Messungen gehoren also einige der fiir Leber-
moose beobachteten Permeabilititsreihen dem ausgeprigten Harn-
stofftypus an. Im herbstlichen Material von Calypogeia Neesiana
lernte ich den extremen Glyzerintypus kennen. Dazwischen liegen
die Glyzerin- und Harnstoffquotienten, die ich fiir eine Reihe
anderer Objekte feststellte. Die Amplitude der Extremwerte aus
meinen Lebermoosversuchen ist fast ebensoweit gespannt, wie die
Amplitude, die Bogen (1938) bei seinen ausgedehnten ver-
gleichenden Versuchen fiir verschiedenartige Anthophytenzellen
fand. Seine Quotienten der Harnstoff- und Glyzerinpermeabilitiit
Qu/¢ schwanken zwischen 6 und */,;.

Es ist im {ibrigen selbstverstindlich, daB die gemessenen Ver-
héiltniswerte nicht als Konstanten der betreffenden Plasmen ge-
wertet werden diirfen. Wir kennen ja aus dem neueren Schrifttum
zahlreiche Beispiele, in denen exakt erwiesen ist, daB das Ver-
hiltnis der Glyzerin- zur Harnstoffpermeabilitit fiir die gleichen
Zellobjekte modifikativ (Sechmidt 1939: fiir Lamium: Trocken-
und Feuchtkultur) oder jahreszeitlich (Hofmeister 1938: Ra-
nunculus repens) bedeutenden Schwankungen ausgesetzt ist. Ahn-
lich wurden auf zoologischem Gebiet z. B. von Mond und Ho £ {-
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mann (unter Hober, 1929) Permeabilititsverschiedenheiten an
Knorpelzellen von ,Friihlings- und Winterfroschen festgestellt.
Meine Befunde konnen vielleicht auf geeignetes, leicht zuging-
liches Material fiir Spezialuntersuchungen nach dieser Richtung
aufmerksam machen.

Die Frage zu entscheiden, wie weit die absolute Hohe des
Permeationsvermdgens der einzelnen Stoffe bei den verschiedenen
Moosen jahreszeitlichem Wechsel oder anderen Einfliissen untey-
worfen ist, wird aber noch Aufgabe spiterer Untersuchungen
bleiben miissen. Wie Hofmeisters Studien an Ranunculus
repens (1938) gezeigt haben, kann im Laufe des Jahres sogar ein
Wechsel vom Harnstoff- zum Glyzerintypus und umgekehrt statt-
finden. Dort ist allerdings die Glyzerinpermeabilitit mehr oder
minder konstant, nur die Harnstoffpermeabilitiit unterliegt starken
Schwankungen. Obwohl Rhoeo sehr oft, zu verschiedenen Zeiten
und an verschiedenen Orten untersucht wurde, ist an ihr eine
solche Umkehr vom Glyzerin- zum Harnstofftypus noch niemals
beobachtet worden. Die Verinderlichkeit der Reihen ist also viel-
leicht nur eine besondere Eigenschaft bestimmter Objekte.

Ein Vergleich der Glyzerinwerte untereinander zeigt
uns, daB hier im allgemeinen weitgehende Einheitlichkeit herrscht.
Jene liegen meist zwischen 0,04 und 0,01. Uberschritten wird
dieser Mittelwert besonders stark von herbstlicher Calypogeia
Neesiana (fast um das 10fache: 0,229 bis 0,32), in geringerem Mafe
von Calypogeia sphagnicola (P'y —; = 0,0821) und von 4Anthoceros
punctatus (0,053). Unter dem Durchschnitt liegen die Glyzerin-
werte der Grundgewebszellen von Dumortiera hirsuta (0,00732).

Die Methylharnstoffwerte sind ebenfalls einheit-
lich. Sie liegen zwischen 0,6 und 0,2. Fiir Gymnocolea inflata und
Aplozia riparia var. rivularis (0,832) ergaben sich etwas hohere
Werte. Besonders hoch permeabel fiir Methylharnstoff sind die
Zellen von Cephalozia bicuspidata (Zwergform) und von Anthoceros
punctatus.

Die Permeabilitit fiir Methylharnstoff ist im allgemeinen
bedeutend hoher als die fiir Harnstoff. Im Durchschnitt ist sie
5—10mal, bei Anthoceros punctatus jedoch 20mal hoher. Doch
darf nicht verschwiegen werden, daB bei Methylharnstoff die
Gefahr einer sekundiren Erhohung der Plasmapermeabilitit
wihrend der Riickdehnung wesentlich gréBer ist als bei Harnsto.ff
und Glyzerin und daB daher gerade den Versuchen gegeniiber, die
eine so hohe Permeabilitit fiir Methylharnstoff ergeben, gewisse
Zuriickhaltung am Platze ist, so lange nicht ausfiihrliche Spezial-
versuche iiber den zeitlichen Verlauf und die Resistenz der Zellen
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vorliegen. Hofmeister (1935) hat zu dieser Frage eingehend
Stellung genommen. Eine Sonderstellung nimm¢ mein Versuch mit
Leptoscyphus anomalus ein, in welchem Harnstoff und Methylharn-
stoff fast gleich schnell permeieren. Dieses Verhalten scheint zu
dem rapiden Harnstofftypus, mit dem wir uns im folgenden Ab-
schnitt ausfiihrlich beschiftigen werden, hiniiberzuleiten.

3. Rapide Harnstoffdurchlissigkeit bei Chiloscyphus.

Das erstemal wurde der rapide Harnstofftypus von Héfler
und Stiegler (1921, 1930) an den Stengelepidermiszellen von
Gentiana Sturmiana beobachtet. Er ist gekennzeichnet durch be-
sondere Forderung der Harnstoffdurchlissigkeit, die so hoch ist,
daB eine deutliche Uberlegenheit dem Methylharnstoff gegeniiber
beobachtet wird. ,,Die ungewohnte, der O vertonsch en Regel
widersprechende Reihung Harnstoff > Methylharnstoff kann ja
nur im Sinne der geforderten Porenpermeation verstanden werden.
Das Plasma der Sturmiana-Stengelepidermiszellen muf3 nicht nur
stark ,amidophil® im Sinne der Loslichkeit, sondern auBlerdem hoch
porenpermeabel im Sinne einer Filterwirkung angenommen
werden. (Hofler 1942, S. 191.) Seither hat sich gezeigt, daB
auch andere Epidermiszellen &hnlich hohe Harnstoffpermeabilitit
und, was vor allem wichtig ist, die Reihung Harnstoff > Methyl-
harnstoff aufweisen. So konnte Bogen mit Gentiana frigida
(1937, 1938), K r e uz mit Stengelepidermiszellen von Campanula
trachelium (1941) als Vertreter des rapiden Harnstofftypus
arbeiten. Zahlreiche andere rotgefirbte Stengelepidermen krautiger
Pflanzen verhalten sich zweifellos &dhnlich. Die von W. Rotten-
burg verwendete Gentiana austriaca stimmt mit der nah-
verwandten G. Sturmiana und G. germanica iiberein. Die Cyx-Ab-
hingigkeit der Durchléssigkeit verlauft hier wesentlich anders als
bei anderen Plasmen, indem die Durchlissigkeit nach der alkali-
schen Seite nicht zunimmt, sondern gleich bleibt bzw. abnimmt.

Eine bedeutsame Beobachtung hat nun Marklund 1936
mitgeteilt. Er beobachtete an Elodea in Zone II ein Perme-
abilititsverhalten, das dem Gentiana-Sturmiana-Typus entspricht.
An Thallophyten und Archegoniaten war rapider Harnstofftypus
noch nicht bekannt.

Bei meinen Lebermoosversuchen habe ich in Chiloscyphus
rivularis ein besonders interessantes Objekt gefunden, das in
seinem Permeabilitdtsverhalten aus der Reihe der iibrigen Leber-
moose weit heraustritt. Hier konnte ich ebenfalls rapide
Permeationdes Harnstoffes beobachten.
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Das Material fiir diese wichtigen Versuche sammelte ich, wie
schon erwihnt, in einem kleinen Bichlein im ZieBgraben hej
GleiBenfeld (Urgesteinsgebiet; Bucklige Welt im Siidosten von
Niederosterreich). Soweit die Bachsteine aus dem Wasser heraus-
ragen, sind sie mit Chiloscyphus rivularis dicht bewachsen. Die
Moospolster wurden samt den Steinen ins Institut gebracht, wobei
sie gegen Austrocknung sorgfiltig geschiitzt wurden. Die Kultur
erfolgte in Aquarien, in die Standortwasser so weit eingefiillt
wurde, daf sich die Moosdecken ober dem Wasserspiegel befanden.
Die Aquarien wurden dann mit Glasplatten bedeckt und ins Kalt-
haus oder in ein Nordfenster gestellt.

Abb. 2. Zellen von Chiloseyphus Abb. 8. Neuerliche Plasmolyse
rivularis nach rapider Deplasmolyse der Zellen in Traubenzucker.
in Harnstoff: Chloroplasten und Ol-
korper an die Zellenden gedringt.

Da der Harnstoff ungemein schnell eindringt, konnten bei den
einzelnen Versuchen nur ein bis hdchstens zwei Zellen gemessen
werden. Ich beobachtete jedoch zugleich auch die iibrigen Zellen
des Blédttchens und konnte weitgehend einheitliches Verhalten im
Tempo der Riickdehnung der iibrigen Zellen feststellen. Zum Ver-
gleich wurden auBer der Harnstoffpermeabilitit auch diejenige des
Methylharnstoffs und Glyzerins gemessen. Ich fithre im folgenden
eine Versuchsreihe vollstindig an. DaB die Zellen durch die ver-
wendeten Diosmotika nicht geschiidigt wurden, beweist die nach-
trdgliche Plasmolysierbarkeit in Traubenzucker.

Bei Harnstoffversuchen, in denen rapide Permeation statt-
fand, konnte ich bei Chiloscyphus immer wieder eine Verdringung
der Chloroplasten und Olkdrper oder leichtes Verkleben der Chloro-
plasten nach dem Eindringen des Harnstoffes feststellen (Abb. 2 u. 3).
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Chiloscyphus rivularis.
1,6 mol Harnstoff
13. XI. 1942
Versuch 90. Eingelegt 11h 38’. 7. Blittchen. T =163"C.
1 G dg 4G
11h 41" 10" 14,9 0,645
h=169 42 16,0 0.710 0,0781 4,68
h=1 42" 20" depl. — — —
11b 55" Olkorper normal, Chloroplasten leicht verklebt.
120 01": Olkorper normal, Chloroplasten etwas stirker verklebt.
12h 01’ 30"": Ubertragen in 0,8 mol Traubenzucker.
14h 45°: In Traubenzucker beobachtet: Schéne Plasmolyse — lebt.
Versuch 91. Eingelegt 12k 07, 7. Bléittehen. T=163"C.
L 1ge 11’ 15,3 0,785 0,054 3.940
h=16 11°50 16,0 0,830 0.1192 6795
b= 8,2 12 20" 16,9 0,886 ? ’
13 depl. — — —
Versuch 92. Eingelegt 15k 33" 30", 7. Blittchen. T=16°C.
_ 15k 35: 40:: 16,0 0,636 0,0554 3,320
h=20 86’ 35 17,0 0,687
= , 99, ° 0,0606 3,635
b=112 37' 25" 18,0 0,788 0
22, 0,0608 3,635
38’ 15 19,0 0,789 0.0689 080
39’ 20,0 0,840 U002 ’
89’ 15" depl. — — —
Versuch 93. Eingelegt 16h 10" 40", 5. Blittchen. =16°C
160 11 45" 14,5 0,732 -

h = 16,6 12 30” 16,0 0,822 0,1200 7,200
b= 70 18 10” depl. — — —
Versuch 94. Eingelegt 16 22’ 10" 8. Bldttchen. T=16°C.

_ 162 24107 14,4 0,694 0,1046 6,275
h=165 94" 45 15,4 0,754 0’1095 et
b= 85 25° 02" 16,1 0,785 ’ e

23" 35" depl. — — —
Versuch 95. Eingelegt 16h 34’ 15", 8. Blittchen. T=16°C.
16k 35’ 30 18,0 0,691
h=21 36’ 50" 20,0 0,786 0,0713 4,275
b =105 37 23" depl. — — —
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Versuch 96,
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Versuch 97.
h=16,4
b= 9,0

Versuch 98.

h
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Versuch 99.

h=145
b= 90

Maria Erika Pecksieder,

Eingelegt 17 02’ 20" 11. Blittchen. T=16°C,
1 G dg AG
103557 190 068 0082 2,112
05 10 20,0 0,722 5 135
' : - 0,0523 3,18
06 21,0 0,766 0.0523 "tas
06’ 50" 22,0 0,808 e 180
07" 15" depl. - - -
Eingelegt 17h13'. 6. Blittchen. T=16°C,
~h 7 a A
170 14 30 125 0.579 0,0605 3,629
15 13,0 0,610 g ’
L I 0,1220 7,320
15’ 30 14,0 0,671 02400 14,
16° 16,0 0,793 ” 4400
16 10” depl. - - -
Eingelegt 17h 26" 40”. 6. Blattchen. T=16°C.
hOR' 15" 2 3¢
17h 98’ 45" 18,2 0,639 0,1223 7,340
29’ 10 14,0 0,690 01111 6,669
99’ 45" 15,0 0,755 ’ %
30’ depl. — — -
Eingelegt 17b43' 30" 5. Bldttchen. T=16°C.
’ ' <) 9
17h 44 40" 12,0 0,621 0,1035 6,210
45 20 13,0 0,690 G
)’ 0y 0,1035 6,210
16 14,0 0,759 0,1087 6,215
4640 150 0,828 o ’
47 — - - -

18. X. 1943: Jedes Stimmchen wurde nach dem jeweiligen Versuch in 0,8 mol
Traubenzucker iibertragen. Es trat vitale Plasmolyse ein, das
heiBt die Zellen lebten.

14. X. 1943: Die Zellen aller 10 Stimmchen zeigen im Traubenzucker noch

Versuch 100.

schéne Konvexplasmolyse.

1,6 mol Methylharnstoft

13. XL 1942
Eingelegt 12 43" 30", 7. Bliittchen. T=17"C.
1 G dg AG
128 47" 307 13,2 0,614 0,0304 1,847
49'25 142 0,673 ( 7
207 4 1 0,0434 2,602
50’ 30 15,0 0.720 J0ass 2002
52 15" 160 0.779 . 2
53’ depl. — — —
12 48° 15,0 0,770 0,0300 1,800
50 160 0.830 0.0800 e
51’ 25" 16,6 0,366 : H2
59 15" depl. —_ — —



Versuch 101.

Versuch 102,

Zelle 1
h=175
b =10,0
Zelle 2
h =21,0
b= 9,0

Zelle 3
h=17,0
b= 98

Zelle 4
h =150
b= 9,0

Versueh 103.

Zelle 1
h =20,2
b= 95

Zelle 2
h=195
b= 8,0

Permeabilitdtsstudien an Lebermoosen.

Eingelegt 13h13".

13k 13’ 80" 15,0
22’ 16,0
24’ 55" 17,0
27’ 55" 18,0
31’ 19,0
32' 57" 20,0
34 depl.
13k 20° 20" 14,0
28’ 25" 15,0
o7 16,0
29 25" depl.
Eingelegt 181 18"
18h 23’ 35" 16,0
26’ 50" 17.0
30' 35" 18.0
35" 85" depl.
18h 24" 15" 16,0
28’ 15" 18,0
31" 10" 19,0
34’ 40” 20,9
35’ depl.
181 25’ 25" 14,0
28’ 25" 14,9
32’ 25" 16,0
34’ depl.
18h 26" 10" 18,0
20" 35" 15,5
29" 45" depl.
Eingelegt 18h 42’ 45",
18h 48’ 15" 16,0
49’ 37" 17,0
51’ 18,0
52 43" 19,0
53’ 25" depl.
18k 48° 55" 14,8
51" 10" 16,0
52’ 40" 17,0
54" 15" 18,0
56’ 19,0
56’ 15" depl.

1

5. Blidttchen.

G

0,609
0,660
0,711
0,762
0813
0,864

0,714

0,776
0,840

7. Blittchen.

0,724
0,780
0,836

0,619
0,715
0,763
0,853

0,632
0,685
0,750

0,667
0,834

8. Blittchen.

0,631
0,679
0,727
0,776
0,623
0,684
0,735
0,787
0,839

557
T=17°C.
dg AG

0,0204 1,224
0,0175 1,050
0,0170 1,020
0,0165 0,992
0,0262 1,569
Zellenende zugespitzt
0,201 1,206
0,0173 1,039

T=17"C.
0,0172 1,033
0,0149 0.896
0,0240 1,440
0,0164 0,987
0,0257 1,542
0,0177 1,060
0,0161 0,970
0,0486 2,919

T=17"C.

0,0417 2,505
0,0402 2,410
0,0280 1,680
0,0239 1,432
0,0400 2,400
0,0329 1,971
0,0297 1,781

Vergleichbar sind folgende in Parallelversuchen gewonnenen
Werte (1 Beispiel) P’;_,: 8,13 (Versuch 99), Methylharnstoff: 1,444
(Versuch 101). Der Harnstoff permeiert deutlich schneller! Ich
habe am gleichen Material auch die Glyzerinpermeabilitit unter-

sucht, die niedrig ausfiel.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, KlL., Abt. I, 156. Bd., 9. u. 10, Heft.

39
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1,6 mol Glyzerin
19. XI. 1942

Versuch 104. Eingelegt 11bh 44" 10", 9. Blittchen. T=161C,

1. Messung 2. Messung
120 31°—38" 14h 29'— 37

Zelle h b 1, 1, AG,-,
1 21,5 10,5 18,0 19,0 0,0228
2 21,5 102 18,1 19,2 0,0258
3 24,8 8,3 20,1 92,0 0,0393
4 24,0 9,3 20,2 92,0 0,0383
5 23,6 9,3 20,0 21,0 0,0227
6 21,0 8,2 18,0 19,8 0,0418
7 19,0 9,3 16,5 18,1 0.0431
8 20,0 8,0 18,1 20,0 0,0507
9 18,0 9,1 15,5 17,0 0,0490

10 19,7 8,8 15,9 17,9 0,0517

Die Ergebnisse einer Auswahl weiterer Versuche an Chiloscyphus
rivularis fihre ich in Tabellenform an:

Harnstoff

GleiBenfeld
Versuch mol Blatt Sg AG
105 25. XI. 42 1,6 6. 0,0672 4,03
0,0943 5,66
106 25, XI. 42 1,6 7. 0,1000 6,00
107 2.XII.42 1,6 6. 0,1240 7,44
108 1. II. 48 1,2 21. 0,1000 6,00
0,1000 6,00
0,1000 6,00
0,1200 7.20
109 1. II. 43 12 alt Z.1 0,1735 10,41
0,0614 3,69
Z. 2 0,1540 9,94
0,0907 5,34
110 19. II. 43 1,0 3. 0,1891 11,35
111 24. II. 43 1,6 3. 0,0416 2,49
0,0666 3,99
0,0823 4,94
0,1111 6,66
112 24. II. 43 1,6 3. 0,0943 5,66
0,0825 4,95
0,0943 5,66

0,0825 4,95



Versuch
113 24. II. 43

114 12. V. 44
159 13.1V. 44

163 28. 1V. 44

164 28.1V.44

166 29.IV.44

167 29.1V. 44

170 29.1V.44

171 2. V. 44

Versuch
175 8. V. 44

197 8. V. 44

178 8. V. 44

Permeabilititsstudien an Lebermoosen.

mol Blatt
1,6 7.
1,0 3.
14 2.
1,4 2,
1,4 Z.1
Z.2
14 2. Z.1
Z.2
1,0 2. Z.1
Z. 2
1,0 2.
1,0 3.
Methylharnstoff
mol Blatt Zelle
1,0 2. 1
2
3
4
5
1,0 3. 1
2
3
4
5
1,0 2, 1

dg
0,0910
0,0795
0,0910
0,0910
0,0578
0,1200

0,1149
0,1149
0,0560
0,0467
0,0880
0,0825
0,0594
0,0694

0,1200
0,0670
0,0600
0,0750
0,1087
0,0790

0,0525
0,0740
0,0775
0,0290

0,0870

dg
0,0092
0,0126
0,0183
0,0160
0,0097

0,0203
0,0300
0,0184
0,0507
0,0428

0,014
0,0123
0,0111

0,0199
0,0036
0,0150

559

AG

5,46
417
5,46
5,46
2,46

7,20
6,89
6,89
3,36
2,80
5,28
4,13

8,57
357

7,20
4,02

3,60
4,50
6,22
4,74
3,15
4,44
4,34
1,74
5,22

AG

0,550
0,756
1,095
0,960
0,582

1,218
1,300
1,091
3,045
2,140
0,805
0,787
0,666
1,195
0,216
0,900

89*
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Versuch mol Blatt Zelle og AG
178 8. V. 44 1,0 2. 3 0,0190 1,140
0,0197 1,184
0,0164 0,985
4 0,0251 1,506
0,0017 0,105
0,0198 1,190

Glyzerin

Versuch mol Blatt Mittelwert aus AG
115 19, X. 42 1,6 1. 10 Zellen 0,0543
0,0374
180 4. V. 44 1,0 2. 7 0,0735
0,0698
181B 5. V. 44 1,0 2. 7 0,0582
0,0334
0,0476
0,0519
183B 11. V. 44 1,0 3. 5 0,0224
0,0167

Harnstoff dringt ungemein rasch ein. Die Stundenwerte
fir AG schwanken zwischen 7,0 und 2,0 (einige wenige liegen
hoher).

Methylharnstoff permeiert deutlich langsamer als
Harnstoff. In der IV, Versuchsreihe liegen die A G-Werte zwischen
2,6 und 9,7. Bei den Versuchen vom Mai 1944 sind noch tiefere
Werte zu beobachten. Hohe Werte, wie 3,045 und 2,14, habe ich nur
bei zwei Zellen gefunden (Versuch 177, Zelle 4 und 5). Im all-
gemeinen liegen sie zwischen 1,2 und 0,55. Harnstoff permeiert
durchschnittlich 3mal rascher als Methylharnstoft.

Glyzerin dringt ausgesprochen langsam und nur ein wenig
schneller ein als bei den iibrigen im vorigen Abschnitt behandelten
Lebermoosen. Die A G-Werte liegen im Bereich von 0,025 bis
0,073, wobei die hoheren Werte tiberwiegen.

Uber die Permeabilitit von Traubenzucker und Erythrit liegen
mir einige Versuche vor, auf deren Wiedergabe verzichtet wird.
Sie zeigen, dafl diese beiden Diosmotika, in {iber zwei bis drei Tage
ausgedehnten Versuchen, nur ganz minimal permeieren. Jedenfalls
entspricht also auch hier — wie bei der Gentiana-Epidermis — der
hohen Harnstoffpermeabilitit keineswegs eine irgend #hnliche
Durchlissigkeit des Plasmas fiir den Zucker.

An Chiloscyphus pallescens hatte K. Hofler bereits im
Sommer 1941 vor Beginn meiner Arbeit orientierende Versuche
unternommen und ebenfalls rapides Eindringen von Harnstoff ge-
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funden (Hofler 1945). Er setzte mich jedoch davon erst in
Kenntnis, als ich an Chiloseyphus rivularis dasselbe Verhalten
festgestellt hatte. Ich habe dann an Chiloscyphus pallescens
weitere Versuche angestellt. Es liegen eine groBere Zahl Harnstoff-
und einige Methylharnstoffversuche vor, deren Ergebnisse mit denen
Ho6flers iibereinstimmen. Auch Glyzerin permeiert dort relativ
langsam. Die Ergebnisse einer Auswahl von Versuchen bringe ich
in folgender Tabelle:

Chiloscyphus pallescens, Golling.

1,0 mol Harnstoff

Versuch Blatt  dg 4G Versuch Blatt dg AG
116 2.X.43 5. 00803 482 124 7.X.43 40,1655 9,93
s 0,1380 828

117 4.X.43 8. 00856 5,14 ) .
0,0228 1,37 125 18.X.43 3. 0,0649 3,89
0,0139 0,83 8,8%% %ﬁ»g

- = b - b
U8 5.X43 8 O 12620.X.43 4 00504 303
e ’ 0,0588 353
119 6.X.43 4 8,8833 g,gg 127 20.X.48 L 01250 7,50
o0 128 20.X.43 4. 0,500 9,00
120 6.X.43 3. 01177 7,05 129 20.X.43 7. 01200 17,20
121 6.X.43 4. 0,060 6,96 130 20.X.43 4. 00750 4,50
.X. : 629 3,77 0,0577 3,46
122 6.%45 3 0008 Ol 00192 115
00786 4.2 131 21.X.43 6. 007156 429
0,0699 4,19 132 21.X.43 6. 0,075 453
123 7.X.43 0,1150 6,90 133 21.X.48 7. 00645 8,87
0,0668 4,01 0,0645 3,87

1,0 mol Methylharnstoff
Versuch Bl. Z. dg AG Versuch Bl Z. dg AG
134 8.X.43 3. 1 00234 1,404 3 00346 2,073
0,0312 1,865 0,0360 1,960
00187 1124 43695 x43 8 1 00204 1,765
2 00175 1,050 00131 0,786
0,0170 1,020 00396 1960
0,0170 1,022 00436 2180
135 25.X.43 8. 1 0,0250 1,502 .

, " 3 00250 1,230
0,0200 1,202 00387 1850

0,0282 1,680
0,0435 2,610
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Versuch 137, 1,0 mol Glyzerin 19. X. 43,
5. Blittchen. Mittelwert (10 Z.) 8g = 0,0008. A G =0,0493.

_ Ich hielt natiirlich Umschau nach anderen Lebermoosen, die etws,
gleich rapide Harnstoffpermeabilitit aufwiesen. Meine Ausbeute war aber
nicht groB.

Lophocolea heterophylla. Das hiibsche Material wurde in Rekawinkel auf
morschen Baumstriinken gesammelt und entwickelte sich bei der Kultur
in einer feuchtgehaltenen Glasdose auf natiirlicher Unterlage gut weiter.
Ich fiihre hier nur einen Teil der Harnstoffversuche an, die als Beispiel
fiir weitere gelten konnen.

26. VI. 1943, 2,0 mol Harnstoff T=22°C.
Ver- o Ver- "

s:f(:‘h Blittchen Sg AG su (:h Blédttchen dg AG
138 1. 0,1288 7,13 142 7. 7.1 0,0720 4,32
0,0720 4,32

139 5, Z.1 0,2450 14,72 8
9 -
7.2 01153 6,93 2.2 01259 7,55
0,1024 6,15 143 6. 0,1027 6,16
- 0,0923 5,54
140 5. Z.1 02547 1529 01320 7o
Z.2 0197 AL g, g 02400 1440
141 5. 0,2400 14,40 0,1920 11,50

Der Harnstoff permeiert also auch bei diesem Moos sehr schnell
durchs lebende Plasma.

Auf einige Messungen an Pedinophyllum, die in mittleren
Stengelblittchen gleichfalls rasche Deplasmolyse in Harnstoff
erkennen lieBen, komme ich im n#chsten Abschnitt zuriick.

Mitte April brachte ich von Gleifenfeld drei mit Chilo-
scyphus rivularis bewachsene Steine ins Institut. Die Stimmchen
von zw ei Steinen zeigten in der,,Zone II*“ (vgl. 8. 567, Versuch 114,
159, 163, 164, 166, 167, 171) das eben beschriebene Verhalten:
Harnstoff drang rapid schnell, Methylharun-
stoff etwas langsamer ein. Die Moosstimmchen vom
3. Stein jedoch wverhielten sich vollkommen anders: Das
auBBergewdhnlich schnelle Eindringen von
Harnstoff konnte nirgends beobachtet werden.
Auch im November 1942 war ein Moospolster dabei, dessen Stimm-
chen nur langsame Permeation des Harnstoffes aufwiesen. Im
Mai 1944 wurden auch Methylharnstoff und Glyzerin vergleichend
untersucht.
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Chiloscyphus rivularis vom ,,3. Stein“,

Versuch 145. 1,6 mol Harnsto ff 3.V.1944.
Eingelegt 12b 05’ 53". 2. Blitttchen. T=153°C.
1 G 5g AG
Zelle 1 128 15' 6,4 0,589 0,00332 0,199
h =90 32 6,9 0,645 ;
: 2 0,00147 0,088
b =33 138 02 7,3 0,689 0,00417 0,250
e 9.0 0,877 : ’

A G-Werte fiir weitere Zellen:

Zelle 2 0,204 0,167 0,190 Zelle 17 0,079 0,100 0,167
3 0,247 0,047 0,079 8 0,215 0,132 0,193
4 0,134 0,155 0,121 9 0,066 0,134 0,260
b 0,196 0,089 0,163 10 0,169 0,134 0,176
6 0,166 0,230 0,158 11 0,213 0,133 0,210
Versuch 146. 1,0 mol Harnstoff 2. V. 1944,
2. Blittchen. T =15}°C.
Z.1; AG=0,600; 0,027; 0,09. Z.2: 0,078; 0,0644. Z.3: 0,300; 0,0294.
Versuch 147, 1,0 mol Harnstoff 6.V.1944. T=171°C.
Mittelwerte A (2. Blittchen): A G,_,= 0,1914.

(je 10 bis 11 Zellen): B (4. Blédttchen): A G,_, = 0,1144; A G,_,=0,1378.

C (altes Bldttchen): A G,_,= 0,088; A G,_, = 0,0819.

Versuch 148. 1,0 mol Harnstoff 18.V.1944. T=18°C.
A: 1. Blidttchen:

; b=36; 10h44’ 1,=7,1; 11029 30", 1,=8,0; AG =0,122.

b=3,9; 10b44’'40", 1,=6,7; 11829, L,=7.7; AG = 0,165.
B: 2. Blittchen:

Z.1: h=10; b=388; 10837, 1,=88; 11n18, 1,=10; AG =0,153.

In weiteren Zellen:
AG=0,078; 0,528; 0,178; 0,173; 0,182; 0,047; 0,088; 0,194; 0,198.

1,0 mol Methylharnstoff

Z.
Z.:

Versuch 149. Eingelegt 13h 43’ 50", T=18°C. 13.V. 1944,
1 G dg AG
Zelle 1 13h 47° 55" 7,5 0,667
0,0153 0,918
h=8,7 50" 55" 7,9 0,713
0,0067 0,394
b=5,1 57 55" 8,3 0,759

A G-Werte fiir weitere Zellen: Z.2: 1,17; 0,33. Z. 4: 0,105; 0,60.
Z.3: 0,51; 0,78.  Z.5: 0,660; 0,22.
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13. V. 1944, 1,0 mol Methylharnstoff T=18°C,
Versuch Blittchen Zelle AG Versuch Blittchen Zelle AG
150 2. 1 1,074 152C altes 1 0,306
2 0,823 0,516
3 0,662 2 0,771
- 3 0,576
151 . 0’32; 0210
2. 1 1,
2,160 4 0568
5 0,568
2 3,000 e
1499 0,428
1,499 6 0,823
153A 1. 1 0,920
152A 1. 1 1,106 3
0,463 0,508
2 1282 2 1%
3 0,450
152B 1 0,428 ;
0,750 1,416
9 0,788 4 0,467
0,671 153B 2. 1 1,695
3 0,879 2 1,380
0,693 3 1,547

1,0 mol Glyzerin
Versuch 154A.  Eingelegt 14b 06'; 2. Bldttchen; 6.V.1944. T=171°C.

1. Messung: 14b 21°'—25’; 2. Messung: 15k 06'—12'; 3. Messung: 16b 27° — 33",
Mittelw. (10 Z.): h=17,64; b=235; 1,=595; 1,—1,=0,26; 1,—1,=0,36.

G, —G, = 0,037 G, — G, = 0,070 A G,_,=0,0499 A G,y = 0,0523.

Versuch 154B.  Eingelegt 14 06’; 5. Blittchen; 6.V.1944. T=173°C.

1. Messung: 14h 29’ — 33"; 2. Messung: 15b 16" — 22'; 3. Messung:
168 55" — 170 01" 4. Messung: 18b00"— 04",

Mittelwerte (10 Zellen): h = 9,57; b = 3,51, 1, =17,26; 1,—1,=0,15;
I;—1,= 047; 1,—1,=0,32.
G,— G, = 0,0207 Gy —G,= 0,048 G, — G, = 0,032.
A G,_,=0,0258 A G,_,=0,0289 A Gy, = 0,0296.

Versuch 154 C. Eingelegt 14k 06’. Ganz altes Blittchen, 6.V.1944. T=174°C.
1. Messung: 14b 37°—38’; 2. Messung: 15k 26'—27’; 3. Messung: 17b 03’ — 04".
Mittelw. (8 Z.): h=17,2; b=3,15; 1,=5,74; 1,—1,=0,18; 1,—1,=0,31
G, — G, = 0,030 Gy — G, = 0,053 A G,_,=0,0338 A G,—;=0,0319

Bei weiteren Versuchen im Sommer 1944 an Chiloscyphus
rivularis aus Gleifenfeld und an Ch. pallescens aus Golling konnte
ich wieder nur geringe Permeabilitit fiir Harnstoff feststellen.
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Beide Spezies zeigen rapide Harnstoffpermeabilitit und stimmen
zweifellos mit Gentiana in den wesentlichen Ziigen des Perme-
abilitdtsverhaltens iiberein. Siesind also die ersten Vertreter dieses
Typus der Permeabilitétsreihen aus dem Reiche der Kryptogamen.

Besonderes Interesse gewinnen nun aber diese beiden Objekte
fir die Permeabilititsforschung dadurch, daf die rapide
Harnstoffpermeabilitdt nicht immer ange-
troffen wird, sondern dafl gleiche Zellen auch
eine geringe Durchléssigkeit aufweisen. Diese
Wahrnehmung war mir zunichst tiberraschend. Ich habe die
Richtigkeit dieser Beobachtung in so zahlreichen Versuchen be-
stitigt gefunden, daf an der Grundtatsache kein Zweifel mehr be-
steht, da die Zellen, beidemale in voll vitalem Zustand, einmal
rapide, das anderemal langsame Harnstoffpermeabilitit aufweisen.

Die Atiologie der Permeabilititsinderung konnte freilich noch
nicht aufgeklirt werden, und naturgemif mufl die endgiiltige Be-
arbeitung dieser Frage auch einer eigenen Untersuchung vor-
behalten bleiben.

Es ist mir bei diesen Versuchen aufgefallen, daB die Stimmchen
vom 3. Stein Antheridien trugen, vom 1.und 2. Stein jedoch nicht,
Bei Chiloscyphus rivularis und pallescens, an welchen ich dann im
Sommer 1944 langsames Eindringen von Harnstoff feststellte, waren
auch Antheridien vorhanden. Die Frage, ob das verschiedene
Permeationsverhalten damit im Zusammenhang steht, bleibt offen.

Einen weiteren wichtigen Aufschluf§ zur Frage der Perme-
abilitdtsdnderung am gleichen Objekt sollen die Beobachtungen
des nichsten Kapitels bringen.

4. Beobachtungen iiber Altersgradienten
der Plasmapermeabilitét.

Junge und alte Zellen zeigen bedeutende protoplasmatische
Unterschiede. So zeigt sich die Viskositit junger, im Streckungs-
wachstum befindlicher Zellen, nach Webers Plasmolyseform-
methode beurteilt, meist grofer als die der erwachsenen (Moder
1932, Strugger 1934, 1935; u. a.). Diese Erscheinung habe ich
auch an den jungen Blittchen von Chiloscyphus rivularis und
pallescens sehr gut beobachten konnen. Die Protoplastenrundung
erfolgte in den unerwachsenen, zur Knospe gefalteten Blittchen an
der Spitze des Stimmchens sehr spidt oder iitberhaupt nicht voll-
stindig. Auch in den Zellen des ersten ausgebreiteten Blédttchens
nach der Knospe, welches noch nicht erwachsen ist, kann etwas
hohere Viskositit als in den Hlteren Bldttchen beobachtet werden.



566 Maria Erika Pecksieder,

Besonders interessante Unterschiede weist das Verhalten bej
Vitaltirbung auf. Neutralrot firbt die Dauerzellen des Elodeq-
Blattes stark an, wihrend die jungen, im Streckungswachstum
befindlichen Zellen farblos bleiben. Die Ursache ist vielleicht unter
anderem in der verschiedenen Permeation des Farbstoffes M oder
1932, Meindl 1934, Strugger 1935) zu suchen.

Die Harnstoffpermeabilitit der im Streckungswachstum be-
findlichen Zellen ist nun ebenfalls nur sehr gering oder sie fehlt
fast ganz. In die Dauerzellen dringt Harnstoff normal ein
(Strugger 1935). Die Ergebnisse von Marklund (1936)
an Tarazacum-Blittchen verschiedener Entwicklungsstadien, von
Moder (1932) und Strugger (1935) am Elodea-Blatt, von
Hofmeister (1938) an Ranuncwlus repens im Friihjahr und
Herbst stimmen grundsétzlich mit meinen Befunden an Chilo-
scyphus iiberein. Auch Ru g es Beobachtungen iiber Anderungen
der Permeabilitit junger und erwachsener Rhoeozellen sind hier
zu erwidhnen. Ruge (1943, S. 594) schreibt: ,,Wihrend also die
Epidermiszellen des Rhoco-Blattes mit ihrer Ausdifferenzierung
eine Permeabiltiitssteigerung fiir Erythrit und Glyzerin erfahren,
ergibt sich fiir die Amide eine Permeabilititsabnahme.” Weber
(1931 a) hatte an Spirogyra beobachtet, daB die eben aus der
Mitose hervorgegangenen Zellen fiir Harnstoff praktisch imper-
meabel sind, wihrend es bei den erwachsenen Zellen zu keiner Plas-
molyse kommt; die hohe Harnstoffkonzentration war fiir die alten
Zellen schidlich. An den SchlieBzellen von Ranunculus ficaria
stellte Weber als erster (1931b) fest, daB die noch nicht
funktionsfihigen SchlieBzellen fiir Harnstoff impermeabel, die aus-
differenzierten hingegen permeabel sind. Im besonderen schlieflen
sich meine Beobachtungen an Chiloscyphus denen von Mar k-
lund (1936) an Elodea dense an. M arklun d beobachtete eine
bestimmte Stelle an der Basis verschieden alter Blitter und stellte
dreiZonen fest, die sich durch ihre Permeabilititseigenschaften
wesentlich unterscheiden. Zone I ist die Spitzenzone, wo Methyl-
harnstoff viel schneller permeiert als Harnstoff und der Stoffdurch-
tritt iberhaupt, absolut genommen, langsam geschieht (Marklun d,
1936,8.81).,,Fiir Zone IT ist die durchschnittlich schnelle Permeation
bezeichnend; Harnstoff tritt mit groBerer Geschwindigkeit ein als
Methylharnstoff. Zur Zone III gehdren die alten Blitter, in deren
Basalzellen Harnstoff wiederum langsamer als Methylharnstoff per-
meiert und wo die durchschnittliche Permeabilitit kleiner als in
Zone I, aber doch grofer als in Zone I'ist (S.32). Die Deplasmolyse-
zeiten eines Versuches, den Marklund als Musterbeispiel angibt,
zeigen die Permeabilititsunterschiede der einzelnen Stoffe (S.33):
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Zone I Zone I1 Zone IIT

Methylharnstoff 43 Min. 9 Min. 16 Min.
Harnstoff 4 Std. 4 20
Glyzerin . 8Y/, 45 —
Malonamid 40 100 —

Ich habe nun an Chiloscyphus rivularis eine dhnliche Zonung
wie Marklund an Elodea beobachtet. Es war mir bei den ver-
schiedenen Versuchsreihen, die ich an den beiden Chiloscyphus-
Arten durchfiihrte, aufgefallen, daB bei Harnstoffversuchen in den
jungen Blidttchen’ noch ziemlich starke Plasmolyse zu sehen war,
wenn die Zellen der anderen Blittchen bereits deplasmolysiert
waren. In einer eigenen Versuchsreihe habe ich mich dann mit
diesem Phinomen genauer beschiftigt. Ich brachte, wie schon er-
wihnt, drei von Chiloscyphus bewachsene Bachsteine aus Gleiflen-
feld mit. Die Stimmchen des Moospolsters vom ,,3. Stein* wiesen
durchwegs geringe Harnstoffpermeabilitit auf. Das Material vom
»1. und 2. Stein‘‘ hingegen zeigte eine deutliche Zonung.

a) Harnstoffpermeabilitit.
Chiloscyphus rivularis vom ,1. Stein“.

1,2 mol Harnstoff

Vérsuch 155, Eingelegt 16b 30" 30", 12.1V.1944. T=131°C.
1. Blittchen — Zone I
1 G og AG
Zelle 1 1633 807 2.0 0,643 0,00102 0,612
h=11,5 178 16” 30 9,5 0,687 o
= Lot 0,00086 0,0516
b= 48 18h 16’ 30 10,1 0,739 0.00086 00516
18b 46’ 30" 10,4 0,765 ’ o
Zelle 2 16b34° 8,5 0,600 0,00118 0,0708
h=115 17018 9,1 0,652
— , 0,00130 0,0780
b= 48 18518 10,0 0,730 0.00230 01219
18b 48" 10,7 0,791 U "

16h 40’: ab 3. Blittchen kaum mehr Plasmolyse (Zone II).

Versuch 156. Eingelegt 10b 05" 45", 13.1V.1944. T=143°C.

10k 06 30" — 09’: 1. Blidttchen (halberwachsen): Starke Plasmolyse — Zone I.
2. Blattchen: Minimalste Plasmolyse — Zone IL

3 Es ist oft schwer zu entscheiden, welches Blittchen man als erstes
nach der Knospe bezeichnen soll. Der Entwicklungsstand ist nicht immer
gleich. Ein ganz kleines Bldttchen habe ich doch noch zur Knospe ge-
rechnet, auch wenn es bereits ausgebreitet war. Als erstes Blidttchen habe
ich also das erste zumindestens halberwachsene Blatt bezeichnet.
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10b28": 1. Blittchen noch starke, 10b 49’ noeh schwache, 11k 10’ keine Plags.
molyse mehr. 11k 11’ in 1,5 mol Traubenzucker iibertragen. 12k 30' erneyte
Plasmolyse.

Versuch 157. 1. Blittchen — Zone L. 13.IV.1944. T=141°(,
A G-Werte:
Zelle 1:0,170; 0,040; 0,082; 0,095. Zelle 6:0,071; 0,106; 0,098,
2:0.102; 0,025; 0,081; 0,099. 7:0,071; 0,078; 0,074.
3:0,122; 0,103; 0,110; 0,060. 8:0,074; 0,078; 0,121.
4:0,063; 0,074; 0,104; 0,069. 9:0,154; 0,092; depl.
5: 0; 0,160; 0,043; — 10:0,201; 0,095;

Zone II deutlich erkennbar.

1,4 mol Harnstoff

Versuch 158. Eingelegt 17h 15’ 20" 13.1V.1944. T=141°C,
4. Bliattchen. — Ubergang von Zone II zu IIL
1 G dg AG
h — 2 h ’ 1"
=112 116,50, 100 0,708 00485 2,730
h D 17°50 10,5 0,803 0.0321 1995
19" 15" 11,0 0,849 ’ ’
170 26"; im ersten Blidttchen (Zone I) noch starke Plasmolyse.
Versuch 159, Eingelegt 17h 33' 40”. 13.1V.1944. T=14;°C.
2. Blittchen — Zone II.
lﬁ z 12,0 17h 3;1, 45" 12,0 0,660 0,1146 6,376
] 35" 20 13,0 0,727 0.1608 9648
35" 45" 14,0 0,794 ’ ’
170 39: im ersten Blittchen (Zone I) noch starke Plasmolyse.
Versuch 160. Eingelegt 11h 25’ 30". 15.1V.1944. T =14°C.
Mittleres Blittchen — Ubergang zu Zone IIL
h=108 11082 307 23 071 001183 0679
b= 42 38’ 30) 10,0 0,843
san 0,00380 0,228
43’30 10,2 0,862 0.01667 1,000
46" 30" 10,7 0,912 ’ )

Versuch 161. 4. Blittchen — Ubergang zu Zone III. 15.1V.1944, T=15°C.
A G-Werte: Zelle 1: 2,517. Zelle 2: 1,909. Zelle 3: 1,518.

Versuch 162. 1. Bldttchen — Zone I. 15.1V.1944. T=15°C.
A G-Werte: Zelle 1: 0,198; 0,170; 0,032.  Zelle 3: 0,104; 0,122; 0,132.
2; 0,104; 0,076; 0,112. 4: 0,183; 0,164; 0,128.

Zone II vom 4. bis 7. Blittchen.
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Chiloscyphus rivularis vom ,,2. Stein*.
1,4 mol Harnstoff

Versuch 163. Eing. 14k 47’ 20”. 2. Bléittchen — Zone II. 28.1V.1944. T=17°C.

h=14,2; b=6; 14k50'45", 1,=12; 52 1,=18; 55 80", l,=14;
AG=3,36; 2,8. 14bh57": vom 4. Blittchen an noch Plasmolyse — Zone III.

Versuch 164. Eing. 15k 06’ 25", 2.Bldttchen —Zone II. 28.1V.1944. T=17°C.

Zelle 1: h=11,2; b=3,9; 15008, 1,=9,05; 09, I,=105; 09’ 40",
l,=11,5; 10°80" depl.; AG=528; 495. ~Zelle 2: h=10,2; b=48;
158 08 30", 1, =9; 09" 207, 1,=9,5; 10" 10", 1,=10; A G =3,566.
15b19": ab 5. Blittchen noch schwache Plasmolyse — Zone IIL

Versuch 165. Eingelegt 16b 36" 30, 28.1V.1944. T=17°C.
A: 2. Blittchen — Zone II.
Zelle 1: h=10; b=4,8;, 16b41'40”, 1,=8; 43'40", 1,=9; 46’ 40"
1;,=19,8; 49’ 40", 1, =10; A G=3,0; 1,603; 0,395. Zelle 2: h=10;
b =4,8; 42107, 1, =8; 44'10”,1,=8,6 4810, ;,=9,4; 50"10",
,=10; AG=18; 1,2; 1,8.  Zelle 3: 42'50”, 1, =8,5; 44'50”, 1,=9;
48' 50", 1,=9,9; 50' 50", 1, =10,1; A G=1,44; 1,35; 0,6.
B: 3. Blittchen — Zone III
Zelle 1: h=13,5; b=3,9; 170h05,1 =10; 29,1,=10,8; 18:h29", 1,=11,2;
52, 1,=114; 19b 16°, L. =11,8; A G =0,147; 0,029; 0,036; 0,07.
A G-Werte fiir weitere Zellen: Zelle 2: 0; 0,08; 0,046; 0,017. Zelle 3: 0;
0,048; 0,041. Zelle 4: 0,033; 0,066; 0,089; 0,031.
C: 8. Blittchen — Zone IIL
Zelle 1: h=10; b=5,7; 17:15°30", 1,=17,9; 35°30", ,=8; 18h34' 30"
1;=8,3; 57°30",1,=8,d; 19821'30", ; =8,7; A G=0,03; 0,03; 0,052; 0,05.
A G-Werte fiir weitere Zellen: Zelle 2: 0,143; 0,133; 0,053. Zelle 3: 0,027;
0,053; 0,069; 0,029.
16057 1 Blidttchen: Starke Plasmolyse — Zone I.

2. Deplasmolyse — 11.
3. Plasmolyse — II1.

Die Zonen sind deutlich erkennbar. Die Zone II beschrinkt sich bei
diesem Stimmchen auf die beiden zweiten Blittchen. Die Harnstoffpermeabilitit
war in der IL. Zone niedriger als gewdohnlich.

Versuch 166. 2. Blidttchen — Zone II 29.1V. 1944. T=153°C.
Zelle1l: AG=17,2; 4,02. Zelle 2: A G=3,6; 4,0. Ab 4. Bliittchen — Zone IIL

1,0 mol Harnstoff

Versuch 167. Eing. 12124’ 15", 2. Blédttchen — Zone II. 29.1V.1944. T=16°C.

Zelle1l: h=11,3; b=45; 12025'20",1,=9; 26'15",1,=10,1; 27"15"”
I,—11; AG=6,22; 4,74.  Zelle 2: 11—105 b=¢6,6; 12026, 1,=9;
98", 1,=10,1; 98 307, I,=10,5; A G=315; 4,44.
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Versuch 168. 290.1V.1944. 2. Blittchen — Zone II.  Zelle 1: A G=2,573;
2,165 1,52. Zelle 2: A G=2,46. Zelle 3: A G=3,45.

1. Blidttchen — Zone I; 2.—5. Blittchen — Zone II; ab 6. Blittchen — Zone I11,

Versuch 169. 7. Bldttchen — Zone III. 29.1V. 1944,
A G-Werte: Zelle 1: 0,273; 0,086; 0,199. Zelle 6: 0,197; 0,044.
2: 0,258; 0,033: 0,027, 7: 0,046; 0,156; 0,055,
3: 0,092; 0;  0,150. 8: 0,098; 0,107; 0,090
4: 0,287; 0; 0,115. 9: 0,077; 0,425; 0,054.
5: 0,092; 0,088; 0,195. 10:  0,212; 0,024.

Versuch 170, Eing. 14k 37’; 2. Blédttchen —Zone II. 29.1V.1944. T=151°C.

h=105; b=51; 14039, L, =9,1; 14810, l,=10; 41'30", I,=10,;
AG=4,65; 1,74.

Versuch 171, 2.V.1944. 2. Bldttchen — Zone II A G=5,22,
Alle drei Zonen deutlich sichtbar.

1,6 mol Harnstoff
Versuch 172, 3. Blittchen — Ubergang zu Zone II. 2.V, 1944. T=15°C.
Zelle 1: A G=0,9; 1,8; 0,797; 0,6. Zelle 2: A G=1,47; 1,05.

Versuch 173. 1,0 mol Harnstoff 12.V.1944. T=18C.
A:1.Bl.—Zonel: AG,Z.1: 1,062; 1,16; 0,58; Z.2: 0,762; 0,762.
B:2., — : AG,, 1: 1,314; 2,88; 1,26; ., 2: 2,52; 1,02; 0,87; 1,158.
C:d. — III: AG, ,, 1: 0,109; 0,01; 2: 0,078; 0,083.
D:8., — II: AG, 1: 0,013; 0,095. . 2: 0,091 0,045.

» 8: 0,087; 0,051. ., 42 0,0164.

Die Harnstoffpermeabilitit ist hier in Zone II nicht so hoch wie bei
friheren Versuchen. Dadurch tritt der Unterschied zwischen Zone I und II
nicht so stark hervor.

Aus den angefiihrten Versuchen ersehen wir, da Harn-
stoffindieZellenverschiedenalter Bldttchen
verschiedenrascheindringt. Man erkennt bei Elodea
drei Zonen: Zone I mit langsamer, Zone II mit rascher und
Zone IIT wiederum mit langsamer Permeation des Harnstoffs. Die
A G-Werte, welche ich fiir die Zone I erhielt, waren beim Material
vom 1. Stein niedriger als bei dem vom 2. Stein. Beim ersteren trat
daher der Unterschied zwischen Zone I und Zone II bedeutend
stirker hervor.

Durch Zufall war mir mit den drei die Moosrasen tragenden
Steinen so verschiedenartiges Material zugleich in die Héinde ge-
fallen. Dies bot den grofien Vorteil, daf ich den normalen und den
extremen Harnstofftypus sowohl an verschiedenem Material als
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auch an denselben Stimmechen in altersgemifler Reihenfolge
nebeneinander untersuchen konnte. Andererseits war ich dadurch
vor eine grofe Anzahl neuer, wichtiger Fragen gestellt, zu deren
Beantwortung allerdings zahlreiche Versuche notig waren. Freilich
hat die strenge Vergleichbarkeit der einzelnen Versuche etwas
gelitten, da sich das Material im Laufe des Monats, iiber den sich
die Versuche ausdehnten, etwas dnderte.

Wihrend bei den Versuchen am Material vom 2. Stein der
Unterschied zwischen Zone I und II fast ebenso deutlich hervor-
trat wie bei dem vom 1. Stein, waren die beiden Zonen bei spiteren
Versuchen nicht mehr so gut erkennbar, und schlieBlich konnte
ich sehen, daf Harnstoff in die ersten Blittchen sogar etwas rascher
eindrang als in die zweiten.

Die AG-Werte der Harnstoffpermeabilitiit fiir Zone I schwank-
ten beim Material vom 1. Stein zwischen 0,2 und 0,05, vom 2. Stein
zwischen 1,16 und 0,76 (Versuch 163, ein Monat spéter durch-
gefiihrt als die Versuche am 1. Stein). Die AG-Werte der Zone II
lagen zwischen 7,0 und 1,5, die der Zone III zwischen 0,2 und 0,02.

Besonderes Augenmerk mufl auf den Ubergang von Zone zu
Zone gelegt werden. Marklund sagt fiir Elodea (1936, S. 107):
,Der Ubergang zwischen Zone II und IIT geschieht ganz allmiih-
lich. Dagegen ist der Ubergang von Zone I zu Zone II sehr schroff.*

Lebermoosstimmechen sind fiir diese Beobachtungen besonders
gut geeignet. Bei schwacher Vergroferung hat
man das ganze Stimmechen vor sich und kann
die Zonung und die Ubergiinge derselben inein-

14

Ao
ander klar beobachten. Diese Uberginge erfolg-
ten bei Chiloscyphus in der gleichen Weise, wie 2a
sie Marklund an Elodea beschrieben hat.
Die Blittchen stehen wechselseitig am
Stengel. Das Alter der beiden ersten, der beiden 1
zweiten Blittchen usw. ist natiirlich nicht gleich. a
da
@

PN
o

(2]
[

Dies macht sich beim Ubergang der Zonen deut-
lich bemerkbar. Ich habe daher bei spiteren
Versuchen die Blidttchen als 1a und 1b, 2a usw.
bezeichnet (Abb. 4). Im Mai 1944 verhielt es L
sich, was die Breite der Zonen und ihre Uber- H
ginge betrifft, meist folgendermafBen: 1a ganz

langsame, 1b langsame, 2a schnelle, 2b ganz

schnelle, 3a schnelle, 3b mittelschelle, 4a ziem- /Sa
lich langsame Harnstoffpermeabilitit; allmih-

liches Ausklingen in den weiteren Blidttchen. app 4. (Erklirung
Die flieBenden Uberginge zwischen den Zonen im Text nebenan.)
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bedingten eine etwas groBere Schwankungsbreite der Permeations-
werte fiir die einzelnen Zonen. Sind die Lebermoose fiir solche
Beobachtungen besonders giinstig, so stehen andererseits aber der
gleichzeitigen Messung von Zellen verschiedener Zonen groBe
Schwierigkeiten entgegen. In Zone II ist die Harnstoffpermeation
so groB3, daB man hier ein bis zwei Zellen fortlaufend messen mufB
und fiir die beiden anderen Zonen erst Zeit hat, wenn die Proto-
plaste der zweiten Zone deplasmolysiert sind. Dies ist ein Nach-
teil, da die Werte im ersten Abschnitt der Versuche nicht gleich-
zeitig gemessen werden konnen.

Die Breite der einzelnen Zonen ist nun nicht bei jedem
Material gleich. Bei den Versuchen im April und Mai 1944 umfaBte
die Zone I nur die Bldttchen 1a und 1b, die Zone II 2 a, 2b, 3 a,
eventuell 3b (2 b am schnellsten), alle iibrigen Blittchen gehorten
bereits der Zone III an. Im Herbst 1942 hatte ich die Zone I und II
beobachtet, die Zone III hingegen war bei Stimmchen mit durch-
schnittlich 10 Blittchen nicht vorhanden. Die Zone II begann bei
den 2. Blittchen und erstreckte sich iiber alle iibrigen. Wie ich
bei weiteren, hier nicht mitgeteilten Versuchen beobachtete, kann
auch die Zone I breiter sein als in dem oben mitgeteilten Falle.

b) Methylharnstoffpermeabilitéit.

Chiloscyphus rivularis. Material vom ,,2. Stein‘.

1,0 mol Methylharnstoff
Versuch 176. Eingelegt 15h53°30”. 1. Bldttchen. 8.V.1944. T=163"C.

1 G dg AG
Zelle 1 168 01 82 0,590 0,01014 0,608
h—11,2 08 9.0 0.661
= . 0.00163 0,278
b= 48 16 9.4 0.698 : ,
16 ; 0,00578 0,346
25 10,0 0,750 000574 0.344
10°30” 11,0 0.839 00 :
Zelle 2 16101’ 30" 9,9 0,648 0,00100 0.240
b—=105 08’ 30 8.2 0.676 240
= , 0,00894 0,536
h= 3.3 17 9.0 0.752 3t
. : 0.00755 0.453
26 7 0.820 0,00729 0,437
11°30” 10,9 0,933 : )
A G-Werte fiir weitere Zellen:
Zelle 3:  0615; 0,185;  0,420. Zelle T:  0480: 0487
40 0737: 0108 0481 8: 0240 0413: 0,148,
5 0185 0445 0193 9:  0473; 0288 0244,
6: 0232: 0593  0.120. 10:  0345: 0253 0,099
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Versuch 174 A. Eingelegt 14h 06’ 15", Bliittchen.

Zelle 1: h=10; b =4,8; 14012°30", ], =17,9; 28'30", l,=9; AG=0413.
2: h=10; b—51 140 13, N 83 29', 1,=9; AG—O3
3: h=105; b=4,8; 14013’ 30" 1, 84 30° 30" 1,=9,9; AG=0,42.

o

|| Il ||

Versuch 174B. 5. Bléttchen.
Zelle 1: h=10; b=3,6; 14h16"30", 1,=79; 384°30", 1,=9; A G=0,367.
2: h=8,; bh=2359; 14117, l,=175; 39, I,=8,5; AG=0,390.
3: h=9; b=39; 14h18, 1,=178; 85'30", ,=9; AG=0,449.

Versuch 175. Eingelegt 14k 59 30". 2. Blittchen.
AG: Zelle 1: 0,55. Zelle 4: 1,095,

2: 0,756. 5: 0,96.

3: 1,095. 6: 0,58.
Versuch 177, 3. Blittchen.
AG: Zelle 1: 1,218. Zelle 4: 3,045.

9: 1.8, B: 2,14.

3: 1,00.
Versuch 178, 2. Blittchen.
AG: Zelle 1: 0,805; 0,737; 0,666, Zelle 2: 1,195; 0,216; 0,9.

3: 1,14; 1,184; 0,985, 4 1506; 0.105: 0,19.
Versuch 179. 6. Bldttchen.
AG: Zelle 1: 0,72. Zelle 6: 0,446; 0,372; 0,76.

2: 0,344. 7: 0,44,

3: 0,142; 0,32; 0,303; 0,566. 8: 0,297.

4: 0,187; 0,313; 0,486. 9: 0,394; 0,294.

5: 0,423; 0,338; 0,846. 10: 0,202; 0,291; 0,694.

Bei den Methylharnstoffversuchen konnte ich
bisher keine deutliche Zonung feststellen. Die hochsten
Werte weist der Versuch 177 auf. Es handelt sich hier um das
3. Bléttchen. Bei den Versuchen 175 und 178, die am 2. Bléttchen
unternommen wurden, liegen die Werte ebenfalls minimal hoher
als bei Versuchen am 1. und 6. Bldttchen (Versuch 176, 179).
Versuch 174 hingegen zeigte gleiche Permeabilitét fiir die zweiten
und fiinften Bldttchen vom selben Stimmchen. Somit mul} die
Frage der Zonung noch offengelassen werden. Die Methylharn-
stoffversuche wurden allerdings zu einer Zeit gemacht, da die
Unterschiede in der Harnstoffpermeabilitit zwischen der I. und
II. Zone nicht mehr so grof waren als am Beginn. Zwischen der
II. und III. Zone waren sie aber deutlich genug.

Im allgemeinen liegen die A G-Werte zwischen 0,3 und 1,0.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, KI., Abt. I, 156. Bd., 9. u. 10. Heft. 40
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¢) Glyzerinpermeabilitit.
Chiloscyphus rivularis. Material vom ,,2. Stein*.

1,0 mol Glyzerin
Versuch 180. Eingelegt 12b 16", 2. Blittchen. +.V.1944. T=161°C.

120 57°: 1. Bldttchen keine Plasmolyse; ab 2. Blittchen schone Plasmolyse,
1.Messung: 18k 05’ — 09’; 2. Messung: 15h 22" —26"; 3.Messung: 16h 14’ —15',

Mittelwerte (7 Zellen): h=11,2; b=254; §L,=87; 1L,—1,=2; Dbei der
3. Messung waren 3 Zellen bereits deplasmolysiert.

G,—G;=0,199; A G;-,=0,0735.

Versuch 181A. Eingelegt 11140, 1. Bldttchen (1a). 5.V.1944 T=161°C.

1. Messung: 11k 55" —59’; 2. Messung: 12h 28’ — 33",
Mittelw. (10 Z.): h=842; b=375; 1,=6,94; 1,—1,=0,97; A G,_,= 0.1998.

Versuch 181B. 2. Blittchen (2h).

1. Messung; 12h 03'— 06'; 2. Messung: 12 37" —10’; 3. Messung: 18h 87'—40'":

4. Messung: 15k 47'—50; 5. Messung: 17k 12’ —15".

Mittelwerte (7 Zellen): h=288; b =4,07; 1, =6,24; L—1,=027;
;—1,=0,3; 1,—1,=087; I,—1,=0,65.

AG,,=0,0596; AG,,=00363;  AG,_,=0,0476; A G,_, = 0,0519.

Versuch 181C. Altes Bléttchen.

1. Messung: 12h11'—18’; 2. Messung: 16b 0L'— 06"; 3. Messung: 17h 16" —18".

Mittelwerte (5 Zellen): h=10,34; b=5,7; 1, =17,9; 1,—1, = 0,68; I, —1, = 0.3;
AG,_,=0,0190. AG,_,=0,0215.

Parallel mit diesem Versuch wurde ein zweites Stiimmchen beobachtet
und ebenfalls in den ersten Blittchen hohere Glyzerinpermeabilitit als in
den dlteren festgestellt.

Versuch Blittchen  Zelle 1 3 4 5
182 11.V.1944 la 1,350 1,080 1,194 1,121 0.583
0,273 0,398
183A 11.V.1944 la 0,380 0,270 0,520 0,053 0,380
0,495 0,548 0,400 0,134 0,228
0,487 0,338 0,240 0,060
0,098 0,314
183B 11.V. 1944 3a 0,0234 0,0198 0 0,025 0
0,024 0,0048 0,008 0,047 0,006

Bei Versuch 182 wurden weitere fiinf Stimmchen beobachtet und iiberall
schneller Riickgang in den ersten Blittchen und nur geringer in den iibrigen
festgestellt.
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Die Glyzerinpermeabilitdt ist in den ersten
Blattchen deutlich hoher als in den iibrigen. Sie scheint der
niedrigeren Harnstoffdurchlissigkeit der Zone I zu entsprechen.
Wiéhrend die A G-Werte der 1. Blidttchen zwischen 1,3 und 0,1
schwanken, liegen die der weiteren Blidttchen unter 0,07. Mit zu-
nehmendem Alter scheinen sie abzusinken. Unter 0,01 liegen nur
zwei Werte. In den 1. Bléttchen scheint die Permeabilitit des
Glyzerins am Beginn etwas hoher zu sein als spiter. A G,_, ist
im Versuch 182 etwas hoher als AG,—; und als die Werte im
Versuch 181. Im ersten Fall wurden die Messungen bereits nach
4'/, Minuten, im Versuch 181 erst nach 15 Minuten begonnen.

Ein zahlenméBiger Vergleich der Permeabilititskonstanten
der drei verwendeten Diosmotika in den drei Zonen soll indes
nach den bisherigen Versuchen noch nicht angestellt werden, da
sich das Material wihrend der Versuchszeit in seinem Der-
meabilitdtsverhalten dem Harnstoff gegeniiber etwas gedndert
hatte. Doch konnen folgende Beobachtungen als lirgebnis fest-
gehalten werden:

Harnstoff tritt in verschieden alten Bldttchen mit ver-
schiedener Geschwindigkeit ein. Es lassen sich drei Zonen
unterschieiden: Zone I, welche die jungen, noch im Streckungs-
wachstum befindlichen Blidttchen umfaBt, zeigt geringere Harn-
stoff- und hohere Glyvzerinpermeabilitit als die {ibrigen Blittchen.
Zone II, der die erwachsenen Blittchen angehoéren, weist rapides
Eindringen von Harnstoff auf. In Zone III, der die alten Bliittchen
zuzurechnen sind, ist die Harnstoffpermeabilitit wieder gering.
Glyzerin dringt im Bereich der Zonen II und III nur langsam ein,
zeigt also mit zunehmendem Alter abnehmende Permeations-
geschwindigkeit. Fiir die Methylharnstoffpermeabilitit der Zellen
konnten bisher keine auffallenden Verschiedenheiten zwischen
den drei Zonen festgestellt werden.

An Chiloscyphus pallescens war mir auch bereits eine Zhn-
liche Zonung aufgefallen. Es liegen auch dariiber Versuche vor,
auf deren Wiedergabe ich indes verzichte.

Pedinophyllwin interruptum. Das hiibsche Material wurde
mir von Prof. Ho fler aus Golling mitgebracht, wo es an miBig
feuchten, schattigen Felsen des Gollinger ,,Irrgartens gesammelt
war (vgl. Herzog und Hofler 1944, S. 51). Hier liegen mir
eine Anzahl orientierender Harnstoffversuche vor, die eine Zonung,
wie sie bei Chiloscyphus beobachtet wurde, erkennen lassen.

40*



576 Maria Erika Pecksieder,

Ein sehr interessantes Objekt ist weiter Calypogeiq
Neesiana. Ich habe an diesem Moos, wie bereits besprochen,
einen extremen Glyzerintypus g‘efunden Das Glyzerin dringt in
die dlteren Blittchen 10mal schneller ein als der Havnstoff. Nun
zeigte sich, dafll die Glyzelinpeuneabilit"it in den
]ungel en Blattchennoch hoher ist. Bei Verwendung
einer 1,0-molaren Losung konnte vom 2. bis ungefihr 5. Blattchon
keine Plasmolyse beobachtet werden. Glyzerin drang hier an-
scheinend so rasch ein, daBl es zu keiner Plasmolyse kominen
konnte. Ein orientierender Versuch mit einer Mischldsung aus
Glyzerin und Traubenzucker im Verhidltnis 1 1, bei dem es auch
in den jiingeren Blittchen zu Plasmolyse kam, zeigte im 4. Blitt-
chen bedeutend raschere Riickdehnung als im 17.

Calypogeia Neesiana.

1,0 mol Glyzerin -4 1,0 mol Traubenzucker

Versuch 184A. LEingelegt 7h 07'. 1. Blittchen. 14X, 1944,

Zelle h b 1. Mess. 1, 2. Mess. 1, 8. Mess. 1,
1 185 9,0 8h47 17,0 90 23’ 18,0 9h 42’ 18.5
2 150 9,9 4810" 13,0 2510 14,0 43'10" 14,5
3 16,0 9,6 49°10” 13,0 2610 14,5 4410”149
4 150 7,8 54'30” 13,0 29°30” 18,5 46°30" 14,0
5 170 8.1 55'20" 14,6 3040”158 47 16,3
6 16,0 81 56 14,0 32/ 15,1 48 15,1

12050": Im 4. Bléittchen keine Plasmolyse mehr — die Zellen sehen voll-
kommen lebendig aus.

18h: Vom 6. Bldttchen an noch Plasmolyse; in den jiingeren Bliittchen
keine Plasmolyse.

16130": Ab 9. oder 10. Blittchen noch schwache Plasmolyse (nimmt mit

dem Alter bis zu mittlerem Plasmolysegrad zu). Die ersten Blitt-
chen zeigen etwas lingere Zeit Plasmob se als die zweiten Dbis

fiinften.
Versuch 184B. 17. Blittchen.
1 Messung: 8h21'—206; 3. Messung: 12h 54’ — 58';

9h 34— 3‘)' 4. 16k 33’ — 37",

Mittelwerte (10 Zellen): h=14,93"; b=7,26; 1,=11,65; 1,—I1,=0,36;
—1,=0,66; 1,—1,=1,19.

Dabei war die Harnstoffpermeabilitit in allen Blittchen gleich
niedrig.
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Ahnlich bedeutsame Unterschiede zwischen jungen und alten
Blattchen, wie ich sie bei den beiden Chiloscyphus-Arten, an
Pedinophyllum interruptum fiir Harnstoff und an Calypogeia
Neesiana fiir Glyzerin beobachten konnte, haben sich bei den
anderen untersuchten Lebermoosen nicht ergeben. So liegen z. B.
tir Aplozia cordifolia (Harnstoffversuch 21 A, B), Cephalozia
bicuspidata (Harnstoffversuch 26; 27 A, B; 28 A, B; 29 A, B, C;
30 A, B, C, D), C. fissa (Harnstoffversuch 42; 43 A, B), Scapania
dentata (Glyzerinversuch 80, 81, 82) Versuche an verschieden
alten Bléittchen vor, deren Permeationswerte P’ keine wesent-
lichen GroBenunterschiede erkennen lassen.

Geringe Differenzen zeigten sich indes bei zwei weiteren
Moosen: an Lophozia Hornschuchiana (Harnstoffversuch 12 A, B;
13; 14 A, B): die P’-Werte des 3. Bléttchens sind etwas niedriger
als die des 11., 12., 15. Bléttchens; an Aplozia crenulata fo.
gracillima (Harnstoffversuch 17; 18 A, B): das 1. Blattchen zeigt
etwas geringere Harnstoffpermeabilitit als die &lteren.

IV. Riickblick und Zusammenfassung.

Mein Ziel war, das Permeabilititsverhalten der Lebermoos-
zellen an zahlreichen heimischen Arten vergleichend zu unter-
suchen. Es wurden 27 Arten gepriift. Die Blittchen und Thalli
der Lebermoose erwiesen sich als besonders giinstige zellphysio-
logische Objekte.

Ein groBer Teil der Versuche galt der Harnstoff-
permeabilitdt des Protoplasmas. Diese ist bei den Leber-
moosen im allgemeinen recht niedrig. Die Stunden-
werte der Permeationskonstanten schwanken meist zwischen
P’ =10,1 und 0,02. Verglichen mit den anderen Protoplasmen (siehe
z.B. Hofmeister 1942) bedeutet dies eine recht niedrige
Durchlissigkeit. Einige Objekte jedoch zeigten etwas hohere und
einzelne sogar extrem hohe Harnstoffdurchlissigkeit.

Ein Vergleich der Permeationsgeschwindigkeit des Harnstoffs
mit der von Methylharnstoff und Glyzerin zeigt uns, daB innerhalb
der Klasse der Lebermoose das Verhéltnis dieser drei Diosmotika
zueinander starkem Wechsel unterliegt; Ahnliches ist bei Bliiten-
pflanzen bereits bekannt. — Man kann also zunichst ebenfalls
einen Harnstoff- und einen Glyzerintypus unter-
scheiden. An 19 Objekten wurde der Vergleich durchgefiihrt.
Davon gehéren Plasmen von vier Objekten dem Normaltypus an,
solchen ausgeprigten Harnstofftypus zeigen das Grundgewebe von
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Dumortiera hirsuta, Zellen der Blittchen von Leptoscyphus
anomalus, Gymnocolea inflata, Harpanthus Flotovianus; Harn-
stoff permeiert hier 5- bis 10mal schneller als Glyzerin. Das herbst-
liche Material von Calypogeia Neesiana hingegen zeigt aus-
geprigten, ja extremen Glyzerintypus, wobei die Uberlegenheit
des Glyzerins dem Harnstoff gegeniiber hier noch wesentlich
groBer ist, als sie von Rhoeo oder sonst von Anthophytenzellen
her bekannt war (Verhéltnis bei Rhoeo bis 6 1, bei Calypogeia
Neesiana 10 1, in jiingeren Blittchen noch hoher). Zwischen
diesen beiden Extremen stehen dann die Verhéltniswerte, die ich
bei einer Anzahl weiterer Objekte antraf: Einige zeigen nur
schwache Uberlegenheit des Harnstoffs (4plozia riparia wvar.
rivularis, Cephalozia bicuspidata — Zwergtorm, Lophozia Miilleri,
Aplozia sphaerocarpa, A. cordifolia). Andere (Aplozia riparia
sowie Lophozia Wenzelii) nahmen eine Mittelstellung ein, da hier
Harnstoff nur ganz wenig schneller geht. Etwa gleich schnelle
Permeation von Glyzerin und Harnstoff zeigen Scapania dentata,
Anthoceros punctatus und die Epidermiszellen von Dumortiera
hirsuta. Bei Calypogeia sphagnicola dringt Glyzerin schon deut-
lich rascher durchs Plasma als Harnstoff. Natiirlich diirfen die
gemessenen Verhidltniszahlen nicht als Konstante der Plasmen
gewertet werden, da jahreszeitliche und sonstige modifikative
Schwankungen vorkommen.

Die Permeationskonstanten P’ liegen fiir Glyzerin in
den meisten Fillen zwischen 0,04 und 0,01. Wesentlich iiber-
schritten wird dieser Mittelwert bei Calypogeia Neesiana, in
schwiicherem MaB auch bei C. sphagnicola.

Methylharnstoff dringt meist viel schneller ein als
Harnstoff (5- bis 10mal). Die P’-Werte liegen ziemlich einheitlich
zwischen 0,2 bis 0,6. Bei Chiloscyphus rivularis stiegen sie auch
héher. Uber dem Durchschnitt liegen sie auch bei Gymnocolea
inflata, Aplozia riparia, Cephalozia bicuspidata und Anthoceros
punctatus. Bei diesem Diosmotikum ist allerdings die Gefahr einer
sekundéren Erhohung der Permeabilitit groBer als bei Harnstoff
und Glyzerin; daher miissen besonders hohe Werte noch mit ge-
wissem Vorbehalt betrachtet werden.

Eine rapide Harnstoffpermeabilitdt habe ich,
ohne von Hoflers (1945) gleichartigen Ergebnissen an Chilo-
scyphus pallescens zu wissen, an Chiloscyphus rivularis nach-
gewiesen. Die Blattzellen dieser Arten sind Vertreter des rapiden
Harnstofftypus (,,Gentiana Sturmicnatyp*) unter den Leber-
moosen. Wenige andere (Lophocolea heterophylla, Pedinophyllum
interruptum) scheinen sich anzuschliefen.
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Wesentlich verschieden von den vorher bekannten Zell-
objekten (Epidermiszellen krautiger Bliitenpflanzen) dieses Per-
meabilititstyps ist Chiloscyphus durch die weitgehende
Inkonstanz der Harnstoffdurchlidssigkeit der
gleichen Zellen. Die Moospolster wurden mehrfach frisch
von einem kleinen Béchlein im Urgesteinsgebiet der Buckligen
Welt, siidostliches N.-O., samt groBen Bachsteinen, die ihre natiir-
liche Unterlage bilden, eingebracht. Das Material von ver-
schiedenen, zugleich eingeholten Steinen zeigte ein auffilliges,
verschiedenes Verhalten. Der Harnstoff drang rapid oder nur recht
lang=am ein, und zwar jeweils in voll vitale Zellen. Die Moos-
stdimmchen vom gleichen Stein verhielten sich meist gleich. Bei
den rapid durchlidssigen Bléttchen permeiert der kleiner molare
Harnstoff deutlich schneller als der besser lipoidldsliche, aber
grofer molare Methylharnstoff. P’ ist z. B. fiir Harnstoff 8,13, fiir
Methylharnstoff 1,44. Bei morphologisch gleichen, langsam durch-
lassigen Béttchen permeiert der Methylharnstoff (wie beim
Normaltyp) wesentlich schneller als der Harnstoff (P’ fiir Harn-
stoff 0,18 gegen 1,5 fiir Methylharnstoff). Das Glyzerin geht in
beiden Féllen langsam.

Die Atiologie solcher Unterschiede bleibt zum Hauptteil auf-
zukliren. In einem wesentlichen Punkt gelang mir aber die
Klarung. Wo der rapide Typ auftrat, lief sich eine alters-
gemiBe Zonung am einzelnen Stimmchen beobachten:

Zone I umfaBt die halb- und jungerwachsenen Blittchen (meist
Bl.1a und 1 b, vgl. Abb.4, S.571), zeigte langsame Permeaticn des
Harnstoffs und raschere des Methylharnstoffs.

Zone II: Ihr gehoren die erwachsenen Blittchen (meist die
zweiten und dritten Bl.) an. Es ist dies die Zone, die mit ihrer hohen
Harnstoffpermeabilitit dem Gentiana-Strumiana-Typ entspricht.
Methylharnstoff permeiert langsamer als Harnstoff.

Zone IIT umfaBt die dlteren Blittchen und weist wieder lang-
same Permeabilitiit von Harnstoff und schnellere von Methylharn-
stoff auf.

Der Ubergang von Zone I zu II ist schroffer als der von
II zu III. Eine vergleichbare Zonung hat Marklund (1936) an
Llodea densa nachgewiesen.

Die Zone rapider Harnstoffpermeation ist bei verschiedenen
Chiloscyphus-Materialien ungleich breit, so da} sie zahlreiche oder
nur wenige Blittchen des Stimmechens umfaBt., Glyzerin permeiert
im allgemeinen langsam; in den obersten Blittchen konnte jedoch
bemerkenswerterweise ein rascheres Eindringen beobachtet
werden. Es diirfte der langsameren Permeation des Harnstoffs in
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Zone I entsprechen. An zwei Antheridien fiihrenden Materialien
waren die ganzen Stimmchen fiir Harnstoff sehr wenig durch-
lassig.

Einer der iiberraschendsten Befunde war die Feststellung
extrem hoher Glyzerinpermeabilitit am herbstlichen Material von
Calypogeia Neesiana. Bei den vordem bekannten (Bliitenpflanzen-)
Plasmen vom Glyzerintypus ist die absolute Durchlissigkeit doch
stets gering; bei jugendlichen Rhoeozellen ist sie nach R u g e noch
geringer als bei erwachsenen. Das — noch néher zu studierende —
Verhalten bei Calypogeia scheint daher einen neuen Per-
meationstyp darzustellen, fiir den Vergleichbares sonst noch
nicht bekannt ist.

Zusammenfassend 148t sich sagen, dafl bei den Lebermoosen
— 0 wie bei den anderen Zellsorten — der Harnstoff- und der
Glyzerintypus der Plasmapermeabilitiit auftreten. Die einzelnen
Zellobjekte zeigen entweder wohl ausgepriigt den einen oder
anderen Typus oder sie nehmen ecine Zwischenstellung ein. Von
besonderem Interesse sind Chiloscyphus rivularis und pallescens
mit ihrem Wechsel vom rapiden Harnstofftypus zum Normaltypus
und die Feststellung einer einzigartig hohen Glyzerinpermeabilitiit
bei Calypogeia Neesiana.

Die Frage, von der die Untersuchung ausging, wird dahin
beantwortet, daf innerhalb der Klasse der ILebermoose ver-
schiedene von den Haupttypen der Plasmapermeabilitit vertreten
sind, ndmlich der Normaltypus, der rapide Harnstofftypus und der
Glyzerintypus; dazu kommt ein neuartiger rapider Glyzerintyp.
Der Diatomeentyp (hohe Zuckerdurchlissigkeit) und der Beggia-
toa-Oscillatoria-Typ (Porensiebwirkung) scheint zu fehlen.

Meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. Karl Héfler hin
ich fiir die Anregung zu dieser Arbeit und seine stéindige Hilfs-
bereitschaft zu grofiem Dank verpflichtet.
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Verzeichnis der Versuche, nach Moosen geordnet.

Anthoceros punctatus:
Versuch Nr. 4, 76, 77.
Aplozia cordifolia:
Versuch Nr. 21, 63, 64.
— crenulata fo, gracillima:
Versuch Nr. 17—19.
— riparia:
Versuch Nr. 1, 45—47.
— — war. rivularis:
Versuch Nr. 22, 63, 6.
— sphaerocarpa:
Versueh Nr. 20, 61, 62.
Calypogeia fissa:
Versuch Nr. 42, 43.
— Neesiana:
Versuch Nr. 31—37, 83 - 87, 184.
— sphagnicola:
Versuch Nr. 38, 39, 88, 89.
— Trichomanis:
Versuch Nr. 40, 41.
Cephalozia bicuspidata:
Zwergform: Versuch Nr. 26, 27,
70—173.
Grofere Form: Versuch Nr. 28
bis 30.

Chiloscyphus pallescens:
Versuch Nr. 116—137.

Chiloscyphus rivularis:
Versuch Nr. 90—115, 145—183,
Dumortiera hirsuta
Epidermis: Versuch Nr. 9, 78.
Grundgewebe: Versuch Nr. 5—8,
50, 51.
Gymnocolea inflata:
Versuch Nr. 16, 58—60.
Harpanthus Flotovianus:
Versuch Nr. 8, 48, 49.
Lejeunea cavifolia:
Versuch Nr. 44.
Leptoscyphus anomalus:
Versuch Nr. 23, 67—69.
Lophocolea heterophylla:
Versuch Nr. 138—144.
Lophozia Hornschuchiana:
Versuch Nr. 12—14.
— Miilleri:
Versuch Nr. 15, 52—57.
— Wenzelii:
Versuch Nr, 2, 74, 75.
Pedinophyllum interruptum:
Siehe S. 575.
Pellia epiphylla:
Versuch Nr. 10, 11
Scapania dentata:
Versuch Nr. 24, 25, 79—82.
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