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Untersuchungen iiber die Verbreitung der
Jodidoxydasen.

Von Orto GentZ.

Schon vor cinem Jahrhunderl machten einige Chemi-
ker auf das bemerkenswerte Verhalten verschiedener Pflan-
zensifte  aufmerksam, [rische weingeistige Tinktur des
Guajakharzes beim  Auftréopteln tiefblan zu farben. Die
ersten  Angaben hieruber rihren von Tapnrr, Rubornrdi
und Prancae (1820) her. Besonders durch den letzter-
wahulen Forscher wurde die Untersuchung der belreflenden
IFarbungsreaklion aul eine grosse Anzahl Pflanzen ausge-
dehnt. Weitere Versuche verdanken wir ScndnsEIN, van pen
Broex, ScHacur und noch anderen Forschern. Die Unter-
suchungen fahrlen zu der Schlussfolgerung, die Blaunung
des Guajakharzes geschelie im allgemeinen unter wesent-
licher Milwirkung der atmospharischen Lult und der
eiweissartigen Beslandteile der Zellen.

Im Jahre 1848 machle ferner Scudoxsein (5. 359), an
der Hand seiner berithmten Untersuchungen uber die durch
Ozon und Wasserstoffsuperoxyd bewirkten Oxydations-
erscheinungen, die Beobachtung, dass eine frische Schnili-
flache der Kartolfel beim Behandeln mit Jodkalium eine
tiefblauve Farbe annimmt. In einer spalerer Miteeilung
(1868, 5. 216) machle ScudneEiNy darauf aulnerksam, dass

verschiedene Teile mancher Pllanzen wie z. B. Taraxa-
cum officinale, Samen von Scorzonera hispanica und Cynara
Scolymus  —  beim  Zusammenstossen mit Wasser eine

Flussigkeit liefern, welche, in ahnlicher Weise wie die
oben erwahnten anorganischen Stoffe, angesiuerten Jod-
kaliumstarkekleister zu blauen vermag. Hinsichtlich dieser
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Pflanzen hatle Scuoxsriy schon vorher erkannt, dass sie,
mit Wasser zerquetschl, eine die Guajaktinktur sofort tief
hlauende Flussigkeil liefern, und infolge dieses Zusammen-
gehens der beiden Reaktionen sprach er die Vermutung
aus, sie seien aul die Wirkung der gleichen Materie zu-
ruckzufuhren.

Von WUuRrsTER (1888) ruhrt eine weitere Angabe her,
dass die Safle gewisser Pflanzenteile wegen Jodentbindung
aufl Jodkaliumstarkepapier reagieren. Einer naheren Prufung
wurde doch die Frage von der biochemischen Oxydalion der
Alkalijodide erst im Jahre 1902 durch die eingehenden
Untersuchungen zweier schweizerischer Biochemiker, CHoDaT
und Bacn, unterzogen. Diese zeigten, dass frische Schnilt-
flachen eines scharl abgeschnittenen Slengels von Lalhraea
Squamaria aul ecin mit verdunnler Essigsaure versetztes
Jodkalinmstarkepapier solort einen tiefblauen Abdruck
erzeugen.  Weiter verfolgte  Untersuchungen der  beiden
Forscher haben ergeben, dass Pflanzensafle verhaltnismis-
sig haufig die Fahigkeit besilzen, aus Losungen von Al-
kalijodiden freies Jod auszuscheiden, eine Eigenschalt, die
aul die Funklion spezifischer, im Pflanzensafte enthaltener

Stoffe — Oxydasen — zurtickgeftuhrl wurde. In einer
Reihe von Abhandlungen haben Cuopat und Baen — ferner
auch der Japaner Aso — die chemische Natur dieser soge-

nannten Jodidoxvdasen wie auch die Wirkungsweise und
die Verbreitung derselben naher besprochen. Es ergab
sich in erster Linie, dass zwischen der Guajak- und der
Jodstirkereaktion der PHanzensiilte ein vollkommener Pa-
rallelismus besleht, indem solche Pflanzen, welche Guajak-
linktur sofort blauen, auch fast ausnahmslos die Jodstarke-
reaktion geben. Die Ursache dieses Zusammengehens der
Reaktionen liegt nach den Ansichlen von Cuopat und Bacn
darin, dass sie beide durch e¢in und dasselbe oxydierende
Prinzip bedingl sind.

Oxyvdierende Enzyine, die eine Jodentbindung bewirken,
sind nach Cuopat und Bacu bei den Phanerogamen sehr
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weit  verbreitet und  finden sich auch bei  kryptogamen
Pllanzen vor.  Insbesondere bei den Hymenomyeeten ist
dies der Fall, wie z. B, bei Russula foetens und Laclarius
vellereus, welche Pilze beim Zerquetschen einen Saft liefern,
der sich als sehr akliv gegeniiber dem Jodkaliumstirke-
reagenz erweist.

Ohne  Kenninis von diesen Cropar's und  Bacn's
Untersuchungen machte ich vor mehreren Jahren die Beob-
achlung, dass Jodkaliumstirke bei Berithrung mit den
Wundfliichen abgeschnillener  Pllanzenteile  oftmals  eine
mehr oder weniger ausgeprigle Blaufarbung annimmt, und
dass sich dieser Effekl auch mit ausgepresstem Gewebesafl,
Milchsaft u. a. ohne weiteres hervorrufen lasst.  Diese
meinen Untersuchungen habe ich weiler verfolgt und nach
und nach auf samtliche phanerogame und kryptogame
Pllanzengruppen ausgedehnt 1.

Coopar und Bacn hallen, wie schon oben erwiahnt,
bei ihren Untersuchungen die Methode benutzt, einen Trop-
fen ausgepressten Safl oder abgeschnittene Pllanzenteile mit
der frischen Wundfliche aul ein mit verdinnter Lssigsiure
durchgetrinktes Jodkaliumstirkepapier anzubringen. Fiir
meine Versuche fand ich eine andere Anordnung geeigneter.
Es zeigte sich namlich, dass deutliche Reaklionsergebnisse
in vielen Fallen erst nach einer langer dauernden Einwir-
kung des Pllanzenmaterials eintraten. Die von mir gefundene
Methode war folgende, Zum Sieden erhilzter Stiarkekleister
(eine  Federmesserspitze Kartolfelstirke, 100 cem Wasser)
wurde mit Jodkaliom (3 g) und Gelatine (10 g) verselzl
und das Gemisch in eine [ir Baklerienkulturen dienende
Petrischale ergossen.  Nach Abkithlung wurde das zum
Priffen ausgewdhlle Malerial auf das erstarrle Substrat ge-
bracht und die Petrischale, um das Einlrocknen des Sub-
strats  zu verhindern, mit Deckel verdeckt,  Die Schale

! Line vorliufige Mitleilung Gber die Ergebnisse meiner hier an-
gefihrten Untersuchungen habe ich in einem den 30 Oktober 1923
m Botanischen Verein zu Lund gehaltenen Vortrag gegeben,



wurde dann aul cinen dunklen, kuahlen Ort — in den
Eisschrank gestellt.  Schon nach einigen Stunden war
bei energisch wirkender Oxydase an der Beruhrungsstlelle
mit den Pllanzenteilen emne deutliche, durch ausgeschiedenes
Jod bedingte Blaufarbung zu sehen .  Im allgemeinen er-
forderte doch die Reaklion eine langere Zeit davernde Em-
wirkung, bis zu 12 Stunden oder mehr.

Ausser abgeschnittenen grosseren Pflanzenteilen benutzte
ich auch zerquelschlen Gewebebrel und ausgepressten Safl.
Beim Pralen dieses Breis, bezw, des Presssaftes, fielen die
Reaktionsergebnisse  im  allgemeinen  scharfer und  deut-
licher aus,

Von den Kkauflichen Gelatinen isl nur diejenige zu
verwenden, die im verfliissigten Zustande eine sauere Reak-
tion besilzl.  Beir Benutzung neutral oder alkalisch reagie-
render Gelatine tritt, wie ich gefunden habe, keine Blauung
der Starke ein. Unbrauchbar ist demnach fur diesen Zweck
die gereinigle sogenannte [ranzosische und die schwedische
Gelatine,  Dagegen liefert bei dieser Methode die Verwen-
dung der aus Gotlingen durch dic Export-Gesellsehaft
Globus, Hamburg, bezogenen Gelatine vorzuglichen Diensl.

Der  Starkekleister bildet im  Gelalinegel keineswegs
cine homogene Losung. Unter dem Mikroskop sieht man
teils fast regelmassig im Gel verteilte Hautchen verschie-

! Beim Prufen starkefuhrenden Oxydasemalerials findel man oft-
mals auch die an der Schnittflache vorhandenen nativen Starkekorner
durch Jod tiefblau gefarbt. Dies st 2z B der Fall mit Solanom tubero-
s (Rartoffelknollen),  Seiepns mariimus (Rhizom) und  Sagitfaria
sagififolia (Brutkorper).

Auch aul andere Weise als durch die Bildung von Jodstarke gibt
sich unter Umstanden die Ausscherdung von Jod zu erkennen.  Bei
memem Versuch mit Kronen- und Staubblattern von Berberis vulgearis
nahmen diese Teile infolge der energischen Jodentbindung im Substrat
eine tiel grunce Farbe an, welche auf die Entstehung cines Carotinjodids
beruht.  Die Carotine — bekanntlich ungesatligic Kohlenwasserstofl-
verbindungen addieren leicht freies Jod voter Bildung von dunkel-
grun gefirbten Produkten
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denster und unregelmissiger Formen — die Skelettsubstanz
der gequollenen  Starkekorner —, teils uberaus zahlreiche
kleine Troplchen, die aus zahflissiger Amyloseldsung he-
stehen.  Die letzteren farben sich durch Jod enlschieden
tiefer als die Starkeskelette, welche stets eine blassere Farbe
aufweisen.  Oft treten auch in den Skeletthaulen einzelne
Einschliisse von Amylosetroplchen auf, die sich durch ihre
intensivere Jodfarbung schroll’ abheben.

Wice die Untersuchungen von Anrrnur MeYEr (8. 17)
ergeben haben, sind die Amyvlosetropfehen eines wisserigen
Starkekleisters, welchen die Flassigkeil ihre Opalescenz
verdankl, ultramikroskopischer Grosse.  Nach langerem
Stehen lassen sich indessen Tropfchen der Amylose mit
dem  Mikroskope nachweisen, die durch Ancinanderlegen
kleinster Tropfehen entstanden sind.

In methodologischer Hinsicht sei noch die Bemerkung
hinzugelugl, dass ausser verkleisterter nativer Kartoffelstiirke
auch sogenannte lésliche Stirke mil im allgemeinen gutem
Erfolg verwendbar ist.  Die Benutzung verkleisterter Kar-
toffelstiirkekorner hietel jedoch den Vorteil dar, dass man
dadurch auch eine (beraus geringe Jodausscheidung mil
voller Sicherheit festslellen kann. Wenn namlich das zu
prifende Pflanzenmaterial Chromogene verschiedener Arl
enthall was nicht selten vorkommt , so verbreilen
sich Parbstoffe im Substral, und diese kénnen eine nur
spurweise auflretende Jodlirbung der loslichen Starke ver-
tauschen, um so mehr, weil die Farbe der Jodstarke in
verschiedenen Tonen spielen kann. Es lisst sich aber beim
Benulzen verkleisterter Starkekoérner ohne Schwierigkeil
feststellen, ob eine Jodstarkebildung vorliegt.  Die mikro-
skopische Untersuchung zeigt namheh dann ohne weiteres
die charakteristischen Firbungen der verunstalteten Skelelle
dieser Korner. Liegen anderartige Farbungen des Substrats
vor, so sind die betreffenden Skelette ohne Firbung, und
nur im Medium ist eine diffuse Farbung zu schen.

Verwendet man bei den Versuchen die hier angegebene
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Menge von Jodkaliom, dann erscheint i allgemeinen die
Farbe der Jodstarke in tiefem Blau. Beim Vermehren der
Jodkaliummenge im  Reaktionsgemische weist aber die
Jodstarke ofters cine violelte oder rotliche Farbe aul. Die-
selbe Farbung kommt zum Vorschein, wenn man das Gela-
tinesubstrat eintrocknen lasst. Die Jodstarkefelder erscheinen
dann in leuchtendem Rot, bezw. in braunlichem Ton, eine
Lscheinung, die sich dureh die vermehrle Konzentration
des  Jodkaliums  erklart. Well es nor daraul ankomml,
dass sich die Jodkahummenge relativ im Verhallen zur
Menge des ausgeschiedenen Jods vermehrl, so lreten solehe
Veranderungen der Jodstarkefarbe in lasl jedem Falle von
Jodentbindung emn. Die blaugefarbten Felder des Substrats
sind stels peripher nach aussen von cmer durch geringere
Jodmenge charakterisierlen Zone abgegrenzl, welche andere
Tone der Jodstarkefarbung aulweist. wie Violett, Kupler-
rot, Rotgelb und Gelb.  Besonders ber mikroskopischer
Unlersuchung  treten diese in zentrifugaler Reihe vorkom-
menden Farbenzonen sehr deutlich aul.

Ist die Menge des ausgeschiedenen Jods besonders
gross und die der Starke nur gering, so erweisl sich die
Farbe der Jodstarke in der unmittelbaren Nahe des jod-
entbindenden PRanzenteils nicht rein blau, sondern gelblich,
bezw. grunhich blau. Dieses rahrt davon her, dass hier
das ausgeschiedene Jod, ausser als blaue Jodstarke, auch
als gelbbraune Jodjodkaliumlosung aultritt.  Dank diesem
Umstand lasst sich die von mir beschriebene Methode sogar
zu ciner chromoskopischen (kolorimetrisehen) Untersuchung
verwerlen, um  gewissermassen die  Jodausscheidung  in
quanbitativer Beziehung festzustellen.  Je grosser die Jod-
menge 1sl, um so liefer blau, bezw. gelb-, gran- bis braun-
lich blau st die Farbe der Jodstarke. Ein besonders in-
struktives Material stellt in dieser Hinsichl der oxydasisch
uberaus aklive Stengel von Hieracium umbellatum sowie
das Cecidium von Auwulacidea hieracii aul dieser Pflanze
dar. Die durch emne verschiedene Menge des vorhandenen
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Jods bedingten Farbenzonen sind hier, von aussen nach
innen, gelb, kupferrol, violett, blau, grinlich blau und
braun L. Ahnliche Farbenabstufungen machen sich geltend,
wenn man  aul Jodkaliumstarkegelatine e¢inen Jodkristall
bringt, ebensowic wenn man aufl dieses Substral z. B,
Bleisuperoxyd, Mangansuperoxyd, Kuplersulfal oder Kup-
ferazetat einwirken lasst

Dic schon im vorigen empfohilene Verwendung eines
kithlen Raums am geeignetsten eines Eisschranks hei
der Probe mil Jodkaliumstarkegelatine ist durch die ver-
schiedene Empfindlichkeit der ubrigens sehr scharfen Jod-
stirkereaktion bedingl. Wie schon Mircker (1890) her-
vorgehoben hat, hiingl diese von den Temperaturen ab, bei
denen die Versuche unternommen werden. So Iritl bei 0
deutliche Blaularbung schon bei einer Losung cin, die nur

i T i ;
= Jod enthall, bei 13° hei 200 . he
ag000. Lo nthall, bel 300000" " 198000 "

30° Auch emplichlt sich, die Versuche im Dunkeln

99000
anzustellen, weil das Jodkalinm  bekanntlich im  Lichte
photochemischen Zersetzungen unterliegl,

Beim weiteren Verfolgen meiner Untersuchungen be-
nutzte ich zur Kontrolle auch die Guajak- und dic Benzidin-
probe. Fuar diesen Zweck wurden die Pllanzenstuckehen
in einer Reibschale mit feinem, chemisch reinem Quarzsand
I Niahere Angaben uber diese reversiblen Farbenabstufungen der
Jodstarke habe ich in meiner Abhandiung uber die Bromstarke (1926,
5. 368, Note) mitgeteilt. Hier sei auch auf folgende, schon von Hanring
(1841, S, 46) gemachte Beobachtung hingewiesen. Enthall die wasserige

Losung cines Jodids nur 10000 Jod, so farbt sich bei Zusaly von Konigs-

" 1 i
wasser verdunnter Starkekleister noch stark blau; bei 100000 Jod st

1 1
die Verbindung violett, bei rosenrot, und bei ———— zeigle sie
< it a7 Sk @ el Soooon P

erst mach einigen Stunden eine blassrosenrote Farbung.
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oder mit Glas- oder Flussspatpulver ! verrichen und mit
destilliertem Wasser in geringer Menge versetzt.  Der Ge-
webebrei wurde dann durch ein feines Seihluch koliert
und gepresst.  Die Guajakprobe wurde in der Weise aus-
gelihrt, dass der aus dem zerquetschten Malerial gewonnene
Salt in einem Probierréhrchen mit einer frisch bereitelen,
alkoholischen  Guajakharzlosung  vorsichtig  dberschichtet
wurde.  Beim Vorkommen von Oxydasen entstand eine
ringformige, blane Firbung der in der Grenzschichl zwischen
den Flussigkeiten vorhandenen Emulsion, bei kriflig wir-
kender Oxydase Tast momentan.  Bei der Benzidinprobe
wurde ein Tropfen des Presssalls aul ein mit alkoholischer
Benzidinlosung durchfeuchteles und dann  getrocknetes
Filtrierpapier angebracht. In Fallen nicht im Salt vor-
liegender Oxydasen lrat keine Umfirbung des Papiers ein.
Waren dagegen oxvdasische Stoffe vorhanden, so nahm die
gendisste Papierfliche fast momentan oder wenigstens beim
Trocknen eine dunkelblaue Fiarbung an, in manchen Fallen
nur an der den Tropfen umgebenden Zone.

Vergleicht man die mit diesen drei Reagentien gewon-
nenen  Resultate, so ergibt sich im  grossen ganzen cine
genaue Ubereinstimmung.  Einzelne Unterschiede liegen
freilich vor, aber nur bei den Hymenomyceten sind die
Abweichungen so gross, dass von einem Zusammengehen
der betreffenden Reaklionen nicht die Rede sein kann.

Die benutzten Methoden sind aber keineswegs unter
allen Umslinden fiir sicheren Nachweis von  Oxydasen
entscheidend.  Einerseits kommt es vor, dass Stoffe anderer
Art  posilive Reaktion hervorrulen konnen, anderersecils
konnen die Reaklionsausschlige dureh vorhandene verschie-

U Benutzt man Glaspulver, so bekommt das Wasser wegen Lisung
verschiedener Bestandteile des Glases eine alkalische Reaktion, Man
kann sich leicht davon dberzeugen, wenn man Glaspulver mit destil-
liertem Wasser versetzt und cinen Tropfen alkoholischer Phenolphthalein-
losung oder Rosolsiure hinzufiigt.  Dann tritt eine kriftige, durch die
Alkalescenz der Flissigheit bedingte Rotfirbung cin,
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denartige Stoffe beeintrichligt und vertauscht werden. So
wird Lypische Jodstirkereaktion durch eine ganze Reihe
von Oxydationsmiltteln hervorgerufen, welche aus Jodkalinom
und Jodmetallen berhaupt das Jod enlbinden, ebensowic
durch Verbindungen, welche Jodmetalle unter Abscheidung
von Jodwasserstofl' zerselzen, der sich an der Luft bald
oxydiert und dabei Jod abscheidet. Bekanntlich ist in
manchen Fallen fir die qualitative chemische Analyse die
Blianung der Jodkalinmstirke gewissermassen diagnostisch
verwertel worden, in erster Linie z. B. hinsichtlich folgen-
der Stoffe: Ozon, Wasserstollsuperoxyd, Chlor, Brom, sal-
petrige Saure und Unlersalpetersiure.  Dic gleiche Reaktion
erhilt man indessen auch bei der Einwirkung von Mangan-
superoxyd, Bleisuperoxyd, Mennige, Kupferoxyd, Antimon-
oxyd, Zinnoxyd, Tilansiure, Arsensaure, Chromsiure, brom-
sauren und chlorsauren Salzen, Schwelelsiiure, Salpetersiaure,
Salzsaure, Kupleroxydsalzen !, Eisenchlorid und Eisenoxyd-
salzen, Ferrievankalium und noch anderen Verbindungen 2.
Schon Scuoxseixy (1846, S. 235) hal nachgewiesen, dass
Platinmohr Jodkaliumstiarke blaul, wenn diese mil ver-
dimnter Sehwelelsiure angesiiuert wird.

Blaularbung der Jodkaliumstarkegelaline erfolgt auch,
wie ich beobachtel habe, wenn man das Substrat mit
Zinkfeilstaub und mit einigen anderen Metallen in pulveri-
siertem Zustande bestreut 3. Meine Untersuchungen haben

I Dass Kupferoxydsalze, wie z. B. Kupfersulfat und Kupferazetat,
cine sehr energisehe Jodenthindung verursachen, cevklart sich dureh
den Umstand, dass das RKupfer kein entsprechendes Jodid (Culd, )
sondern als die cinzige Jodierungsstufe nur das Jodir (Cud) geben
kann. Jodkalium setzt sich demnach mit Kupferoxydsalzen zu Kupfer-
Jodir und freiem Jod um. Wahrscheinlich findet in diesem Verhalten
auch die im folgenden naher erwihnte Aktivitit der Kupferoxydsalze
bei der Guajakprobe ihre Erklirung.

* Wie z. B. nach Pace das Benzaldehyd, Zitiert nach Aso
(1905, §. 319).

4 Eine Blauung erzengen in erster Linie Zn, Mg, Cd (verhiiltnis-
missig kriftige Reaktion), daneben aueh Ph, Sn, Al, Ni und Co {eine
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ergeben, dass die Jodstirkebildung in diesem Falle durch
die Entstehung von Wassersloffsuperoxyd bedingt ist, das
das Jodkalium oder den daraus gebildeten Jodwasserstoll
unter Entbindung von Jod oxydiert. In der Tat entsleht,
wie schon Travee beobachlele, bei der Einwirkung von
Zink aul Wasser Wasserstollsuperoxyd. Radioaktive Stolle
bewirken auch, wie ich gefunden habe, Blaufarbung der
Jodkaliumstirkegelatine 1, offenbar infolge des Entstehens
freien Jods.

Andererseits kann die Jodstiarkercaktion durch irgend
welche stollliche  Einflisse aueh  verzogert, bezw. ver-
hindert werden. Diese Wirkung Gben alle Stolle aus,
welche das elemenlare Jod in lon iberfithren oder dieses
therhaupt aul irgend eine Weise binden. So entfirben
Alkalien die Jodstirke; ebenfalls zerstoren Chlor, Brom,
Salpetersaure. Schwelelwasserstoff, schweflige Saure und
Hyposulfite die Farbung. Die normale Jodreaktion wird
auch durch die Anweisenheil von Stolfen verhinderl, die
Jodwasserstofl” zerstoren, Die Empfindlichkeit der Reaktion
wird aus verschiedenen Grimden in hohem Grade durch
Jodmelalle, Jodwassersltoft, Alkalisulfate, Kalialaun, Gerb-
siure, Gallussiure, Pyrogallussiure, Harnstofl, Resorcin,
Orcin, Phlorogluein, wie auch durch Alkohol, Azelon und
andere Agentlien, welche das Jod aullosen, beeintrachtigl
und die Reaktion selbst in der Farbe modifiziert 2.

schwache).  Dagegen unterbleibt die Beaktion beim Verwenden von
e, Cu, Sh und Bi (GunrrTz, 1922, 8§ 251),

I Die Bildung von Ozon aus Sauerstoll und von Wasserstolfsuper
oxyd aus Wasser unter dem Einfluss radioaktiver Substanzen ist fest-
gestellt. Auch gelingt es durch Radiumpriaparate Jod aus Jodwasserstoll
abzuspalten (MEYER und ScHweDLER, 5. 180).

Hinsichtlich der photochemischen Labilitat des Jodkaliums sei
noch bemerkt, dass in ciner belichteten Jodkaliumlosung bei Gegenwart
von Eosin Jod frei wird oder doch viel rascher frei wird als bei Kon-
trollversuchen ohne Eosin am Licht, oder auch mit demselben im
Dunkeln (nach Stravs. bei ScHroEpen, 1905, S. 135).

2 Siehe nither betreffs der Bedingungen der Jodstirkereaktion dice



http://Sghweidl.br

11

Was die Guajakprobe betriflt, so rihrt bekanntlich die
Bliauung der Guajaktinktur von der Verinderung der darin
enthaltenen  Guajakonsiuve her, welche zu  Guajakblau
oxydiert wird. Bei der Benutzung von alkoholischer Guajak-
l6sung als Reagenz aul Oxydase verdienen folgende Fehler-
quellen  Aufmerksamkeit.  Einerseits verliert die Guajak-
tinktur im Sonnenlichte rasch ihre TFahigkeit, dureh
Oxvdalion gebliul zu werden, und auch im zerstreulen
Tageslichte unterliegt sie Veranderungen. Nachgewiesen
ist auch, dass verschiedene Stofle, wie z. B. Eisenoxydul-
salze, Gerbstolle, Hamatoxylin, Brasilin, Zucker (HUNGER,
Racisorskr) ' und andere, die  Oxydasereaktionen mil
Guajakharz unterdriicken.  Andererseits wird Blaufiarbung
des Reagenzes durch eine ganze Reihe von Stoffen hervor-
gerufen, wie z. B. durch Ozon, Chler, Jod, Salpetersiure,
salpelrige Séure, Nilrite, Niltrosylschwefelsiure, Eisenchlorid,
Goldehlorid, Molvhdansiure, antimonsaure Salze und Chrom-
siure, Ubermangansiure, ferneir auch durch Kaliumper-
manganat, Kupfersalze und Platinschwamm. Eine nihere
Prifung des Guajakreagenzes hinsichtlich ihres Verhaltens
gegentiher solchen, die Reaktion beeinflussenden  Stoffen
ist in einer Mitteilung von Pawrrwskr, dann auch von
Carrson gegeben 2,

Ein besonderes Interesse bieten die Kupfersalze dar.
Schon Bousgueror und Bertranp haben gefunden, dass
Oxydation von Guajaklosung durch Kuplersalze erfolgt, und
Varoicuig und Dusois haben sogar die belveffenden Salze
als Oxydasen bezeichnel. Thre Wirkung rithrt nach Var-
picuie von dem Kupferion her; komplexe Kupferverbin-

Auseinandersetzungen bei Tscumiren (S, 94), Husemans-Hincen (5. 119)
und WiEsNer (1918, S, 46), ebensowie in FeEnuings Handwirterbuch der
Chemie.

! Racisonskl beobachtete (1905, S. 670, dass die Glykose erst
beim Vorhandensein von 40 % die Guajakprobe hemmt, Die Firbung
ist dann schwicher und erst nach einigen Minuten deutlich sichtbar.

* Siehie auch die Angaben in FEHLINGS Handworterbuch der Chemie.
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dungen tben namlich diese Wirkung nicht aus. Nach Griss
(1907, S. 191) wirkt auch Kupferoxydul als eine anorganische
Oxydase. Ein ahnliches Vermogen schreibt Trhowmas (1923,
5. 344) den Koboltsalzen zu.

Betreffs  der in manchen  Fallen zur Konlrolle auch
benutzten Benzidinprobe ser bemerkt, dass die ‘durch
Oxydase bedingte Farbung zwar im allgemeinen blau ist,
in einzelnen Fallen jedoch Anomalien aufweist. So rulen
z. B. Solanum tuberosum, Furcellaria fastigiata und viele
andere Pflanzen eine violette Farbung anstatt der blaunen
hervor; eine rotliche erzeugen Lalhraea Squamaria und
Paxilus nvolutus.

Das durch eine ganze Rethe sehr emplindhicher Farben-
reaklionen ausgezeichnele Benzidinreagenz (Woxer) wird,
ausser durch Oxydasen, durch die Einwirkung von z. B.
Chlor, Brom, Chromsaure, Kaliumpermanganat und Ferri-
cyankalium getarbt.

Durch die angedeuteten Fehlerquellen verlieren  die
Oxvdasereaktionen an Werl. Hinsichtlich der in dieser
Abhandlung beschriebenen Ergebnisse kommen in erster
Linie die die Jodstarkereaktion und die Guajakprobe hem-
menden Wirkungen von Gerbstollen, bezw. von Zucker in
Betracht. Im folgenden wird aul diese Fehlerquelle mehr-
fach Riicksicht genommen.

Meine Untersuchungen bezwecklen in erster Linie, die
Angaben von Cuopar und Bacu uaber die Verbreitung der
Jodidoxvdasen nach der von mir modifizierten Jodkalium-
starkemethode nachzuprufen und die Untersuchungen dieser
Forscher weiter zu verfolgen. Die experimentelle Prulung
wurde daher aul ein sehr umlassendes Material — bisher
etwa 1230 Arten ausgedehnl.  In der vorliegenden Ab-
handlung heabsichlige ich, ¢ine kurzgefasste Ubersicht
meiner dabei gewonnenen  Resultate mitzuleilen, und zwar
inshesondere das Verhalten der verschiedenen Ableilungen
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des  Pllanzenreiches hinsichtlich der Wirkungssphiire der
hetreffenden Reaklion zu ermitteln.

Angiospermen.

Uber die Verbreitung der Jodidoxydasen unter den
Angiospermen liegen schon einige Angaben von Chopar
und Bacu, wie auch von Aso vor. Nach den Beobach-
tungen dieser Forscher zeigen lolgende Familien mehr
oder weniger ausgeprigl die Jodidoxydaseveaktion: Lilia-
ceae, Colchicaceae, Commelinaceae, Araceae, Scilaminaceae,
Graminaceae, Cyperaceae, Piperaceae, Papaveraceae, Tilia-
ceae, Berberidaceae, Umbelliferae, Araliaceae, Caprifoliaceae.
Oleaceae, Labialae, Verbenaceae, Hydrophyllaceae, Convol-
vulaceae, Scrophulariaceae, Plantaginaceae, Myoporaceae,
Dipsaceae und Compositae.

Um diese Untersuchungen uber die Verbreilung der
Jodidoxydasen weiter zu verfolgen, habe ich ausgewahlle, zuo
den verschiedenen Familien und Grappen der Angiospermen
gehorende Pllanzen einer naheren Prafung unlerzogen, und
es hat sich dabei herausgestellt, dass diese Stoffe in der
Tat weit verhreitet sind.  Die Anzahl der mit der Jodkalium-
starkeprobe untersuchten Arten steight aul etwa 8530, die so
gut wie alle Gruppen der Angiospermen reprisentieren.
Dieses sehr umfassende Versuchsmaterial lassl sich in Details
nicht hier anfuhren. Es hat sich aber herausgestellt, dass
das Vorkommen von Oxydase in einigen Fallen fur grosse
Gruppen charakleristisch isl, in anderen dagegen nur bei
einzelnen  Arten  nachzuweisen ist, wiahrend sich ubrige
verwandte  Arten  als  osyvdasefrei  erwiesen.  Besonders
unter den Sympelalen ist die allgemeine Verbreitung von
oxvdasischen Stoffen aufTallend.

Positive Reaktion ergaben bei der Jodkaliumstarkeprobe
folgende Familien, wenigstens uberwicgend: Pandanaceae,
Sparganiaceae, Polamogetonaceae, Alismataceae, Hydrocharila-

ceae, Araceae, Bromeliaceae, Commelinaceae, Ponlederiaceae,
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Juncaceae, Dioscoreaceae, Taccaceae, Musaceae, Cannaceae,
Orchidaceae, Piperaceae, Salicaceae, Belulaceae, Ulmaceae, Urti-
caceae, Aristolochiaceae, Nyctaginaceae, Rannnenlaceae, Berbe-
ridaceae,  Menispermaceae,  Magnoliaceae,  Calycanthaceae,
Papaveraceae, Saxifragaceae, Rosaceae, Callilrichaceae, Aqui-
foliaceae, Vilaceae, Malvaceae, Stlerculiaceae, Dilleniaceae,
Gultiferae, Araliaceae, Umbelliferae, Oleaceae, Loganiaceae,
Convolvulaceae, Hydrophyllaceae, Borraginaceae, Verbenaceae,
Labialae, Solanaceae, Bignoniaceae, Martyniaceae, Oroban-
chaceae, Gesneraceae, Acanthaceae, Plantaginaceae, Capri-
foliaceae, Adoxaceae, Valerianaceae, Dipsacaceae, Campanu-
laceae und Compositae. Die Mehrzahl dieser Familien
umfassen  ausnalimslos nur jodidoxydasefithrende Arten.
Bei einigen waren doch neben solchen auch oxvdasefreie
Arten vorhanden. Ein buntes Bild zeigen in dieser Hin-
sicht z. B. Salicaceae, Belulaceae, Fagaceae, Urlicaceae,
Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, Saxifragaceae, Rosaceae,
Leguminosae (von etwa 20 unlersuchlen Arten zeiglen nur
4 positive Reaktion), Ericaceae, Scrophulariaceae, Rubiaceae
und Campanulaceac.

Meine Unlersuchungen haben demnach in den meisten
Fillen Cropar's und Baci’s Angaben bestitigt.  Doch habe
ich keine Oxydasereaktion bei folgenden, von den betreffen-
den Forschern als oxydasefihrend angegebenen Familien
gefunden: Graminaceae (unter 15 unltersuchten Arten zeigte
nur Agrosiis slolonifera Gehalt an Oxydase), Cyperaceae (von
12 waren nur 2 — Carex hirta und Cyperus alternifolius —
oxvdaseliihrend), Liliaceae und Tiliaceae.

Oxyvdaselrei fand ich folgende FFamilien: Typhaceae,
Aponogelonaceae, Juncaginaceae, Graminaceae (Ausnahme
Agrostis  stolonifera), Cyperaceae (Ausnahmen Carex hirta
und Cyperns allernifolins), Lemnaceae, Liliaceae, Amaryllida-
ceae, Iridaceae, Zingiberaceae, Myricaceae, Juglandaceae,
Proteaceae, Polygonaceae, Chenopodiaceae (Ausnahmen Bela
vulgaris und Hablifzia thamnoides), Amarantaceae, Phyto-
laccaceae, Aizoaceae, Portulacaceae, Caryophyllaceae (Aus-
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nahmen Viscaria vulgaris, Lychnis divica und Gypsophila
fastigiata). Nymphaecaceae, Fumariaceae, Resedaceae, Sarra-
ceniaceae, Nepenthaceae, Droseraceae, Crassulaceae, Legumi-
nosae (Ausnahmen Trifolinm pratense, Tr. repens, Sarotham-
nus  scoparius  und  Biophytum  sensitivum), Geraniaceae,
Oxalidaceae, Tropacolaceae, Rutaceae, Simarubaceae, Polygala-
ceae, Enphorbiaceae, Buvaceae, Empetraceae, Limnanthaceae,
Anacardiaceae, Celusiraceae, Staphyleaceae, Aceraceae, Balsa-
minaceae, Rhamnaceae, Tiliaceae, Violaceae, Caricaceae,
Datiscaceae, Cactaceae, Thymelaeaceae, Ilaeagnaceae, Lythra-
ceae (Ausnahme Peplis Portula), Melastomataceae, Oenothera-
ceae, Halorrhagidaceae (Ausnahmen Hippuris vulgaris und
Gunnera scabra), Cornaceae, Pyroluceae, Ericaceae (Aus-
nahmen Vaccinium Vilis Idaea, Myrtillus nigra, M. uliginosa
und Arctostaphylos wea ursi), Primualaceae, Plumbaginaceuae,
Sapotaceae, Genlianaceae (Ausnahme Menyanthes trifoliata),
Apocynaceae (Ausnahmen Nerinm Oleander und Allamanda
cathartica), Asclepiadaceae, Polemoniaceae und Cucurbilaceae.

Den Oxydasegehalt einiger an  diesen Pllanzen auf-
lretenden Zoocecidien habe ich auch untersucht.  Selbst-
verstandlich  wurden die Gallen dabei aufgeschnitten und
die Gallenerzeuger vor dem Versuche entfernt.  Es stellte
sich heraus, dass die Zoocecidien im allgemeinen schr genau
mit dem Verhalten der Wirtpflanzen iibereinstimmen. In
einigen Fillen wurde die Oxydasereaktion weniger deutlich
gefunden, was wohl auf den erhdéhten Gehall der Gallen

an Gerbstollen Substanzen, welche bekanntlich die Jod-
starkereaklion beeintriachligen, — zuruckzuluhren sei,

Uber die mit Guajaktinktur nachzuweisenden Oxydasen
licgen hinsichllich der Angiospermen Untersuchungen von
Praxcue !, vax per Broex, Scudvpeis 2, REINKE %, BER-
1 Pie Arbeit von vax per Broek habe ieh leider nicht benutzen
konnen. Die von Praxcup (1820) mit Guajaktinktur gepruften Pflanzen
seien hier unten nach dem Referat in THExarD's Lehrbuch der
theoretischen und praktischen Chemie, 1827, — angefuhrt. Blauung
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TrAND, Bovroveror 4, Vixes 3, Griss und inshesondere von
Passerint (1899) und Onsvcow  (1921) vor, die dieser
Reaktion eine cingehende Prifung gewidmel haben. In den
meisten Fallen zeigen die guajukblivenden Oxydasen eine
weilgehende Ubereinstimmung mit den Jodidoxydasen. Nur
vercinzelt fallen die betreffenden Reaktionen verschieden
evfolgt nach Praxcue bei Symphytum officinale [Symphytum Consolidal,
Taravacum officinale, Ivis germanica, Cichorinm IJQIQE:H.#, Erignginm eam-
pestre, Ngmphaea alba, Brassica Napns, Arvctium Lappa, Colchicnm au-
fumnale, Saponaria officinalis, Fumaria officinalis, Cochlearia officinalis,
Serophularia officinalis, Rumex Acelosa, Scorzonera hispanica, Asparagus
officinalis, Beorrago officinalis, Angelica Archangelica und Allium Cepa.
Besonders  kriftig war die Reaktion bei Prifung des Milehsafts von
Cichorinm  Intybus, Dagegen tral keine Blinung bei den Wurzeln von
Ruomer acutus, Polystichum Filiv mas und Fragaria vesca ein, auch be-
wirkte der Schleim von Limwm usitatissimum, Plantago Psyllinm, Cydo-
nia ovolgaris und  Asfragalus sp. keine Blaufirbung, wohl aber nach
einer Angabe von BraxpE Weizenmehl, Bemerkenswert ist, dass einige
nach den Untersuchungen spaterer Forscher als oxydasefrei bezeichnete
Pllanzen von Pranchr als goajakblivnend angegeben werden.  Er-
witnseht wiire eine nochmalige Priifung verschiedener Teile der be-
freflenden Pllanzen, :

¢ Nach Scadxpeix (1868, S. 199) firben Tararvacum officinale,
Lactuca sativa, Senecio vulgaris und uberhaupt besonders Syngenesisten
Guajak blau. Auch getrocknete Blitter von Taravacum liefern, beim
Zusammenreiben mit Wasser, eine die Guajaktinktur blau farhende
Fliissigkeit (S. 201),

B REINKE fand (8. 70) bei der grossen Mehrzabl der daraufl unter-
suchien Pflanzen eine Blaufirbung, wenn man die frischen Schnitt-
flichen mit Guajaklosung bepinselt.

i BERTRAND Deobachtete Guajakbliuung beim Prifen folgender
Pllanzen auf Lakkase: Befa, Daucus Carola, Brassica Napus, Dahlia,
Solanum fuberosum, Asparagus officinalis, Canna indica, Medicago safiva,
Lolinm perenne, Helianthus tuberosus, Pyrus Malus, I communis, Cydonio
vulgaris, Aesculus  Hippocastanum, Gardenia, Rims vernicifera (S, 166).
BovnoriLor erhielt sofortige Blauung mit Guajaklisung bei den Extrak-
ten aus Senecio vulgarts, Lactuca sativa, Sonchus oleracens und Ta-
raxacum officinale,

* Nach VINES (8. 258) bei Cuscuta, Pyrus communis, Pyrus Malus,
Solanum fuberosum, Helianthus tuberosus, Taravacum officinale, Daucus
Carola, Vitis vinifera und Lactueca safiva.
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aus, aber auch dann scheinl es sich keineswegs um ver-
schiedene Oxydasearten zu handeln, sondern nur in einem
oder anderem Falle um storende stoffliche Einfliisse, durch
welche die Reaktionen modifiziert, bezw. gehemmt werden.
Eine naherc Auseinandersetzung dieser Verhiltnisse beab-
sichtige ich an anderer Stelle, an der Hand einer detaillierten
Untersuchung dber die Jodidoxydasen der Angiospermen,
zu licfern.

Gepriaft wurden  bei  der Jodkalivmstarkeprobe im
allgemeinen sowohl Wurzeln wie Stengel, Blalter und Bliiten.
In manchen Fallen kamen auch Frichte zur Untersuchung,
aber besonders diese zeigten ofters betrefls thren Jodid-
oxydasegehalts auffillige Unterschiede, was ja  iibrigens
hinsichtlich der auf Guajakharz wirkenden Oxydasen schon
vorher bekannt ist. So haben sich die reifen Frichte von
Rubus Idaeus. R. frulicosus und Solanum Lycopersicum bei
der Jodkalinmstarkeprobe stets als oxydaselrei erwiesen,

wie auch nach Oxsrow und Lusmexko — und wie ich
bestitigen kann -~ bei der Guajakprobe der IFall ist; die

vegetativen Teile dieser Pflanzen geben aber positive Reak-
tion. Nach Lusimexko erreicht bei Solanum Lycopersicum
der Gehalt der Friachle an Oxydase seinen Hohepunkt,
wenn diese anfangen sich zu roten, und verschwindet dann
allmihlich. In Anbetracht der erwihnten Diflerenzen habe
ich aus diesem Grunde bei den Schlussfolgerungen tiberhaupt
von dem oxvdasischen Verhalten der Frichle abgesehen,

In manchen Fillen, wie z. B. oftmals bei Stengeln,
lisst sich bei der Jodkaliumstirkeprobe ohne weiteres
feststellen, dass die Lokalisalion der Oxydasen zur Ober-
fliche des Organs eingeschriinkt ist.  Man erhill nimlich
am  Substrat 6fters einen blauen Abdruck des gepriften
Teils in Form eines Hohlzylinders. Bei Kartoffelknollen
isl wiederholt die Beobachtung gemachl, dass die inneren
Teile oxvdasearm, bezw. oxydasefrei sind. Bei Querschnilten
durch die Knollen von Helianthus fuberosus rilt stets die
Blauung der Jodkalinvmstarke zuersl an den Stellen, die

Botaniska Notiser 1927 2
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in Bertihrung mil den peripherischen Schichten derselbem
stehen.

Eine bemerkenswerte Rolle kommt bei den Oxvdase:-
versuchen dem chlorophyllfithrenden Gewebe zu. Werdem
niamlich grine Pflanzenleile zerrichen, so verschwindet, wiie
zuerst WursTeER (1888, S. 921, 1526) nachweisen konntee,
oft die oxydicrende Kraft des Safls, wenn dieser mil denm
Chlorophyll in Berihrung kommt. Im Gegensatz hicrziu
aktivieren chlorophylifreie Gewebe, wie das Fleisch vieler
Frichte, Wurzeln und Knollen, Sauerstofl’ bei Berahrung nuit
der Luft. Wuerster fithrt ferner folgende Beobachtung am,
die ich hinsichtlich der Jodstirkeprobe bestatigen kann. Deer
frische Schnitt einer jungen, frisch der Erde entnommuee-
nen Kartoffel entfarbt das gebliute Tetrapapier — ¢in vom
WursteEr empfohlenes, mit geléstem Telramethylparaphee-
nylendiamin getrinkles Papier, das in vielen Fallen eiin
vorzigliches, zum Nachweis minimaler Mengen aktiven
Sauerstoffs dienendes Reagenz darslellt, — durch Reduktiom,
oxydiert aber das Papier rasch bei Luftzutritl. Presst man
das geblaule Papier zwischen zwel frische Schnillllichem,
so wird dasselbe wieder reduziert.

Ungemein kraftige Oxydasewirkungen bl der Milchsaft
mancher Pflanzen aus.  Dies Lrifft z, B. bei folgenden, von
mir niher untersuchten PHanzen zu: Bocconia cordaita,
Chelidonium majus, Glancium luteum, Papaver dubium, .P.
Rhoeas, P. orientale, Sanquinaria canadensis, Ficus elastica.
F. indica, Hieracium umbellalum, Mulgedium macrophyllurm,
Sonchus arvensis, S. oleraceus und Taraxacum officinade.
Oxvdasisch  wirkungslos war dagegen der Milehsalt veon
z. B. Apocynum cannabinum, Asclepias currassavica, A. syriaca,
Carica Papaya, Euphorbia aphylla, E. Cyparissias, .. epi-
thymoides, I, Helioscopia und . Peplus.

Im Milchsaft verschiedener Kaulschukpllanzen (Hevewa,
Castilloa, Manihot und Landolphia) sind schon vorher von
Parkiy, Lecomtr und Weper Oxvdasen nachgewiesen
worden,
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Angeblich sind auch die Gummiarten reich an Oxvdase,
Schon Prascue gibt an, dass durch Guajaktinktur ver-
schiedene Gummiarten blau gefarbt werden, und er grundete
sogar hieraul eine Methode, um diese Gummiarten im ver-
falschlen Traganth nachzuweisen. Nach Wirsser (1885,
S. 42) ist aber dieser Nachweis keineswegs sicher; last alle,
Cerasin und Arabin, auch selbst der Traganth, farben die
Guajaklosung hellblau. Nach Berrranp und Bovrgueror
werden in Gummiarten last regelmassig Oxydasen gefunden.
Bei einer von mir unternommenen Prufung des nativen
Cerasins  (aus Prunas avium) mit Jodkalinmstirkegelatine
tral aber gar keine Blaularbung infolge Jodstarkebildung ein.

In manchen Fallen, bei denen sich gerbstofffithrende
Pllanzenteile als frei von Jodidoxydase erwiesen haben,
wird vielleicht nach dem Entfernen der Gerbsloffe die be-
treffende  Prafung aul Oxydase positive Reaktion ergeben.
Tatsachlich ist dies hinsichtlich guajakblauender Oxydasen
mehrfach (von Oxsrcow und anderen Forschern) heobach-
tet worden.

Eine hemmende Rolle bei den Oxydaseproben spielt
auch emne hohe Azidilal der Zellen. Es hat sich bei meinen
Versuchen ergeben, dass samtliche Pflanzen, die im Zellsalt
grossere Mengen [reier Sauren, bezw. saurer Salze fihren,
7. B. Rumex-, Begonia- und Ovalis-Arten !, die Crassulaceen,
stets negative Reaktion mit Jodkaliumstarke geben. Crark
und Reep haben hinsichtlich anderer Oxvdasereaktionen
aul den wichtigen diesbezuglichen Eimnfluss der Aziditat
aufmerksam gemacht 2 und in der Tat bel manchen Pflan-

I Bei meinen Versuchen mit Ovalis-Arten (0. arficulala, Acefosellu
und  Valdiviensis) beobachtete ich wiederholt im Gelatinegel an dey
Umgebung der Planzenteile emne rveichliche Auskristallisierung von
Oxalaten

> Wenn die Aziditat den Wert crreichi, dass 10 cem des Extrakts

N ;
8 cem eines I“-lmli!augrluslmg fur Newtvalisation erfordern, so bleibt

nach Crark die Oxvdasereaklion aus
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zen, nach Neulralisierung der Sifte, posilive Oxydasercak-
tion gefunden,

leh wverzichle hier, den hiutigen Stand der Ansichten
betrefls der Oxydaselehre niher zu berithren, und verweise
an die eingehenden Aufschliisse hin, die sich f{iber die
Natur und die Konstitution der pflanzlichen Oxydasen wie
auch tber die Mechanik ihrer Wirkungen in  den hier
zitierten Arbeiten von Czarrx, Firtn, Larar und Oppen-
Hemner vorfinden.,  Ieh beschranke mich nur daraul, aus-
driicklich zu betonen, dass wenn hier von oxvdierenden
Enzymen gesprochen wird, diese Ausdrucksweise der Kiirze
wegen gewihll ist, tber die chemische Natur der wirksamen
Koérper aber nichls angesagt werden soll.  Beslehen doch
in der Enzymologic manche dunkle und widerspruchsvolle
Punkte, und die Ansiehten gehen hinsichtlich der hierher-
gehorigen Fragen ofters weit voneinander. So st z. B.
Arrnus (siche Griss, 1898, S. 133) zu dem Schluss gelangl,
dass Enzvme keine Stolfe sind, sondern nur Eigenschaften
der Stlolfe. Und bei einer kritischen Priifung der Enzym-
nalur der natirlichen Oxydasen haben EuLer und Borniy
konstaliert, dass man aus Medicago saliva ein Gemisch
organisch saurer Calziumsalze gewinnen kann, welchem
starke oxydasische, besonders an die der Lakkase erinnern-
de Effckte zukommen. In den betreffenden, auch eisen-
haltigen Calzinmsalzen wurden ein-, zwei- und dreibasische
Oxysiauren (besonders Citronensiure, Apfelsiaure und Mes-
oxalsiure) erkannl.

Gymnospermen.

Uber die Oxydasen der Gymnospermen liegl meines
Wissens nur eine Angabe von Passerini vor., Dieser Forscher
unlersuchte mil der Guajakprobe Juniperus phoenicea und
fand diese Art in allen Teilen oxydaselrei.

Bei meinen Untersuchungen kamen die in nachsle-
hender Tabeile angefiihrten Pfllanzen zur Prifung. Wie
aus der Ubersichl hervorgeht, sind die Gymnospermen




21
vorwicgend oxydasefrei.  Nuor bei  Ceralozamia  robusia,
Arancaria excelsa, Cunninghamia sinensis und Cryptomeria
Japonica wurde positive Oxydasereaktion gefunden, und
auch in diesen Fallen war die Jodstarkefarbung nur wenig
hervortretend.  Die Ergebnisse wurden mit der Guajakprobe
kontrolliert und dabei bestitigt gefunden.

i Cycadales.

Cyeas revolula THUN. oeuee e R e L B
Ceralozamia robusta Mg, ... ... A Gk e R S Bee

i Ginkgoales.

Ginkgo biloba 1............ iy Sl e
': Coniferae.

Podocarpus japonicus IHorl PRy glial

. Cephalolaxus Fortunei Hook.

Taxns bdceala L. iooniie 2z R e e
| Arancaria evcelsa R. Br... .
U Picea preelsq LN seess s ettt AL Ak Th i gl
| Tsuga Steboldii Carn. S = : s -
| Abies Nordmanniana 1iINK............cocooeiien. Fesiaas -
Larix europaeca DC. O T siaa e
Cedrus allantica MaNE111 e I S o R v
Pinns montana MILLER TR 2 e AT haeief =
PN SHIDESIETS h e vl sn st e sy S aeaen et : s PR
Cunninghamia sinensis R. Br. ... ... . T IR SRS =
Sequoia giganfea TORR. .oooooiiiiiioiinmninn, R
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Callilris quadrivalvis Vit ... ... o -
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Gnetales.

Ephedra nebrodensis Tix.
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Erwiinschl wire eine nihere Prafung der in den ver-
schicdenen Teilen mancher Gyvmnospermen vorhandenen
Harzstofle, bezw. Balsame. In Betracht kommt dabei auch
die durch diese Stolfe entstehende Ozonisierung. Wie ich
beobachtet habe, bewirkt ozonisierter Terpentin eine kriaflige
Jodstirkereaktion.

Pteridophyten.

Vorher sind nur Dryopleris (Polystichum) Filiv mas
(Prancue), Pleris aquilina (Passerint, Guriss) und Fquise-
tum arvense (Passerist) anl Oxydase geprift worden, und
zwar bei der Guajakprobe oxvdasefrei gefunden. Bei Pleris
aquilina beobachtete doch Gritss (1898, S. 132), dass im
austreibenden Rhizom sich das Gewebe der Rinde und das
Xylem durch Guajak bliuen. Bei meinen eigenen, aul 41
Arten ausgedehnten Untersuchungen wurde aber positive
Oxydasereaktion mit Jodkaliumstarke bei einer betricht-
lichen Anzahl Gefiasskryptogamen beobachtet. Die Ergeb-
nisse sind an der beigeliigten Tabelle zusammengestellt.
Es sei inzwischen hinzugefiigl, dass sich unter Umstinden
vicle von diesen oxydasefiihrenden Arten — wahrscheinlich
infolge Altersunlerschiede der untersuchlen Individuen —
aufl andere Weise verhielten. In einzelnen Versuchen habe
ich namlich folgende frei von Oxydase gefunden: Pteris
aquilina, Polypodium aureum, P. vulgare, Dryopleris Phego-
pleris, Equiselum hiemale, E. limosum, E. silvaticum und
Lycopodium annolinum. Auch zeigten diese bei Kontroll-
versuchen keine Blavung der Guajaktinktur.

Prothallien kamen nur von Adiantum sp. zur Unter-
suchung. Die Guajakprobe fiel hier positiv und zwar
besonders scharl aus,

Filicales. .
Woodsta tivensls (LY B BR. . st vns preivais |
Gyslopier:s: fragilis (LY BERNR. | oloeaaiinaentumass -
Struthiopteris germanica WILLD. ..o, -
Struthiopterts FIeastram KL, ..o oo inssmsmssmeisssinnmns -




Puh;s.':'( hwum aculeatum (L.) ScuotTt var. gnmdidms!
{ihquum hlir femum {I ) Hulu =
Blechnnm Biasitiensl TIESV. whviimmnrersasiimskoiorsbsimapinn enass -
Blechnum Spicant (1) Si. . ofs
Asplenium seplentrionale {L} IInl FM.. 1
Asplenimmn Trichomanes Lo.iiimanmsessmii, e
Phyllitis Scolopendrium (1..) NEWM. oo -
LT AL ol T ) 0 At SRS Ll S ol M i Iy BT S
PLerts @il Loe  oessrovnsvnsarilisess vrnssbos sos ssbsinasibsaaysonssn -
Polypodiagm aoremtmy L oo idizisiniiusie S iy —
Polypodinm valgare L e diis i s {
DPryoptenis eristale (LY GRAY o cmain sty -
Dryopleris Filix mas (1..) SCHOTT .....o... A el |+
Dryopleris Linrnoeana C. CHB. .co.eooreoreeoslissnissasssrnssibos sivsss {
Dryopteris Phegopleris (L.) €. Cur. s
Platycerium bifurcatum (Cav.) C. CHR. oo, fomn
Ceralopleris thalictroides (L.) BRONGN. ... [
P - O B e e et e e T e s G35 P e e -
Sealvinta malans (L AT . i miais st s sorinirsTesunaaai o +
Azolla carolinforra WILLB: it s dun i son s sbabe i i +
Ophioglosstim vulgalum Bt s —
Botrychium Lunaria (L) SW. i -
Equisetales.
Equisetiim arvense Ly ascciniiissmmnhmna douimmii v e
Eguisetum hiemiale L. | osicanmme oy e
Equiselum sylvaticum L. ... = et o M [l
Eaurseinn- Bmostin L oo i svrsosms smsares s inessisess sebie
Lycopodiales.
Lycopodinm annolinuiy Lo ot sy -+
Tl Y6y B (g 300 11 oo tin omeate L S ST S o R e B
Lycopodiany fnapndatam, L. .....ou i sni i basiiciaiissa
Lycopodinm Selago L, iooirinin gl ssaiinsss St viees -
Pstlotam. {riguetitm SW. e v cosavanin wosssh s sa asansens S
| uSeliginella apits SPRING: covererssssvsnurasrassaisnaresseseiis sersisiee }-
' Sc!agmrf!n grEndIs MOORE (5. v oo seonineintnabanastsdrarsavanen +
Selaginella heivetica (L.) LINK ..ooisioiiisasan i, -
| Selaginella Martensil SPRING. ...ioi izt nsssoneniinis e
| Selaginello sprnalosa Ale BI..ovs osboo militveins sassitom oy

LTV L el 3 bl B et BT SRR Tl R e b s -



Bryophyten.

Hinsichtlich ihres oxvdasischen Verhaltens sind die
Moose bisher aberhaupt ganz unbekannt. Ieh habe 35
Arten und zwar sowohl Laubmoose als auch Lebermoose
untersuchl., Positive Reaklion wurde bei 13 gelunden. Die
bei der Jodkaliumstarkeprobe erzielten Ergebnisse waren
aber nur wenig deullich, und sie wurden daher in samt-
lichen TFillen mit der Guajakprobe kontrolliert.  Dabei
wurde eine vollige Beslaligung der Resullate gewonnen.

Hepaticae.

Marchantia. polipmorpha Lo o s i lod i et i —
Fegalella, contca (L) CORDA i v sinsiiaios et -
Lionularia cruciola (1) DM .o ciiirismvsinnsnnimaariosasss

Dumortiera irrigua (WiSoX) NEES.....coooiiviiiiiniiiicineaann] =
Porella plaltyphplla: QL) LaRDB. G i raeisionsmisiseabiennms siisuas -
Cephalozia fluitans (NEES) SPRUCE «ovivviiiininsinnenibisiiiis —
Riceardia pinguis (1..) B. GRr... e S s R P N
Plilidinm pulcherrimum (W rn) IL\MN ............................

Diplophgllunt albicans (1) DUM. .coovieiiriinimimi i o
Plagiochila asplenioides (L.} Dum. var. minor I.INI)EZ\'B....i -+
Pelila endiviifolia (IDICRS) LINDB. oot ==

[ Musci.

: Sphagnum cuspidatum EHRIL ... -
Sphagnum fuscum (ScHIMP.) KLINGG. .oocvvvccinneoi. -
Dicranum Fuscescens TuRN: i i dsuts s i s b tieaataos —+
2N T 7y (1 T S L N R e C IR S S e T
Mollia lenuirostris (Hook. & TAYL.) LINDB. .c.ocoiiiann.on
Grimmia heterosiicha (Hepw.) C. MULL. .ooooiiinn,, -+
Grimmia hyproldes (F:) BaNDR . cvnnimisansseti —
Brifm raettletiin Lie oowiisusrryansunnsissaas s syummiss o st bt -
Astrophyllum cuspidatum (NECK.) LINDB. o ) —
Astrophyllum hornam (L) LINDB: . iniaineai wenit|  —
Astrophylium undualafum (1) LINDB. i
FieRbrd s D g Ted s el r B 1E Yo DR N s er AN g Sl B BRI Sy et ARV ——
Politrehunt, Janiperiti it WALTD: oo sasns ey sebssbmesnyal e
Fonttnalls: GRURITEENc L) st on e pebins soedabas -
Amblysteginm  fluitans (1..) De Nort. var. exannulatnm
(G210 35T 4 ol S e e Ee e e R
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Hylocomium loream (1.) Br. eur. ... .o —
Hylocomium parietinum (L) LINDR. oo, —
Hylotominm protiferan Cha) LINDB.. o .eiisimmmomsns srasns -

Hylocominm squarrosum (1) Br. eur. .......... N —
Hylocomium Iriguelram (L) Br. eur...... N T e e —
Plitidium erista castrensis (1) Di Nor., ... —
Stereodon cupressiformis (1) Brip.................

Plagiothecium silvaticum (Huvps.) Br. eur. .......ooooooenn. =
Climacium dendroides (1..) WEs. & Moug ...o.oooee oovnneneee -

Wie aus dieser Tabelle ! hervorgeht, gaben beinahe
simltliche untersuchte Lebermoose 2 positive Reaktion, wih-
rend sich die Laubmoose im allgemeinen als oxydaseflrei
herausstellten. Unter 24 gepriiften Laubmoosen waren nur
4 Dicranum  fuscescens, Mollia lenuirostris, Grimmia
heterosticha und Plagiothecium silvaticum  oxydaseliihrend.
Hinzugefiigt sei noch, dass sich die Sporophyten, wie vor-
aussichtlich, gleich wie die Gamophyten verhalten. Unter-
suchl wurden aber nur die Sporogonien von Polytrichum
communne und P, juniperinum,

Algen.

Uber die Verbreitung und die Wirkungsweise der
oxydicrenden Enzyme bei den Algen liegen Untersuchungen

I Die Arthestimmung verdanke ich Heren Lektor Hio MOLLER
{Stockholm),

* Untersucht wurden von Riccardia pinguis nur ganz reine, lebhaft
grime Thallusteile, die keine dureh Eisenimpregnation bedingte Ver-
firbung zeigten. Die sehr kraftige Reaktion dlterer Thallussticke ist
aber zweifellos, wenigtens z. T.. auof die spezitische Wirkung aufge-
speicherter Eisenverbindungen zurickzufiihren. Das Ergebnis meiner
Untersuchung an der limnologischen Station Anchoda ausgefiihrt —
ist jedenfalls aus diesem Grunde etwas unsicher. Weil doch tbrige
untersuchte Lebermoose, die aus cutrophem Gebiete stammten und
keine Eisenimprignation zeiglen, trotzdem eine sichere Oxydasereaktion
cergaben, habe ich auch die Riceardia pinguis als eine oxydasefithrende
Pllanze bezeichnet.  Siehe ferner betrefls der Riceardia pingnis die
niheren Auscinandersetzungen $. 30, 48, 51,
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von mehreren  Forschern, von Securs-Launevs, ATKINS,
Rerp, Ducaanr, Davis und von Haypron und Baas-Breking,
vor, welche Forscher leils direkl nachweishare Oxygenasen,
teils auch und zwar vorwiegend, nach indirekten Methoden,
Peroxydasen bei diesen Pflanzen nachgewiesen haben. In
zwei aul dieses Thema sich beziehenden Arbeilen (1925,
1926) hat ferner der Verfasser die Jodidoxydasen einer
cingehenden  Prifung unterzogen. lehr konnte dabei den
Nachweis liefern, dass Oxydasen dieser Art bei den Rhodo-
phyeeen vorhanden sind und in erheblicher Menge bei
einzelnen Gattungen, wie z. B. bei Rhodomela, Polysiphonia,
Delesseria sanguinea, Odonthalia, Brongniartella, Furcellaria,
Plerosiphonia und Trailliella, aultreten. Beianderen Gattungen
dagegen, wie z B. bei Ceraminm, Cystoclonium, Rhodymenia
und Nemalion, fehlen diese Stoffe vollstindig. Von einzelnen
Ausnahmen abgesehen, herrschte cine genaue Ubereinstim-
mung zwischen der Jodkaliumstiarkeprobe und den zum
Vergleich benutzlen Guajakharz- und Benzidinproben.

Die oxydasische Tatigkeil zeigle sich genau auf die
Rhodophveeen  beschrankt.  Was  aber ferner die anderen
Algengruppen  betrifft, so haben meine Unlersuchungen
ergeben, dass weder bei Phaeophyceae noch bei Chloro-
phyceae Oxydasewirkungen nachweisbar sind. In derselben
Weise verhalten sich die Characeae, wahrscheinlich auch
die Cyanophyceae. Hinsichtlich der in diesen Arbeilen an-
geltihrlen Literatur sei noch hinzugefiigt, dass Fucus vesi-
culosus und Ulpva  Lactuca schon von Passerini mil der
Guajakprobe untersucht wurden und dass sich diese Algen
dabei als oxydasefrei heraunsstellten.

Meine im Sommer 1926 2 T. bei der limnologischen
Station Aneboda (Smaland) weiler  verfolgten Unter-
suchungen fiber Sisswasseralgen haben ergeben, dass sich
lolgende Conjugatae und Chlorophyceae bei der Jodkalium-
stirkeprobe und auch beim Prifen mit Guajaktinktur als
[rei von Oxydasen erwiesen: Bolryococeus Braunii, Zygo-
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gonium ericetorum, Spirogyra spp., Trentepohlia aurea, Chara
spp. und Nilella spp. Auf gleiche Weise verhielt sich ferner

auch die an cine Chara erinnernde Spongia fluviatilis. Auch
wurden bei den Stsswasserllorideen Lemanea fluviatilis und
Batrachospermum vagum keine sicheren Reaktionen aul
Oxydase gelunden.  Unter den Cyanophyceae zeigte sich
Anabaena sp. oxydaselrei, Nostoc Zetlerstedtii dagegen reich
an Oxydase.

Aus der nebenbei stehenden Ubersicht ergibt sich die
Verbreitung der jodidoxvdierenden Enzyme bei den ver-
schiedenen Algenabteilungen,

Rhodophyceae,

Ergthrotlrichia ceramicola (LYNGB.) ARESCH. .......ccccocoinns 4=
Porphyropsis coccinied J. G A, oo cviummvemmvasnssian
Porphyra lacinialo (LIGIHTE.) AG. ivveienin mriisanms o gisasaissias
Lemanea fluptalilis (L.) A6 i i sl iaiiaiingas ]
Batrachospermum DRGUIL AG: o iatahnmeisivshes taamsies s [ |
|

Nemalion mullifidum (Wes. v Mongr) J. G. Ac. ...
Sofndia eeeliG i CE RN BIY, S0tk stuiect prod faime st e sa ol
Chondras crispus (L) LYNGB, .o viiiii i,
Phyllophora Brodiaei (T'vrn.) I G. Ac.
Phyllophora membranifolia (Goon. Er Woobw.) J. G. Ac.
Ahnfeltia plicata (Hups.) Fries ek e v
Cystoclonium purpurascens (Hups.) KLTJ ..................... —
Euthora eristata (L.) J. G. Ac. -4
Rhodophyllis bifida (Goon. et \\'nnn\\ ) ]\LTZ P
Rhodymenia palmala (1..) GREV. ....cocoiviiiiiiiiininiiiaanienns —
Lomenlaria clavellosa (Tuny.) GAILL..
Plocamium coccineum (Hups.) Lyxes.
Delesseria alata (Hups.) LAMOUR. ... .ot
Delesseria ruscifolia (TUvrN.) LAMOUR ... ..o
Delesseria sinuosa (Goon, et Woonpw.) LAMOUR...........c.... -+
Delesseria sanguinea (1) LAMOUR: ..ooooiiieiiiiiiiiiiin -
Lauarencia pinnatifida (GMEL.) LAMOUR........coooin STy ;
Bonnemaisonia asparagoides (Woobw.) Ac.
Polysiphonia urceoluta (LIGHTE) GREV.........cooviiiniinn I
Polysiphonia violacea (RotH) GREV. .....oocooooiiiiiiiinnnn.| b
Polysiphonia fibrillosa (DILLW.) GREV. coovoovirniiiieiiiina |
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Polysiphonia elongata (IItps.) Hanv.. ... .

Polysiphonia Brodigei (DILLW.) GBEV. ......coooiiiiiinins

Polysiphonia nigrescens (DiLLw.) GREv. ..
Plerosiphonia parasitica (Huns.) FALKENE.

Brongniartella byssoides (Goov. et Woonw.) SCHMITZ ... ..

Rhodomela subfusca (Woobw.) Ac............

Rhodomela pirgotn RIBLEM. ot nesmmmimm sl vtan sisiods

Odonthalia dentata (1) LYNGR. ....o.onnn

Heterosiphonia coceinea (ITuns.) FALKENB. ..o

Chantransia virgatula (Haw.) THUR. ... .

Spermothamnion roseolum (Ac.) PRINGSH.

Trailliella intricala BATTERS. oo
Griffithsia corallina (Licutr.) Ac. ...........
Callithamnion corymbosum (Smrra) LyNee

Plumaria elegans (BonNnea) Scumirz
Plilota plumosa (L) Ac. ...

Antithamnion plumula (ELLIg) 'lHI R.
I D e T ARES IS o ot vt e Y e b

Ceramium rubrum (Hups.) Ac................

Rhodochorton Rethii (TukRt.) NAG. oooiii ..

Rhodochorton membranacenm MaGNUS ...
DIisen BOils iSTRCRID. oot e o

Fureelloria fastioiafe (Huos.); TaMOE L o rtmen s st s
Polyides: rotundus (GMEL:) GREV: 5y vy sl i

Craoria pellita (LyNGB.) FRIES ...,
Htldenbrandiia:rosed Wizl comnsnsposniy
Lithothamnion polymerphum (L) ARESCIL .
Coraittnueoioielis Tal i e i oo ;

Phaeophyceae.

Ralfsia verracosa (Anksca.) J. G. Ac.........

Elachista fucicola (VeLL.) ARESCH.

Chaelopleris plumosa (LyNer) Kirz........

Asperococcus bullosus LLAMOUR.
Dictyosiphon hippuroides (1. ‘.\(:B) KiTz..

Diclyosiphon foeniculaceus (Hupns.) Grev...o ...

Desmarestia viridis (MiULL.) LAMOUR. ........
Desmarestia aculeata (1..) LAMOUR............
Leathesia difformis (1..) ARESCH. ..............
Mesogloia vermiculata (ENGL) L JOL. e e ceed|
Chordaria flagelliformis (MULL) AG. ...
Chorda lomenfosa LYNGB. ...
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Chorda Filtim (L) STtocki ... s
Laminaria saccharina (L.) [.AMOUR.
Laminaria digilaia (L.) LAMOUR..........
Lamindarta Cloustorti (Epy) LE JOL. ciiiimmniimumn|  =—
LT ELES Tl £ by ) EME TR Ve N C S s ol R R e s e i

Faens: spiralts: Lo s e e iR g s iy i Pz
Faens: serratius Tov —ra it s e e B b S e ==
Ascophylium nodosum (1. 1z Jowr. .
Hulidrgs sitlgriose G LYNEE. (roas o imansimspyis nasiessss

Chlorophyceae.

Spirogyra spp.. S0y e e ] 5
Zygogonium er. rf,e{m um Iu DR S o SR L e fi= "
Bolryoeoiras Brauditt KBl o emres s son A e T L
Enteromorpha intestinalis (1) Ling ..........
Enteromorpha elathrata (Rorn) J. G. {G
Ulva Lacluca (L.) LE Jou.
Trenlepohlia aurea (1.) '\1\!;'1 P
Chaetomorpha Melagonium (WER. el \Imm) }u‘ PE o e e
Agrosiphonia pollida KIELIM, oG rsioila it =
Cladophora rupestris (1..) Kirz. A
Bryopsis plumosa (Hups.) Ac.

Characeae.

Ghana foapilis DESY: ettt s s s b e s] s
RO S PP i i i T es Ao liss s a4 oo S A S e P e e
INTTETI " BBB - oo ida s s hida i e e e Eew e S e e s i S P

Cyanophyceae. |

A P e i e e el L e e - |
I T e T Ol AT e T 1 e A s GO R g e SR A e P s S i [
Nosgtor Zelterstediir T. E.. ARESCH: oo io lidiiiisive ok i

Hinsichtlich der angefiihrten Ergebnisse ist noch zu
bemerken, dass einzelne als oxydasefithrend gefundene Algen
in einer oder anderer Versuchsreihe negative Reaktion gaben,
wie z. B. Delesseria sinuosa, Chondrus crispus, Phyllophora
membranifolia, Lomenlaria  clavellosa, Craoria pellita und
Corallina  officinalis, ferner auch, dass sich im Gegenleil
oxvdaselreie Arten in irgend einem Versuch schwach positiv
verhielten.  Die abweichenden Ergebnisse linden wahr-
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schemnlich thre Erklarung darin, dass der Gehall an Oxyvdase
und die Tatigkeit derselben nach dem Alter der Pflanze
verschieden ist: vielleicht stehen sie aueh in Zusammenhang
damil, dass die Grenzen zwischen oxvdaselreren und oxydase-
armen Algenarten in der Tal unscharf sind.

Als Erklarung der in einigen Fallen fehlenden Uber-
emstimmung  sei weiterhin anch daraul hingewiesen, dass
die benulzten, wie es scheinl, von emander unabhangigen
Reaktionen mil Jodkaliumslarke, Guajak und Benzidin
nicht die gleiche Empfindlichkeit besitzen und demnach in
verschiedener Weise ausfallen konnen, wenn Oxydasen in
sehr geringer Menge vorhanden oder nur wenig wirksam
sind. Im allgemeinen scheint die Reaktion mil Jodkalium-
starke am emplindlichsten zu sein.  Diese war ber Phyl-
lophora  membranifolic, Lomentaria clavellosa, Delesseria
sintosa, Rhodochorton membranaceam, Cruoria pellita und
Corallina officinalis sehr schwach und oft nur spurweise
vorhanden: in einigen Versuchen, mit z. B. Phyllophora
membranifolia. Delesseria  sinuosa, Cruoria und Corallina,
fiel die Reaktion ganz negaliv aus.

Eine nahere Auseinandersetzung verdienen auch die
ber Batrachospermum vagum gefundenen Lrgebnisse. Unter-
suchte Exemplare aus der See Gyslattsjon (Aneboda-Gebiet)
zeigten beim Prafen des Safls mil Guajakharzlosung cine
deutliche Blauung. Dagegen fiel ber dem aus der See Stra-
ken bezogenen Versuchsmaterial die Reaktion negaliv aus.
Die Batrachospermum-Exemplare aus  Gyslaltsjon  waren
mfolge Ausfallungen, bezw. Inkrustationen von Eisenoxvd-
hydrat z. T. braunhich verfarbt, und ich deute aus diesem
Grunde die positive Reaktion in diesem Falle als eine durch
diesen Umstand bedingte Erscheinung. Die Frage vom
Einfluss der Eisenverbindungen bet der Jodkaliumstarke-
und der Guajakprobe wivd 1im lolgenden in Zusammenhang
mit meinen Unlersuchungen uber die See- und Moorerze
cingehend ermittelt.  Ich beschranke mich daraul hervorzu-
heben, dass fur eine sichere Entscheidung die Erwarmung
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des Versuchsmaterials bis zum Sieden keineswegs hinreichend
ist, weil dabei nicht nur dic Wirkungen der Oxvdasen
verloren gehen, sondern auch, wie schon Poronko beob-
achtete, in vielen Fillen diejenigen der Eisenverbindungen,
wenigstens z. T., gechemmt werden,.

Unter den Cyanophyceen habe ich deutliche Oxydase-
reaktion bei Nosloe Zellerstedtii nachgewiesen.  Maoglicher-
weise rithrt diese von dem schleimartigen Membranstoll’
der Alge her, welcher jedenfalls in physikalischer Hinsicht
an die oxydasefithrenden Schleim- und Gummiarten héherer
Pflanzen erinnerl.  Untersuchtes Material von Anabaena
und Rivularia zeigle keine Reaktion auf Oxydase. Betrefls
Phormidium laminosum stellte Lagera fest, dass Diastase,
Invertase und Protease nicht vorhanden sind, wohl aber
Lipase und wahrscheinlich auch ein Glykogen spaliendes
Enzym. Uber oxydasisch wirkende Stofle teilt Lakgra
keine Angabe mil.

Pilze.

Schon Caopar und Bacu hatlen die Beobachlung ge-

macht, dass der Salt einiger Hymenomyeeten — Russula
foeetens und Lactarins vellereus eine tberaus energische

Jodentbindung aus Jodkalium bewirkt. Auch die Unter-
suchungen anderer Forscher haben ergeben, dass unter den
Pilzen die oxydasische Tatigkeit tberhaupt sehr allgemein
verbreitet ist. So haben BourgueroT und BerTrann (1895)
die Guajakprobe benutzt, um die Verbreitung der soge-
nannten Lakkase unler den Hymenomyeelen, von welchen
etwa 200 verschiedene Arten untersucht wurden, zu ermitteln,
und in Zusammenhang damit die Eigenschaften dieses
Kérpers niher untersuchl.  Auch von anderen Forschern
liegen delaillierte  Unlersuchungen iiber Pilzoxydasen und
ihr Aultreten bei verschiedenen Arten vor. Schon in den
finfziger Jahren machte Scudxseis (1856, S. 496) aul
das in dieser Beziehung sehr interessanle Verhalten der
beiden Pilze Bolelus luridus und Agaricus sanguineus
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wahrscheinlich  Boletus sanguinens KrompH, (B. Salanas
LENz) —, an [rischen Wundllichen eine intensive Blaufir-
bung anzunchmen, aufmerksam, und er erkannle in dieser
Erscheinung ! eine Parallele zu der diesen Pilzen ebenlalls
zukommenden Guajakblauung.  Untersucht sind in oxyda-
sischer Hinsicht ferner z. B. Boletus edulis (Passering, 1899,
S. 319), Psalliola campestris (Vines, 1903, S. 258), Poly-
porus squamosns und  Polyporus  adustus (BuirLer, 1906,
S. 50), Lepiola americana und Amanita verna (KastrLe, 1906),

Meine schon  seit Jahren aul das Verhallen der Pilz-
oxydasen eingerichteten  Untersuchungen  haben  ergeben,
dass Jodidoxvdasen bei den Pilzen ungemein weit verbreilel
sind. s hat sich ferner auch erwiesen, dass die Fihig-
keit, Jod aus Jodkalinm auszuscheiden, insbesondere bei
den Basidiomyeeten vorhanden ist, und zwar in erster Linie
eine fitr die Hymenomyceten charakteristische Eigenschaft
darstellt.  Dagegen kommt siec nur bei einzelnen Gastero-
myceten vor, und anf gleiche Weise verhallen sich die von
mir gepriiften  Ascomyeceten, Phycomyeeten, Myxomyeeten
und Schizomyceten, welche im allgemeinen oxydaselrei zn
sein  scheinen.  Das néhere Verhallen des untersuchlen
Materials geht aus folgender Ubersicht hervor.

|

Basidiomycetes. Z ;

Hymenomyeeles. |
Ammanila: Mapp BAISE I o Tioni so s e A s e
Amanila misearia (LD PERS G i it i o s s -
Amanila panthering (DY FR. ivvmmimmas a1
A manra R eIRe s TR il sl o et s fis
dmanita rubescers BB L il e isoriie A R oL |
Amanita vaginata (Buni. Yan. ... .. :
AR D TSE Bl s i avs n b e s L R I
Lepiota eristata (ALk. €t SEHW) PR, s mmmommpos sl
Lepiola: excoriala (SCHAEFE) TR o .viaiirviyemmaiirensnsinsoessaze

1 Beim  Stehen an der Luft bliut sich die frische alkoholische
Lisung nicht von selbst, wird aber durch Berithrung mit rohen Kar-
toffelschalen gebliut. Durch Erhitzen verliert der Saft dies Vermigen
unwicderbringlich (REmnsg, 1883, 5. 69).
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Lepiolu procera (Scor.) Fr. ... T i ARG e
Lepiota rhacodes $VITT) FRE oineyy ataasisalssinmd |
Armthlarin miellea (VABL) FRi v maiiiatisi viymrwesa: i

Armillaria mucida (SCHRAD.) FR. . ... i
Tricholoma albo-brunneuam (Penrs.) Fi.

Tricholoma: altbuny (SEHAEFE)Y PR i vaivaaiaiinnss
Tricholoma Columbefta FR. e iiiniamannaiim it smnags
Tricholoma flavo-brannetnt PR oo
Tricholoma fumosum (PErs.) Bres.......... SO el e
Thicholonie canyDoSRi: BRI i, ot v s b s e ehm b e sis metinans

Tricholoma nudum (BULL)Y TR aima il o

Tricholoma personatum Fr.

Tricholoma. porterdosim B e smis it ot srssmindids
Tricholoma rutiluns (SCHAEFF) FRo.oo . ST
Tricholome swlpharennt (BULLY BRE bt e smmsn
Tricholoma terrenm (SCHAEPRE) FR. i
Glitocgbe candicans (PERS) FR.cooovonnotinimmimisinrins. !
Clhitocybe fragrans (SOWY FRL oot insim cimnmsvsisinsmins s !

Clitgebelgealropn By TR, L ity e i
Clitocgbe gigantea (Sow.) Fr...

CltocyBermilug (e BR e ey s v |

Clitoeybe infundibuliformis (Scuarre.) I‘n .....................
CIdcybe thpeise (SEOP) Tl e homsensiirmstnos suinrssas

Chitcahe taetmla ASEoE) BB, s i teiissnesnd s dh s |
Clifocybe nebularis B s il st St sassosssess)

Clitocybe odora (Brii.) Fr.

Coligbia dryophila (Bovt.) Fn. ...
Collybia maculala (ALe. el Scaw.) In ......... e
Collybia: radicnin (RELH) TR o e se bbb i sin s
Colty it velitiibes (GERE N Ely an et nsda R el
Mycena galericttala (Scop,) FR. v,
Myeena sangninofenta (ALB. el ScHw.) FR. ..o
NPT L] O I e A D e S o PR e S SR NI

Pleurotus ostreatus (Jaco.) Fr.o ... o LI R R i
Pleirrotus ulmarins IBULLY) PR i canaiib it ?

Plulens cervings (STHAEFE) FR. v v

Frtololie sertdent: (BULLY) T i vr s crvaminiivias vishonims s sers srons I

Gldopilus /Oreelle FBUELLY PR it et omiranmsiahsmmsrsis vas
Clitopilng pronilies 1SCOPD): FR, i ireens s i
Photiola mulabilis (SCHAEFF.) FR....coocoiiiiinna
Phoitala SPEeIahiIis B, oo vviisisinsvstraimasesdis vesdissingn sbn iy rias
Hiroliold Ssguurrpse (MUBLLY PR 5 b bt s b
Botaniska Nofiser 1927
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TisorgBe-sanrbyeing B oo aia il iy i —
Hebeloma crustuliniforme (Buin) Fro ...

Flammula fluvida (Scuaers.) Fr. :
Flammula sapinea Fr.................. I+
Flammula spumosa I'n.
Crepidotus -mollis (ScHAEFF) Fre oo cias,
Crepidotus variabilis (PERS) FR. oo v —
Psallivla coriehsis (SCHABPEY FR. i im0
Begtliota emnpestes (LY By co i e s imsnne

Psaltivte praticeln (Vrer) FR. oot sbaasiimsbabs izt o
Bsallicta:silvafice (SCRARFE) Bl onssmsmnmdnuminmanng, I
Stropharia-dernginosa (GERT) FR. woancimimmmmsmsivnin f2a el
Strophoarid capnt medisae FI, o ccvv s insionm pen smsosrsnss i =
ST - COroRIIE B . ocr ot oot e s e s st e v s -+
Strophoarin squamosa (PERS.) Fro s i namaiinnasss -
Hypholoma fasciculare {(ITups.) Froooo e
Hypholoma sublateritinm (Scuaere.) I'F
Panaeolus campanulaius (L) Fr. ...
Panaeolus papilionaceuns (Burp.) Fr.
Puanaeolus separvalus (1) BRo . osmnaiiisimsinnss |
Psatyrelle disseminata (PERS.) FR. .o i
GOpEintes alrdmentalins BR. o syt | 7
COpEtiis commatzs (MUELLY BB b s remn v mensshcs s '
Coprinus fmebarins AL B Goee b s R R R
Copritms micocens {BULE,) PR i s s i —
Coprinus picaceus (BuLL.} TR, i nmnninn —
Coprinus plicalilis {CBRLY FRL oo inmimesbessiosanm s i |
Co s Ao ains PR 2 i ettt v S s A ! -
Corlingring bolorls (PERS) TR dioyiniinmiainl a i meiliin e e
Cortinarius castanens (BuLn.) PR
Corfinarius ciniabarinis FR. v vimsmmmomss ss o
Cortinarins cinnamomens (L.} FrR. ... ... e Lk Yty
E10FS b fe AR 00 v o7 ol O AR s e S B S8
Cortinarins sanguinens (Wurr.) Fu.
Cortinarius traganus Fr. .. 3 :
Gorlinarins pIGTTEens Tl F B o imwsns b e sogs ers tins sas s |
Gomphidius glutinosus (ScHAEFF.) Fr. .0 o] —
Paxillus atrotomentosus {(BarscH) FRr. oo
Prrrtlns involithits (BATSEMY Rl - vty s -
Hygrophorus chlorophanus Fro.....nns
Hygrophorus éoniens (SCor.} FR..oo i, -
Hygrophorus eburnens (BrrL) Fro ... e -




ITygrophoras pratensis (Pens.) I'n
Hygrophoras psiltacinus (ScHAEFE) Fr. .
Hygrophorus puniceus Fr.
Hygrophorus virgineus (WuLg.) In
Lactarius blennins Fr. ..

Lactarius deliciosus (1) Fr. .
Lactarius flexuosus Fr.

Lactarius helvis Fr.

Lactarius mitissimus I'n

Lactarias pallidus (PErs.) Fr.
Lactarius piperatus (Scor) Fr
Lactarius rafus (Scop) I'n. ¥
Lactarius torminosus (Scuagrr.) Fn. .
Laclarius larpis Fr

Lactarius vellerens Fi.

Lactarius velemus Fr.

Russula aeruginea Fr. ..

Russula decolorans Fn.

Russula delica Fr. . B R
Russula emelica {H-\R?} }R A S 1 SR D
Rassule Pollenr FR. i .
Russula foetens (Prrs.) Ir.

Russula fragilis (PERs) Fr

Russala heterophylla Fn.

Russula nfegra (L) Fr.

Russula lepida Fr. ...

Russula lutea (Hups) Fnr.

Russula migricans (Brii.) Fr.
Russula ochrolenea (Prns.) I'n.
Russula sanguinea {(Burr) Fr
Russula Sardonia Fr

Russula vesca i

Russula virescens (SCHAvEY.) l 1.
Russula xerampelina (SCuAerr.) Fr
Cantharellus anranhacus (Wvrr) Fr
Cantharellus cibarius i

Cantharellus infundibuliformis (Scop.) Tn
Marasmins alliacens (Jacg) Fr
Marasmius androsacens (1.) T
Marasmins epiphyglius I'n. .
Marasmias oreades (Borr.) FrR.
Marasmius perforans (Horrw) I'n

e

O i e

e |



. Polyporuas caesins (Scarap.) Fr. ... ...

Marasmins Rolula (Scor) Fr. .
Marasmius scorodonius Fr.
Lentinus lepidens Fn. fi
Lentinus vulpinus Fr. ...............
Panus stipticus (Brin.) Fu.. .
Trogia erispa (Prns) Fr
Lenzites saepiaria (Wurr.) Fr.

Fistulina hepatica (Scuaery) FFr. .

Boletus badius Fr.
Boletus bovinus (1.) KroMmgenu
Boletus calopus Fn.

Boletus chrysenleron BUib.........ooooooooiin

Boletus edulis (Buri.) .
Bolelus elegans (Scnvym) Fr.o .

Boletus felleus (Brri) Fro o

Boletus granulatus (L) T'r. ..
Boletus luridus (SCHAEFE.) Fi.
Bolelus luteus (L.} Fr. ..........

_' Boletns pachypus Fr.
| Boletus piperalus (Burn) Fr.

Boletus rufus (Scnaver) Fr. .
Boletus scaber (BuLr.) Fr. ...
Boletus strobilaceuns (Scop.) TFr.

Boletus subtomentosus L. ... ...

Boletus viseidus (1..) Fr.

Polyporus applanalus (PERs.) Fr.

Polyporus belulinus (Brrr) Fr.

Polyporus fomeniarins (I.) Fr.... ... ...
Polyporus frondosus (Il D) Fr. ...

Polyporus fuliginosus (Scor) ...
Polyporus giganteus (Peps.) Fr. ..

Polyporns igniarius (I.) Fr. .

Polyporus perennis (I.) Fr. ...... :

Polyporus radiatus (Sow.) Fr. ... ..

Polyporus squamosus (IMuns.) Fr

Polyporus umbellalus (PErs.) Fn..

Polyporus velulinus (Prrs.) Fr.

. Polyporus versicolor (1..) Fr.

Trametes gibbosa (Penrs) Fr. .

Daedalea quercina (L) Pers, ... ...

Merulius lacrymans (WuoLr.) Fr.



Merulius {remellosns SCBRAD; - i sriivii st simbo s vivs s
Hydnam eordlloides SCOP. .ooorovaspisesaviminesmarersinie e ke
Hirdnin e r R aeET P RERL it 0t At Hnn s bom b m s ey 2
Hydnum rufescens PERS. ............. o SN SO SRt O
Irpex obliquus (Scuran.) Fr. ...
Cralerellus cornucopioides (1..) Prns.
Thelephorn HEIITRNT PERS. osonvinyisessisspmmsrisspinss tosassssavie
Snarassis/ erispa W OER) TR e s ettt iy
Clavaria abielina PERS.
Clavaria Bolryles (PERS) PR . oivmmii i mesiaicive
Clavaria coralloides 1. ...........ccoooiieet.

Clavaria eristata (HoLvsks.) PFH% AR PO T e L s bt
Clavaria flava (ScHAEFF.) FR.
Clavaria fragilis HoLymsgr, ...

Clavdria inaeqnalis MUEBLL: i tiaiiiiimes s i
Clavaria Lighl SCHABEE: i ucicivims sovmioris sonmms brmmsassions oo |
Claparia muscoides T .oociivairann Bo Tt R o
Clayaria pishllaris Tic o . o ety viszie s sasvintodiops i
FErobasidinm vaceinii []‘LL]\) Won.

Tremellodon gelatinosum (Scop.) PERS. ......0oveiie .
Calocera cornea Fr. .......... e T TR S S e P oD
Calocera viscosa (PERS) FR. ....covvvinrnne, |
Tremella frondosa FR. ... v i

Tremella mesenlerica (SLHAI FI) RFI? ........... e i)

Gasteromyceles.

Phalis ot RS s v b iee adveid s dn s s b R OVR SRR 5
Phallus impudicuas L.
Chathos. Croetbuluny PERS. e essis a@iins aem o imsmss
Bovistt glgontea (PERS) NBES. vcveiyirsriir e ssscot-srpes manes
2 ATO LR Es 0 KY el oo 4 B G 0y e e R e 1) T S o
Bovista plumbea PERs. ...l o
Lycoperdon gemmalum B.ustu
Lycoperdon pyriforme SCHAEFE. W

Selerodérma vitlgare {Fl. DY) FR. .ot mansrins servraces

Ascomycetes,

Morcheltla esenlenfo (1LY PERS, it vnmarsrs ioasiaarees
Helvella crispa {SEoR) TRl imimomimin s oo iarseit et
Leotia lubrica (Scor ) PErs.
Spathularia flavida PERs.

Geoglossum hirsulum Pers,
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Corjne -sarcotdes NASQY EDT: oo snnsonssonsssssioarmas] o
Balgaria inguinans (PERSY FR....oeovnirrvneiinncirnrnn siies —
Péziza UBICTEE PEIS. s S i s st s it bt it
DPeziza aurantia Munni.,
Paciza OIOUEH PRI e iat o s Doy s T oA s
Peziza repanda PERS. ............. Pl A S +
Peziza vesiculosa Bunl............. R e o e e s s e -
Chlorospleninm aeruaginosum (') pE Nov. ... i
Helofium citrinum (HEDW) FR.  oviiiaimsimsain T
Rhiglisma salicinam (PERS.) FRL o iaseismesivmmsinamiise s e
Claviceps purparea (FRY TvL, .oocoeeeennnnnns e SRl Ra L =
Hypomyces chrygsospermuos TUL. .iciiinaiiiimin.

Neciria cinnabarina (Ton.) Fn,
Xylaria Hypoxylon (L) Grev,
Ivditerpe S @ (ORI TR ciiirans s fansnns boan et o s e ey s
Hentcillive  CristOCatiin: BR, 5 caviie o s shvswrsy it sav Vieiby .=
Saccharomycees cerepisiae HANS. (oLl asasvaiaa, P

Phycomycetes.
MUEOT MULeTdo Bl vt senssinmssibisrie sreias oy o o

Myxomycetes.
YRl Y E T B 0 S N R 85 RSSO e S S|
Lycogataiepidendron (Ly PR oo oot ot s
Sprmarie-al e Bl . 5 S i isssin shons s st ong sorianarbintal =

Schizomycetes.
| Verschiedene Species.

Aus dieser Ubersichl geht hervor, dass, wenn auch
keine allgemeine Regel zu bestehen scheint, doch das Vor-
kommen von Jodidoxvdase viellach eine beslimmie Ge-
sitzméssigkeit in systemalischer Bezichung zeigl, und zwar
der Art, dass in gewissen Gallungen fast alle Vertreter, in
anderen nur ganz wenige oder keine Arten Jodidoxyvdase
besitzen. Unler den Hymenomyceles sind demnach folgende
Gattungen reich an Oxydase: Lepiota, Tricholoma, Clitocybe,
Pholiota, Flammula, Psalliota, Stropharia, Hypholoma, Corti-
narius, Lactarius, Russula, Lentinus und  Clavaria.  Als
oxvdaselrei haben  sich dagegen folgende herausgestelll:
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Armillaria, Plearolus, Clitopilus, Crepidotus, Panacolus, Co-
prinus, Pavillus, Merulins. Hydnum. Calocera und Tremella.
Ein buntes Bild mit sowohl oxydaselihrenden und oxydase-
lreien Avten unler einander vermischt bieten z. B, Amanila,
Collybia, Marasmius, Hygrephorus, Cantharellus, Boletus und
Polyporus dar. Im allgemeinen oxydaselrei sind unter den
hoheren Pilzen ferner auch die  Gasleromyeetes (unler 9
untersuchten Arten waren nur 3 — Cyalhus Crucibulum,
Bovista plumbea und  Lycoperdon  pyriforme — oxydase-
fithrvend) und die dscomiyceeles (unter 22 gaben 2 — Spathu-
laria  flavida und Peziza repanda — positive Reaktion).
Nur bei Spathularia  flavida cerreicht dibrigens hier die
oxvdasische Fihigkeit eine besondere Kraft.

o5 ist vielfach beobachtet, dass unterUmstinden Arten,
die sich in Versuchen als oxvdasereich erwiesen haben,
in verschiedenen Teilen ihres Fruchtkorpers, bei verschic-
dener Altersstule, sogar auch bei verschiedenen Individuen
ein schwankendes oxydasiches Verhalten aufweisen konnen.
Ich habe namlich in cinzelnen Versuchen bei sonst oxydase-
fihrenden Arten negative Reaktion gefunden.  Dies war
z. B. bei lolgenden der IFall: Clitocybe geolropa, Hygrophorus
psitlacinus, Bolelus luleas, B. subtomentosus, B. felleus und
Polyporns radiatus. Andererseils haben aunch im allgemeinen
oxydaselreie Pilze dann und wann eine posilive, wenn auch
schwache Reaklion gegeben, wie z. B. Amanita Mappa, A.
phalloides,  Clilocybe inversa, Collybia velutipes, Pleurolus
wlmarius, Cantharellus cibarius, Marasmius alliaceus, Poly-
porus belulinus, Bovisla nigrescens und  Coryne sarcoides.

Das erwithnte Verhalten steht keineswegs ohne Paralle-
len da. Betrefts hoherer Pllanzen hat schon Buxzern auf
individuelle Schwankungen des Oxydasegehalts hingewiesen,
sowie auch aul die Talsache, dass die Oxvdasewirkungen
der einzelnen Organe oft sehr verschieden sind, und meine
Untersuchungen haben besonders bei ciner Anzahl von
Rhodophyeeen ecin gleiches Verhalten festgestelll,  Offenbar
schwankt bei manchen Pilzen in noch héherem Grade der
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Gehalt an Oxydase, und wenn dieser iiberhaupl nur gering
ist, so kinnen sich die hetreffenden Pilze bei Versuchen
bald als oxydaselrei, bald als oxydasefiihrend erweisen. In
Betrachl komml hierbei auch der Umsland, dass das Jodid-
oxydasereagenz nicht immer genau die gleiche Empfind-
lichkeit besitzt.  Bei mehrmaligem Verwenden und Rege-
nerieren durch Erhitzung wird die Jodkalivmstarkegelatine
stets gegeniiber den  Jodidoxydasen emplindlicher.  Wird
das Substrat, wie es oft vorkommt. durch das Pilzmaterial
verfliissigl, so tritt am meisten infolge der Zerselzung des
gebildeten Jodwasserstolls bald cine schwache Blinung ein,
was ja zu Irrtiimern leiehl fihren kann.

Die erwahnten Unterschiede hinsichtlich des oxyda-
sischen Verhaltelis mancher Pilzindividuen stehen ferner
auch in anderer Beziehung keineswegs vereinzelt da.  So
ist z. B. die stoffliche Zusammensetzung der Aschensubstanz
bei den Pilzen sehr verinderlich und hangt in hohem
Grade von der des Bodens, bezw, des Wirtes ab (Gram-
BreraG, 1, 8. 61). Noch auffallender liegen die Verhallnisse
hinsichtlich des Auflretens der GifistolTe, Substanzen, die
in manchen Fillen sogar eine gewisse Ahnlichkeit mit
loslichen Enzymen aufweisen (Dveerir) ' Der Giflgehalt
eines Pilzes ist bekanntlich nicht in allen Gegenden und
bei siimtlichen Individuen der gleiche.  Bei Amanita mus-
caria kann die Menge des Muscarins nach den Lebens-
bedingungen und nach dem Klima ausserordentlich ver-
schieden sein (Grampera, L1, S, 62), und dasselbe gill auch
von den bei Amanita Mappa, A, phalloides und A, perna
vorhandenen GiflstofTen.  Betrells der wegen ihrer starken
Giftigkeit sehr gelirchteten Amanita Mappa st vielfach
beobachtet, dass dieser Pilz manche Jahre gar kein Gilt
enthill (Koserr und Lubwic).  Nach Jeaxsairi  soll
Amanila junquillea im Monal April und Maj ein Giftpilz,

L Pie im folgenden mitgeteilten Angaben habe ich z 1. nach den

Arbeilen von ZELLNER, GraMBERG, MOrxEn nnd Urpricn zusammenge-
stellt,  Diesbezigliche Literaturhinweise daselbst angefithrt.
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aber ber langer hervorgeschrittener Jahreszeil ein vorzug-
licher Speisepilz sein. Eine grosse Variationsbreile kommt
ferner auch hei Amanila pantherinag und Gyromitra esculenta
(Hockave) vor. In gewissen Gegenden ist jener Pilz —
abgesehen von der Oberhaut des Fruchtkorpers prak-
tisch ungiftig, und bekanntlich ist Gyromilra esculenta be-
sonders bei reichlichem Regen, bei hoher Luflttemperalur
und ber kraltigem Wachsen giltiger als gewohnlich (Kosert).

Die ungemein grosse Plastizitit der Pilze lindet auch
thren Ausdruck in dem wechselnden Auftreten der Farb-
stoffe, das der Arthestimmung oft grosse Schwierigkeiten
hereitet. Bei Amanila Mappa ist die Farbe sehr verander-
lich, und bei mehreren Russula-Arten besitzt diese Eigenschaft
in der Tat eine wahre Chamaleon-Natur. Dalur, dass die
gleiche Pilzart unler verschiedenen Standortsbedingungen
schr verschiedene Farben zeigl, ist weiterhin Clitocybe lac-
cala, die blauliche, Neischrotliche, ganz helle und mitunter
fast weisse Formen aulweisen kann, ein bekannles Beispiel.
Auch beir Amanita muscaria lassen sich durch verschiedene
I'arbung charakterisierle Formen unterscheiden,

Diese Beispiele aus der Biochemie der Pilzen, denen
noch andere anzureihen waren, stellen auffallende Parallelen
zu dem in manchen Fallen wechselnden Aultreten der
Oxvdase dar und mogen gentugen, um die uberaus grosse
stoffliche  Varviabilitat und die bedeutende physiologische
Plastizitat der Pilze zu erlanlern. Es kann demnach kein
Wunder nehmen, dass unler Umslanden der Gehalt an
Oxyvdase betrichtliche  Unterschiede  aulweisen  kann und
dass die Oxydaseproben bei einer und derselben Art manch-
mals zu verschiedenen Ergebnissen fuhren kKonnen,

Was die Lokalisation der Jodidoxydase betrifft, so sei
crwahnt, dass dieses LEnzym bisweilen im Pilzkorper un-
gleich verteilt ist.  Es kommt namlich vor, dass Oxydase
nar im Stiel, in anderen Fallen vorwiegend im Hyvmenium
vorhanden ist, Eine auffallende Erscheinung ist daneben,
dass die Lokalisation des oxvdierenden Prinzips bei einigen
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Pilzen zu den peripherischen Zellenschichten des Fruchlt-
korpers eingeschrimkt ist.  Als ein Analogon sei auf die
Tatsache hingewiesen, dass in manchen Fallen, wie z. B.
bei Amanila muscaria, A. rubescens und A, pantherina, dev
Gehalt an Giftstoffen in der Oberhant des Pilzes lokalisiert
oder hier diberhaupt am grossten ist

Bei der Jodkaliumstirkeprobe treten in einigen Fillen
andere als durch die Jodstirke bedingle Fiarbungen aul.
Dies ist bei Fistulina hepatica, Paxillus involufus, P. atro-
lomentosns, Morchella esculenta und Trogia crispa der IPall,
Das Gelatinesubstrat nimmt dann eine tiel braune (Fisfu-
lina, Poxillus), eine orangegelbe (Morchella) oder eine gelb-
rote, ins Grine fluoreszierende Farbe (Trogyia) anl. Die
Fiarbungen kommen offenbar durch Oxydalion einiger ins
Medium heraustretenden  Chromogene des Pilzkorpers zu-
stande,

Noch auflallender ist bei dieser Probe, dass viele Pilze
das slarre Gelatinesubstral energisch verflissigen,  Dies
tritt besonders bei den Basidiomyeeten hervor, aber komml
ebenlalls auch bel einigen Ascomyceten zumn Yorschein.
Verflisssigung der Gelatine habe ich z. B. beim Prifen
folgender Pilze beobachtet: Armillaria mellea, A. mucida,
Bolelus luridus, Clitocgbe gilva, Cl. infundibuliformis, CI in-
versa, Cl. nebularis, Clitopilus prunualus, Collybia radicaia,

Bl

Coprinus alramentarius, €. comatus, C, fimetarius, €. micaceus,

I Dureh den Presssaft von Trogia erispa erleidet das Gelatinegel

eine hemerkenswerte Verinderung, welehe gewissermassen an die dureh
Formaldehyd bewirkte erinnert (Grnrz, 1910, 5. 130, Note 2: 1920, 5.
309, Note 2). Die Gelatine wird nimlich denaturiert und erhiirtet nnd
Lisst sich beim Erwirmen nicht wieder verflissigen.  Sie behiilt auch
dabei den gespeicherten, ins Rote und in gelbliches Grin fluoreszierenden
Trogia-Farbstott.  Nach Wriss ist das Vorhandensein von Flunres-
cenzerscheinungen bei Pilzfarbstoffen keine Seltenheit.  Vielleicht wird
die erwithnte Verdindernng der Gelatine durch Chinon verursacht. Einen
solchen  Fall beschreibt Beperince (1900) bei Gelatinekulturen von
Streptothriv  chromogena.  Die Gelatine dieser  Streplothriv-Kulturen

wurde infolge der Bildung von Chinon in heissem Wasser unldslich.
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C. picacens, Cortinarius elaltior, C. violaceus, Crepidotus mol-
lis. €Cr. variabilis, Hebeloma crostuliniforme. Hygrophorus
eburneuas, H. pratensis, 1. virgineus, Lactarins deliciosus, .
flexuosus, L. torminosus, Lepiota excoriata, L. rhacodes,
Marasmins oreades, M. scorodonius, Pleurolus lignatilis, PL
ostrealus, Pholiola mulabilis, Paxillus involulus, Psatyrella
disseminata, Ps. substrata, Psalliota campesiris, Siropharia
aernginosa, Str. capul medusae, Tricholoma album, Tr. anseri-
num, Tr. portentosum, Tr. sulphurenm. Polyporus applanatus.
P. betulinus, P. caesius, P. [rondoesus, P. squamosus, P. nm-
bellatus, P. umbilicatus, Merulius lremellosus, Clavaria inae-
qualis, Boletus rufus, Bovista plumbea, Lycoperdon gemmatum,
L. pyriforme, Geoglossum hirsutum, Helvella crispa, Xylaria
Hypoaxylon.

Auch bei einigen héheren Pflanzen (ritl, wie ich bei
den Jodkalinmstarkeversuchen beobachtet habe, Verflussi-
gung der Gelaline ein.  Als Beisplele seien folgende Pha-
nerogamen angefithrl:  Asclepias  curassavica, A. syriaea,
Carica  Papaya, Ficus Carica, Prunus spinosa (unreife
Friwehte), Secirpus lacustris (Rhizome) und Taxus baccata
{Samen) 1.

Dic  Ursache der beschriebenen Erscheinung kann
einerseil in der Fahigkeil gewisser Salze? liegen, Gelatinegel
zu verflussigen, andererseils auch darin, dass proteolytische
inzvme  bekanntlich  Wirkungen dieser Arl verursachen
konnen, Weleher Ursache die Gelatinever/lissigung in den
vorliegenden  Fiallen  verdankt, habe ich noch nicht in
Details untersucht. Ich beschrianke mich daraul hervor-

L Betreffs der Literaturangaben iiher proteolytische Enzyme bei
den Planzen verweise ich auf die Bibliographie der iiberaus detaillierten
Monographic von Buscationt und Fermt (1898) hin,

 Bringl man auf den Gelatinegallert einen Kristall von Ammon-
sulfat oder Jodkalinm, so erfolgt binnen kurzem eine Vevllissigung des
Gallerts,  Zerstreute dicsbezigliche Angaben linden sich in manchen
Praklica vor, wie z B. in der Arbeil von Berxeo Romuis (5. 238), wo
aul die Benulzung von Jodkalium, um die Gelatine der Injektionsmasse

in flissigem Zustande zu halten, aufmerksam gemacht wird.
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zuheben, dass in einigen ndher studierten Fallen die be-
treffende Fahigkeit des Pilzmalerials beim Sieden verloren
geht, was ja auf Wirkungen proteolvtischer Enzyme hin-
deutet. Dies habe ich z. B. bei Boletus luridus, Bovista
plumbea, Coprinus comatus und Polyporus squamosus beob-
achtet. In einigen Versuchen wurden ferner auch aus
dem Pressalt die bei der Verflussigung wirksamen Sub-
stanzen durch Alkohol oder durch Aussalzung mit Ammon-
sullat ausgefallt, die Niederschliige abfiltriert und gelrocknet,
Bei der Auflosung dieser Niederschlage in einer geringen
Menge destillierten Wassers ubten auch diese Praparate bei
der Prufung sehr energische Verfliissigung der Gelatine aus.
Auch in diesem Falle wurde beim Sieden der Flissigkeit
die betreffende Fahigkeit aufgehoben. Man konnte ja hin-
sichtlich dieser Versuche an eine proteolytische Wirkung
der am Pilzmaterial auftretenden Bakterien denken. Dies
trifft indessen in den naher studierten Fillen keineswegs
zu, weil dabei stets als Antisepticum Xylol verwendet wurde.

In der Tat sind schon vorher hei hoheren Pilzen mehr-
fach Enzyme gefunden, welche Eiweiss oder Gelatine in
losliche Form bringen oder geldsles Eiweiss abbauen. So
enthalt nach Sacms (1887, S. 381) Coprinus stercorarius
reichlich ein peptonisierendes Ferment, und von Bovnrgueror
und HErissey, wie auch von Buscaviont und Frryr wurden
bei manchen anderen Pilzen, die in  dieser Bezichung
genauer untersucht wurden, proteolytische Wirkungen fest-
gestelll. In der jingsten Zeit hat Carrrerrerrr bei dem
tuberaus inleressanten autolylischen Abbau des Fruchtkorpers
von Coprinus aul die Existenz eines energisch wirkenden
proleolytischen Enzyms aufmerksam gemacht.

Bei einer grossen Anzahl von hauplsachlich zu den
Hyvmenomyceten gehorenden Pilzen habe ich auch  die
Wirkungssphare der Guajakreaktion naher untersucht. Dabei
stellte sich die bemerkenswerte Tatsache heraus, dass die
Guajakprobe bei manchen Pilzarten negaliv auslalit, die
sich bei der Jodkaliumstarkeprobe als oxvdasereich erwiesen.
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In anderen Fallen flihrte inzwischen auch die Guajakprobe
zu posilivem Erlolg, und ein genaues Zusammengehen
der beiden Reaklionen war dabei ohne weileres festzustellen.
Aus diesen Ergebnissen gehl demnach hervor, dass bei den
Pilzen zweifellos Oxvdasen verschiedener Arl vorkommen.
Die biochemischen Untersuchungen von Romixsox (1924)
sprechen tbrigens ebenfalls [Gr die Annahme, dass zwischen
den Pilzen und den anderen Pllanzen in oxvdasischer Hin-
sicht fundamentale Unterschiede bestehen.

Bei der Benzidinprobe, die auch in einigen Fallen zur
Verwendung kam, machen sich mehrfach Farbenanomalien
geltend,  So nimmt das Benzidinpapier bei Berdhrung mit
dem  Salt von Paxillus involutus eine inlensiv purpurrole,
mil dem von Lepiola rhacodes eine violette bis bliulich
violette und von Lenlinus valpinus eine violelte IFarbe an.
Hinsichtlich der Wirkungssphiire der Benzidinreaklion sei
bemerkt, dass sich auch dabei irgendwelehe Abweichungen
von den Ergebnissen der Jodkaliumslarkeprobe geltend
machen, Doch sind diese in Delails nicht eingehender
unlersuchl.

Ausscheidungen oxydasearliger Stolle, die ihre Wirkung
extrazellular entfalten, kommen bei einigen niederen Pilzen
vor, So haben Avressura, Racisonskr und Gauvtienr nach-
gewiesen, dass das Myzel von Aspergillus niger beim Zich-
ten an Jodkalium (0,1 ©0) enthaltenden Nihrlésungen Jod
entbindet und dass infolgedessen bei der Jodkaliumstirke-
probe das die wuchernden Hyphen umgebende Substrat
tietblau gefiarbt erscheint!.  Ein anderer, von RaGiBORSKI
niher untersuchier Schimmelpilz, Alfernaria tenuis, scheidel
zwar keine Jodidoxydase ins Medium aus, wohl aber eine
Oxydase, die Guajaklinklur bliut. Nach Lasonbr (1898)
kommt auch bei Botrglis cinerea eine Ausscheidung von

I Dies findet nur in ganz jungen Kulturen und ausschliesslich bei

Darbietung von Glykose oder Saccharose slatt, In dlteren Stadien redu-
ziert der Pilz das ausgeschiedene Jod wieder.
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guajakblauender Oxydase vor. Eine Jodabscheidung aus
Jodkalium  fihrendem Substral bewirken nach Kossowicz
und Loew (1913) Penicillinm glaucum, Aspergillus niger
und nach langerem Versuchsdauer auch Cladosporiiim
herbarum. Saccharomyees cerevisiae scheidet in jodkalium-
haltigen mineralischen Zuckerlosungen kein Jod ab,

Bei meinen eigenen Untersuchungen habe ich von
dem schon erwiahnlen Aspergillus niger abgesehen — keinen
Fall beobachtet, bei welchem extrazellulare Bildung von
Jodidoxydasen slattgefunden hat. Ebensowenig waren im
Presssalt  zerquelschter Myzelien von Penicillium glawcum,
Botrylis cinerea oder Mucor-Arten Jodidoxsvdasen nachzu-
weisen.  Dasselbe gilt von dem schimmelahnlichen Myzel
des aul Bolefus edulis, Lepiola rhacodes und auf anderen
grosseren Hulpilzen schmarolzenden, die Wirtpflanze dabei
verunslaltenden Hypomyces chrysospermus ', welcher sich
stets als frei von Jodidoxvdase erwies. Doch liegen an-
dererseils Beobachlungen vor, welche zeigen, dass wenig-
stens unter Umslinden oxydasische Stolfe bei einigen von
diesen Pilzen latsichlich produziert werden. PRINGSHEIM
unlersuchte (1909) mit Pyrogallol verschiedene Pilzpresssafte,
und positive Reaktion erfolgte dabei bei Hypomyces rosellus.
Mucor japonicus, Monilia sifophila, Fusarium wvasinfectum
und K. maschalum; daneben trat eine schwache Reaktion
bei Rhizopus lonkinensis, Mucor Mucedo, M. racemosus und
Penicillium africanum ein.

Eine an die oben besprochene extrazellulare Ausschei-
dung oxydasicher Stoffe erinnernde  Erscheinung Komimnt
auch bei den sezernierenden Wurzelhaaren hoherer Pllanzen
vor. Taucht man Keimlinge mit ithren Wurzeln in verhalt-

U Die dem Parvasitismus von Hypomyces chrgsospermus heimge-
fallenen  Leprota-Individuen zeiglen sich beim Prufen oxydasisch wir-
kungslos.  Maghch ist, dass der Presssaft von Hypomygees ber meinem
Versuch mit dem des Lepiofa-Substrats verunreinigt war und dass die
Ergebnisse hinsichtlich des Hypomuyees aus diesem Grunde unsicher sind.
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nismassig nur owenig  Wasser, cinige Zeit darin lasst und
dann mil Guajak versetzt, so erfolgt in kurzer Zeit Blanung
des  Guajakharzes.  Diese merkwuordige Eigenschalt der
Wurzel, dem Wasser die Fahigkeit zu erteilen, Guajak zu
blauen, beobachtete Movriscn (1887, S. 5) bei Phaseolus
vulgaris, Zea Mags. Pisum sativnum, Cacurbita Pepo. Brassica
Rapa. Leptdium  salivum. Helianthus annuus, Scorzonera
hispanica. Hordeum volgare, Hartwegia comosa. Philodendron
pertusum und Neottia nidus avis.  Durch Kochen wird das
Blauungsvermogen des Wuwrzelsekrets zerstort, desgleichen
durch desoxvdierende Mittel.

Die Wurzeln besilzen nach Racisorskir (1905, S. 310)
nicht die Fahigkeit. Jodwasserstoll oder Jodkalinm unter
Abscheidung von [reiem Jod zu oxvdieren. Im Gegenteil
tritt, wie Racisonssr  ebenfalls nachweisen konnte, bei
Berahrung der Wurzeln mit emem blau gefarbten Jodstarke-
papier Entfarbung an der Kontaktstelle durch Reduklion ein.

Das oxyvdasische Verhalten der Myromyceles wurde an
Plasmodien von Faligo septica. Lycogala epidendron und
Spumaria alba untersucht. Der in Wasser zerquetschie
Plasmodienbrer zeigte beim  Presssaft keine Reaktion auf
Jodidoxydase. Bei der Unlersuchung mit Guajaktinktur
beobachlete ich nur in emnem Falle ber Fuligo seplica
schwache Blauung. Nach Berrtranp gibl Relicularia maxima
keine  Oxvdasereaktion mil  Guajakharzlosung.  Dagegen
soll Scuroepenr beobachlet haben, dass ber dethalinm sep-
ticum cine solche Reaktion eintritt. Verflassigung der Gela-
tine habe ich ber der Jodstarkeprobe mil Fuligo seplica
beobachlet, was die Ergebnisse von ReiNnke, KRUKENBERG,
Crrakowsky und Buscaviont bestatigl, nach welchen in
Aethalinm septicum und noch einigen andeven Myxomyeeten
ein proteolytisches Ferment vorkomml.

Was ferner die Baklerien (Schizomycetes) betvillt, so isl
aus der medizinischen Literatur bekannt, dass einige patho-
gene Baklerien bei Zuchtung an Nahragargallert mit 1 9
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Jodkalivom  und  loslicher  Stirke Jodaussceheidung hervor-
vulen. In Kosert's Lehrbuch der Intoxikalionen (1904,
II, S. 186) lesen wir, dass nach Avnrexsunre diese [Fihig-
keil bei Vibrio Inminescens, Spirillum cholerae asialicae und
Buacillus pyocyanens vorhanden ist. Nach BreueriNck (1900)
soll sich auch Streplothriv chromogena in  dieser Weise
verhalten; die Freimachung des Jods wird aber hier durch
erzeugtes Chinon verursachl.  Bei meinen Untersuchungen
habe ich gefunden, dass in Gartenerde vorhandene nichi
nither bestimmlte Bakterien eine Blaufarbung der Jodkalinm-
slirkegelaline  hervorruten.  Moglicherweise st doch  in
diesem  Falle die Reaktion auf die Bildung von Nitriten
zuriickzultihren.  Nach Scuvrrzi, weleher Forscher sich
bei seinen Untersuchungen von sogenannlem Oxydascagar
— einer Mischung von Dimethylparaphenyvlendiaminchlor-
hydrat mit einer alkalischen Losung von e-Naphthol, dem
Agarboden zugeligl — bediente, um die Oxydasegegenwart
zu erkennen, geben folgende deutliche Oxydasereaktion:
Bacillus pyocyancus, B, fluorescens, B. capsulatus, B. anthracis,
B. subtilis und Vibrio cholerae asialicae. Dagegen blieh bei
Staphylococcus  pyogenes aunreus, Bacillus  dysenlerice und
B. prenmonice die Reaktion aus, Bei Sporenaulschwem-
mungen verschiedener nicht néher bestimmter adérober
Bakterien konnte Ruenir (1923) oxydasische Stolle nichtl
nachweisen,

Nach einer Angabe von Mowiscu (1887, 5. 6. Nole)
verhallen sich bakieriose Flissigkeilen gegen Guajak ver-
schieden. Bakterien, wie man sie erhilt, wenn man Brol
oder Samen von  Leguminosen i Wasser faulen lasst,
bliuen Guajak nichl, dagegen bliut Wasser, in welchem
Stengel oder Blitter faulen, Guajak deutlich.

An dieser Stelle mochte ich einen Bericht meiner mit
Oxydasereagentien angestellten  Unlersuchungen iiber See-
und Moorerze anknipfen.  Bei meinem Aulenthalt an der
limnologischen  Station Aneboda (August 1926) halle ich
Gelegenheit, verschiedene Arten dieser Erze eingehend zu
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prifen. Es zeigte sich dabei, dass sowohl die See- wie
auch die Moorerze beim Zermalmen ein Malerial lielern,
das nicht nur bei der Jodkalinvmstarke, sondern auch bei
der Guajakharzlosung sehr energische Oxydationen hervor-
rulen.  Auch  lrockenes, mehrere Jahre lang aulbewahries
Material zeigte keine Abschwichung dieser seinen Reaktions-
Fihigkeit . Die  Ergebnisse blicben auch bheim  Prifen
manganhaltiger Erze die gleichen, so auch bei der Unter-
suchung Eisenoxydhydral [fihrenden Bakterienschlamms.
Dagegen (rat keine Reaktion ein, weder mit dem eisenhal-
tigen Bachwasser des betreffenden Gebietes (Aneboda) noch
mit dem ebenfalls eisenfithrenden Wasser der See Stri-
ken. Eine nihere mikroskopische Prifung des LEisenbak-
terienscehlamms mil Senverze's Reagenz (dem Gemisceh von
Tetramethylparaphenylendiaminchlorhydratlosung  und  al-
kalischer z-Naphthollosung) ergab, dass gar keine Farbung
der im Sehlamm massenhalt vorhandenen Eisenbakterien
vorwiegend Chlamydothriv ochracea — zustande kam;
cine schr energische Reaktion war dagegen bei den in Zer-
selzung  befindlichen  Protoplasmatrimmern  abgestorbener
Algen hauplsiachlich Spirogyra-Arten  — zu sehen,
Meine Untersuchung hat demnach ergeben, dass Eisen-
verbindungen  bei den  Oxydaseproben  tberaus  kriltige
Reaktionen hervorrufen. Durch Priafung von anorganischen

L Beim Glithen geht, wie ich gefunden habe, die Aktivitit der Sce-
und Moorerze vollstandig verloren.  Dies deultet darauf hin, dass ibre
Wirkungen durch lasliches Eisenoxydhydral, hezw. durch die daraus
entstehienden Tonen bedingt sind.  Ubrigens kommen, wie schon Porobko
(1904, 5. 5) nachweisen konnte, bemerkenswerte Eigentivmlichkeiten den
Eisenverbindungen zu. Ein kurz andauerndes Kochen einer Eisenchlo-
ridlosung (1:200 1:1000) schwichl nach Poropko die guajakblan-
fiirbende Fihigkeil oder verhindert dieselbe ginzlich, je mach dem
Zeitdauer des Kochens oder dem Konzentrationsgrade der Losung.
Eisenchlorvidlosungen, welche infolge des Kochens die Fabkigkeit des
Blaufirbens der Guajaktinktur verloren hatten, erhalten dieselbe im
Verlauf von 2025 Slunden beim Stehenlassen an der Luft aufs neue
wieder, wenn auch in schwacherem Grade.

Botanisha Notiser 1027 4
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Eisenpraparaten (Eisenchlorid, Eisenhydroxyd u. a.) wurde
ferner bestatigt, dass es sich hier durchaus nichl um or-
ganogene Eimnllusse handell.  Die ebenlalls positiven Reak-
tionen abgestorbener  plasmatischer  Inhaltskorper  sind
demnach, in Anbetracht postmortaler Impragnationen it
Eisenverbindungen, leicht erklarlich.  Aus demselben Grunde
ware auch posilive Reaktion ber anderen besonders eisen-
speichernden Organismen hezw. Pllanzenleilen zu erwarlen.
In der Tat hat sich dies auch betrefls Isoétes lacustris,
Riccardia  pinguis. Balrachospermum vagum, Paracapsal
und Polyblastia Haenscheliana bhestatigen lassen,

Meines Wissens liegt i der Literalur nur eine einzige,
aul das beschriebene Verhallen der Eisenerze sich he-
ziehende Angabe vor. Mownscn machte zufallig die Beob-
achlung (1921, 5. 259), dass wenn man aul Pllanzenteile,
die  stellenweise mil einer Lage von Eisenbaklerien —
Siderocapsa  Treubit — bedeckt sind, cinen Troplen ange-
sauerlen Jodkaliumstarkekleisters fallen lasst, so Farben sie
sich  fast augenblicklich an der Luft tiefblau.  Als ausge-
zeichnele Objekte in dieser Richtung fuhrt Moriscn Blatter
von Nymphaea alba, Wurzeln von Lemna minor, Sprosse
von Myriophyllum proserpinacoides und M. verlicillatum an.
Ebenso wie diese verhalten sich auch Aufschwemmungen
von Eisenbaklerien, z. B. Leplothrix ochracea. Angesauerter
Jodkalinmstarkekleister, setzl Movisca lorl, kann demnach
mil Vorteil zum Eisennachweis herangezogen werden.

Flechten.

Gleich wie die Moose sind die Flechten bisher gar
nichl hinsichtlich ihres oxydasisehen Verhaltens untersucht
worden.  Unter 36 von mir in dieser Bezichung geprulten

I Betreffs des okologischen Verhaltens dieser Organismen verweise
ich auf die Untersuchungen von Navaaxy (1921, 5. 27).
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Flechtenarten ! zeiglen nicht weniger als 21 Oxydasereaklion,
wenn auch in den meisten Fillen nur eine geringlugige.
Kriftige Jodenthindung tral bei Benutzung von Pelligera
aphthosa, P. canina, P. spuria, Ramalina fastigiata und
einigen Cladonia-Arten cin. Die betreffenden 21 Arten habe
ich ferner mil Guajaktinktur nachgeprift und dabei er-
miltelt, dass sie sich auch dann ganz dhnlich wie bei der
Jodkalivmstiarkeprobe verhielten.  Unter den im allgemeinen
als oxvdaselrei gefundenen Arten habe ich doch auch bei
einzelnen Versuchen mil Parmelia physodes und Umbilicaria
pustnlala positive  Reaklion beobachtel.  Hinsichtlich der
Polyblastia  Haenscheliana, die eine sehr kriftige Oxydase-
reaktion ergibt, sei aber bemerkt, dass diese Pllanze durch
eine ausgichige Eisenausscheidung charaktervisiert ist.  Iis
bleibt demnach unentschieden, inwicfern die positive Reak-
tion in diesem Falle durch die Polyblastia an sich oder
nur dank ihrer Iiseninkruslation bedingt wird.

Die untersuchten Flechten zeigten folgendes Verhalten : 2

tU'snea barbata (1..) Fr. .

Cornicularia aculeala {‘S( nm-a) M Hi oouva R (R e —
Ramalina farvinacea (L)) Acm. ... SO
Ramalina fastigiala (Scor.) Trev. oJ e
Evernig prinastei (L) KCH oo vt vistais sotimatil .
Alectoria jubafa (L.) Acin ... IS e R S e

Celraria chlorophylla (TICMB) SCHAER. oo | — |
Gelrarig glamet (L) AT s s e i i b e wws poa e baWa s f Al

Cetraria islandica (L) ACH.iimnminiaing S e e
Pelligera aphthosa (L) Fr. ... R o K T e i |
)2 IUYY T o A (Bl ] R Sa T P g R Sl RS S ) W

Bettigera snneia Ao E) I S o o e e

! Das Flechtenmaterial stammt aus Kristineberg (Bohusliing, Ane-
boda (Smaland) und aus dem Hochmoor Komosse (Vistergotland) her.
Die Arthestimmung verdanke ich z T. den Herven Professor T. HEpLusn
(Alnarp) und Dirvelitor H. Oswarp (Jonkiping).

? Beim Versuch mit Parmelia saralilis wird die Jodkaliumstirke-
gelatine durveh einen reten, ins Medium sich verbreitenden Farbstoff

verfiirht,
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Sticta pulmonaria (Acn.) SCHAER.... .
Parmelia isidiofila Ny,
Parmelia physodes (1) Ao 2
Parmelidt saxatilis (1.) Fr. ... ... 2 -
Physcia ciliaris (L) DC. . R -
Xanthoria parietina (1) Tu. Fno ...
Iemadophida aeruginosa (Scor) Trey
Ochrolechia tartarea (1) Mass, ... FOCIRERC e iy R
Pertusaria globulifera (Trun) Nvi
Cladonia alpestris (L) SCHAER. .. ... . i e
Cladonia Delessertii (Nyi.) Wainio. 5 T et e,
Cladonia fimbriata 11.) Fr. .. e e -
Cladonia farcala (Huns) oo e M s
Cladonia pyxidala (1.) Fr et
Cladonia rangiferina (L) Horrm, .. et al
Cladonta silvatica (1.)) Horrm.
Cladonia squarrosa (Scoe.) Hore. .. ; 4
Cladonia uncialis (L) Fhr. o ik S
Cladonia verticillata (Horekm) FLk. ..o o ..
Umbilicaria pustulala (L.) Horra
Gyrophora polyphylla (L) Fror
| Rhizocarpon geographicum (1.,) DC.
Sphaerophorus coralloides PERS, st T
Polyblastia Haenscheliana (KOERB.) LONNR.....cooovininnnn,

Es hat sich demnach erwiesen. dass bei fast saimtlichen
Abteilungen des Pllanzenreichs Jodidoxydasen nachzuweisen
sind, dass sie aber betrefts threr Verleilung unter verwand-
ten Formen bisweilen ein buntes Bild aulweisen konnen.
Im allgemeinen stimmen  sie hinsichtlich ihres Auftretens
mit den durch Guajaktinklur und Benzidin, besw. Telra-
methyIparaphenylendiamin nachzuweisenden Oxydasen nahe
uberein,  Bestimmle Unterschiede zeigen in dieser Hinsichl
nur die Oxvdasen hoherer Pilze, bei welehen sieh ecin
Zusammengcehen der Oxydasereaktionen nicht erkennen Lasst
Als emne allgemeine Regel hat sich herausgestellt, dass in
Fallen positiver Guajakreaktion die Jodkalinmstarkeprobe
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gleichfalls positiv ausfiallt. Die Untlersuchungen haben ferner
auch ergeben, dass Pilze, die sich gegentiber Guajaktinktur
negaliv verhallen, trolzdem in  wiederholten Fallen eine
encrgische Jodidoxyvdasercaktion aufweisen kénnen.

Wenn wir zam Schluss die in dieser Abhandlung mit-
geleilten Angaben aber die Verbreitung der Jodidoxydasen
iitherblicken, so entsteht die Frage: Hat das Verhalten der
Pllanzenarten in oxvdasischer Hinsicht irgendwelche Be-
deulung fiar die IErkenntnis der Verwandtschaltsverhéltnisse,
i die Systematik? Wenn wir auch zugeben missen, dass
in manchen Fillen auffallende Ausnahmen vorkommen und
dass die Verteilung der betreffenden Stoffe bisweilen cin
buntes Bild aufweist, so kénnen wir doch  diese Frage
gewissermassen  bejahen.  Hal ja doch die Untersuchung
ergehen, dass in manchen Fillen alle Vertreter einer Familie
oder Gruppe oxydaseltihrend sind, dementsprechend ferner
auch, dass simtliche Reprasentanten anderer Familien,
bezw. Gruppen diese Stofle vollig entbehren.  Ein beinahe
konstantes Auftreten von Jodidoxvdasen unter den Sympe-
talen ist ohne weiteres zu erkennen. ebenfalls anch der
ausgeprigle Reichtum an solehen Stoflen beiden Lebermoosen,
den Rhodophyeeen und den Hymenomyeeten. Oxydaselrei
bezw. oxvdasearm sind dagegen die Gymnospermen, die
Laubmoose. die Phiophyeeen und Chlorophyceen, sowice
auch unter den Pilzen im allgemeinen die Gasleromyeelen,
Discomyeeten und  Pyrenomyeeten.  Diese  Auslithrungen
mogen  geniigen, um  zu zeigen, dass die Untersuchungen
tiber das Vorkommen bezw. das Fehlen der Oxvdasen auch
fir die Svstematik nicht ganz belanglos sind,
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Boraxiska Nortiser 1927, Luxp 1927,

En skansk fyndort for Rubus ideceus L.
subsp. anomalus Arrh.

Av Ennst Ninssox,

Helbladiga former av arler med parbladiga och treling-
rade blad har man ¢ sallan upptackt och beskrivit.  Kn ay
de mirkligasle av dessa former ar utan tvivel Rubus idwens
L. subsp. anomalus Arrh. eller, som formen oftast i den
utlandska litterataren kallas, Rubus ideuns L. [ obtusifolius
(Willd.) Focke. Denna synnerligen anmarkningsvarda form
finnes spridd litet varstades i Europa men upptrader alltid
mycket sporadiskl. T Skandinavien ar denna avvikelse
hittills kand fran Blekinge, Smaland. Bohuslan, Vaslergot-
land, Dalarna och Stockholmstrakten (Linoaax 1926) samt
fran ett fiatal lokaler 1 sodra Norge (Bryrr 1906).  [LEfter
allt att doma ar den dock aven funnen i Ostergitland,
churu det forefaller, som om uppgilten harom skulle ha
blivit forbisedd i senare floror. | KixpsEras »Oslgola
flovan (4 uppl) heter del namligen under Rubus ideeas:
»En form med n. enkla, rundadt hjartlika blad ar tagen
vid Tangestad i Dagsbergn.  All harmed avses den har
ifragavarande lormen torde val vara tamligen sakert,

I Skane har, enligt vad jag kunnat finna i den mig
tillgangliga litteraturen, Rabus idwns subsp. anomalus aldrig

¢

blivit iaktlagen. Det var darcfor med stor forvaning, jag
sommaren 1925 upptickle ett stort och rikhaltigt bestind
av densamma i Ramlosa (Raus [orsamling).  Har vaxte
den tillsammans med lalrika skotl av vanlig Rabus idwus
och  Rubus-stand tillhorande bjornbarsgruppen.  Dessa ul-
gjorde jamte ctl par Saliv-individ hela den tata buskvegeta-
lionen pa platsen.  Formen var, som namnt, mycket talrik
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har och tveks ha alla mojhgheter atl kunna halla sig kvar,
savida den e genom kulluriverkan utrolas. Da lokalen
ligger pa en mycket hotad punkt, ar det val troligt, att sa
snarl nog sker, savida lokalen ej skyddas. vilkel skulle
kunna ske sa mveket laltave, som det hlla omradet o
ganska onylugl ur praklisk synpunkt,

Rubus idans subsp. anomalus av en ur Hera svnpunkter

asss,
S8

Fig. 1. Bladtyper tillhorande Ruobns ideeus subsp. anomalus

Ramlasa, Skane

myeket intressant vaxt  Iraga om  biaden avviker den
ej endast genom, att dessa aro enkla eller trefingrade utan
aven genom  smabladens form hos de senare. Pa blom
skotlel aro dessa 1 regel narmasl cirkelrunda (har avses
narmasl uddbladet), medan de enkla bladen aro kretsrunl
njurlika, nagon gang narmande sig en mera hjartlik form
genom en var lillspetsning.  Pa arsskollen aro smabladen
nastan alltid tydligt Kingre an bredarve och Kort tillspetsade,
medan de enkla bladen ofta aro svagt eller slarkare trelli-
kade (treflikade blad [orekomma aven a blomskottel).  Fo
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ovrigl forckomma alla mojliga overgangar mellan trefingrade
och enkla blad hos bada skottformerna (lig. 1).

Hos blomskotten firo de nedre bladen hela, de langre
upp Ireflikade och de oversta trefingrade.  Pa 10 drsskott,
som jag undersokl, hade fyra de nedersta bladen hela och
de Ovriga dessa sammansalla (i ett fall treflikade). Nu
voro vid den tid, di jag uppmirksammade formen, de
allra nedersta biaden till ett antal av 45 avfallna och
kunde siledes ¢ bestammas. | de fall, di de understa
bladen voro hela, foljde pa dessa treflikade och samman-
satta blad. Hos fem skott [oljde pa dessa dter hela blad.
Hos arsskotten lyckas saledes, da serien ir fullslindig,
bladen f6lja i ordningen hela, flikiga och sammansatta, hela
(naturliglsvis med enstaka oregelbundenheter), vilket tveks
ha blivit [6rbisetl, da i litteraturen endast arsskotlens nedre
blad beskrivas som hela.

Angaende uppkomsten av de enkla bladen kunde man
tinka sig, all anlingen de tre smabladen sammanvixl,
eller att sidosmabladen slagil fel. Efter de manga éver-
gangarna mellan hela och sammansalla blad all déma ar
det [6rra allernativet sannolikt [orhanden.

De mest i ogonen fallande egenskaperna hos bladen i
molsals till normal Rubas idens kunna sammanlatlas sa:
hela bladet ofta enkelt, eljest treflikat eller trebladigh; smé-
blad pi blomskottet mycket sma: smiblad nastan kretsrunda
eller i varje fall med stor relativ bladbredd: sidosmabladen
oskaltade — niislan omarkligt kortskaltade; uddbladet med
mycket kort (1—2 mm) skafl.

Det ar siledes flera olika  bladegenskaper, som dro
[orandrade hos denna form.

For ovrigt visar formen en palallande [Hrsvagning i
raga om vaxtkraft och frodighet i jamforelse med huvud-
formen.  Denna vitalitetssinkning  giller inle  endast de
vegelativa  delarna.  Aven fruktsitiningen ir myeket dilig,
och konsorganen férele manga slorningar i organografiskt
himseende.  Sa fro flertalet frukiblad ej helt slutna, varfor
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froanlagen fortorka (enl. Focke hos ASCHERSON 1. GREBNER).
Pollenet ar diremol Gunligen vialutvecklat (1 ¢.). Enstaka
ulbildade frukter kan man dock finna, men enligt Focke
bli emellertid froplantorna mycket svaga: »Samlinge aus
den  vercinzelt vorkommenden, reifenden, geschlossenen
Frichtehen sind ungemein zart; zwei Pflanzen, die ich mil
Mithe bis zur Blithe brachle, bliehen zehr zwichlich und
wurden nur 3035 ¢m hochy,

Rubus idiens subsp. ano-
malus ar saledes kiinnetecknad
av samlidig forandring av flera
olika egenskaper och en starkt
nedsatt vitalitet. Det ar dir-
for ej sa underligt, att denna
form 1. 0. m. blivil lagen [6r
en hybrid mellan hallon och
smullron, en dsikl som nigon
numera dock nappeligen torde
vilja dela.  Formen  erinrar
osokl  om  NiLsson-Enes
(1920) komplexmulalioner
(aberranter enl. WiNnGEs
terminologi till skillnad [rin

monofaktoriella  mulalioner)
bade dirigenom, att den i1 Fig. 2. Blad av en mellanform
MNera l‘f_{k‘ll.‘;iiil|>(’l' avviker fran mellan normal Roubus idens och
et _ subsp. anomalus. Ramlisa, Skane.
normaltypen, ail vilalilet och
lruktbarhet ar starkt nedsatt, och att mellanlormer mycket
sillan forekomma pa de lokaler, dar denna Rubus-form upp-
trider . Dirjiimte upptriader den mycket sporadiskl pi sa vitt
skilda platser, att det ej kan vara tal om spridning frin den
ena lokalen till den andra, och alltid med samma frian nor-
malformen starkt avvikande egenskaper. Dock ha verkligen
iven typer, som gora intryek av »overgiangsformer» Lill

1 Att alla skillpaderna skulle ha sin grund i en enda faktor med

starkt pleiotrop verkan ar nistan otankbart
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hovudarten  iakllagils.  Pa Ramlosa-lokalen fanns £ 0. en
individ, som hknade ett normall hallonskott utom 1 del
avseendet, att en del blad voro hela och de ovriga trefing-
rade (fig. 2). Denna typ lorde narmast overensstamma med
var. simplicior Brenner enligl beskrivningen hos NEUMAN.

Jag tillvaratog nagra plantor av Rubus anomalus alt
anvandas il Korsningsforsok [or alt om mojligt genom
sadana kunna komma formens geneliska natur pa sparen
Den ar ju ¢ absolut o-steril, och da (enl Fockis L)
ganska rikligt med normalt pollen utvecklas, ar det mojligt,
alt den kan anvandas som fader 1 korsningar med normal
Rubus idens, savida de morfologiskl normala pollenkornen
aven innehalla belrukiningsdughga gameter.
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Boraniska Noriser 1927, Lonn 1927,

Anmirkningsvirda viéxtlokaler frin
Goteborgstrakten.

Av Tonrsrey Boravari.

Nedanstaende uppgifter aro resullal av botaniska exkur-
sioner under aren 1925 och 1926, huvudsakligen inom
Askims och Landvetters socknar.  Dessutom har jag med-
lagit nagra ur mitt herbarium antecknade vaxtlynd ay aldre
datum och vid dessa angivit resp. artal,

Till doktor ITaranp Fries, som vilvilligt granskal
materialet i6r dessa uppgilter saml varit mig behjalplig vid
bestammandet av atskilliga arter, vill jag harmed frambara

ett vordsamt tack. Aven amanuensen C. Browm ar jag
skyldig erkansla for granskning av en del avler. Spargania
suml nagra andra kritiska former hava granskals ay profes-
sor (. SAMUELSSON,

Struthiopleris Filicasfrum. Landvetter: vid an nara Landvetter
station.

Dryopleris anstriaca spinulosa. Landvelter: vid Furutjarn.

Aspleniam  septentrionale < Trichomanes. Askim: Brotikirr;
Landvetter: Barkulla

Blechnum spicant. Landvelter: Slamby, Landvetler Oslergard.

Fguisetum hiemale. Tandvelter: Karrvet

Lycopodinm inundatam. Askim: mellan Sisjon och Otterback;
Landvetter: Andetjarn

Isoeles lacastre. Askim: Sisjon; Landvetler: 1 Groen vid Bir-
kulla

I echinosporum. Landvetter: Furutjarn 1 Groen vid Landvetter
kyrka; Harrvda: Asmundtorp i an.

Sparganium minimum [. flaccidum. Landvetter: V. Ingsjon.

Sp. nunimum simpler. Land vetter: forckommer rikligt och
1 ett Nlertal former pa ett sankt omrade samt i an nara Land-
velter station.

Spo Iriest. Landvetter: Groen vid Barkulla,

Holunisha Notiser 1927
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Sp. affine ¥ Friesii. Landvetter: Furuljirn,

Sp. affine > simplex. Landveltter: Skalmereds tjarn.

Sp. simplex [. longissimmm. Landvetter: i an vid Landveller
kvrka.

Sp. glomeralum. Landvetter: Salmered, Backa.

Scheuchzeria palusiris. Landveller: Salmereds tjarn, Skalmereds
tjiarn, Melljarn, Helgereds tjiarn.

Calamagrostis arandinacea > epigefos: Askim: niira Agsjon, Jirk-
holmen.

Eriophoram latifolium. Landvetler: Tahult.

E. gracile. Askim: Axsjon, den enda sikra, [Or nirvarande kiinda
forekomsten inom Hinel.

Scirpus compressus. Askim: Brolllérr.

Se. mamitiatas. Askim: Ilovis golvbana; Landvyetter: Skilllered,
Haltsas. Landveller station.

Se. mullicanlis. Landvetter: SL Iehsjon.

Rhynchospora fusca. Askim: mosse mellan Otlerbick och Sisjon;
Landvetter: Skalmereds tjarn, Mettjarn, mosse mellan
Salmered och Helgered.

Carex pauvciflora. Landvelter: Bjorred, Salmered, Tahult

(. Goodenowil ¥ gracilis. Landvetlter: Skillered.

C. vaginata. Landvelter: Backa, Tahult.

€. magellancic. Askim: mosse mellan Olterbiack och Sisjon;
Landvelter: Murtjarn, Yxsjon, Backa, Ristjirn samt mosse
mellan Salmered och Ilelgered.

. lmosa. Aslim: mosse mellan Olterbick och Sisjon. Axsjon;
Landvetter: Murtjirn, mosse mellan Salmered och Helgered
samt Helgereds tjiarn.

(., Oederi subsp. oedocarpa. Landvelter: Salmered.

C. pulchells. Landvelter: Yxsjon.

1 hornsehuehiana > Oederi. Landvelter: Tahult, Slamby.

C. lasiocarpa.  Askim: mosse mellan Otterbiclk och Sisjdn, Axsjon.

Junens nodulosus. Wy, Askim: Iarkholmen, Sisjon; Landvelter:
Groen, Yxsjon, Andetjarn, Landvetter station.

J. compressus. Askim: Brottkarr, Klovan.

Luzula congeste.  Askim: Jarkholmen; Landvelter: Slamby,
Gokskulla, Tahult.

Polygonatum verticillalum. Landvetter: Gokskulla, Tahult.

Groodyera repens. Landvetier: mellan Yxsjon och Ristjiarn. viister
om Helgereds Ljarn.

Alnus fncana. Askim: vid forutvarande landsvigen mellan Brott-

kirr och Skintebo slodo for em 15 ar sedan alskilliga rift

stora buskar. Vid mitt besok dar sistlidna sommar voro
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dessa borthuggna, men nagra yngre individ funnos dock
kvar. Da graalen i denna Lrakt eljest ej forekommer vild-
vixande, far man vil antaga, att den ursprungligen blivit
planterad har.

Rumex erispus < domesticus. Landvyetter by 1026,

. crispus > oblusifolins. Goteborg: Lundby hamngata 1926,

Fagopyrum sagittalum. Landvetter: Backa 1925.

Amarantus refroflexns. Askim: Jirkholmen 1925 -26.

Stellaria longifolia. l.andveltter: vid Gréen, Ristjarn, Furutjarn;
Harryda: Gransjoas.

Cerasfium arvense. Landvetter: Backa. i

Silene vulgaris. Askim: Jirkholmen, som ogris i en tridgiard
under manga ar.

Papaver dubium.  Oclkerd: Ockerd 1897,

Lepidinm campestre. Askim: Jirkholmen, Brottkirr, 4 den forst-
nimnda lokalen sedan dlminstone 15 ar; Landvetter station
1925.

Cardamine denfaia. Askim: Hovas; Landveller: Salmered, vid
Landvetter kyrka.

Arabis suecica. Goleborg: pa en aker mellan Landala och
Sahlarenska sjukhusel 1926,

Parnassia palusiris. Landveller: Tahult

Polentille intermedia. Askim: Jirkholmen.

Aehemilla subglobosa C. G, Weslerl. Landveller by.

A, minor Huds. Landvetter: Brattisen, Skallered.

Prunus avium. Landvetter: Slamby.

Sarothamnus scoparius. Askim: Jirkholmen, sadd omkr. ar 1907,
har sedan sprilt sig.

Melilotus officinalis Desr. hos Lam. Askim: Jirkholmen sedan
manga ar.

M. indicus. Landvetter stalion 1926

Trifolinm spadiceam. Askim: Jarkholmen 1425,

T agrarinm. Askim: Brottkirr.

T incarnatm. Askim: Jarkholmen 1910,

Lotus uliginosus. Landveltter: vid backen under Brallasen.

Geraninm dissectum. Askim: nara Brotiskars hallplats.

Callitriche stagualis f. serpyllifolic. Landyetler: a skogsvagar
mellan Yxsjon och Nordsjon.

(. verna [0 minima. Landveller stalion.

Malva moschata. Landvyeller: Skillered.

Hedera heliv. Malodal: nidra Hogsbo.

Heraeleum  sibiricum v, angustifolinm.  Askim: Hagen 1910, Da
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omradet dar den vaxle pa senare ar blivit forvandiat till
tradgardar, torde vaxten numera vara forsvunnen

Pyrola medic. Landvetter: Tahult

Monotropa hgpopitys. Landvetter: flerstades 1 barrskogen soder
om Landvetter station.

Gentiana wliginosa. Ockero: Ockerd 1897,

Convolvulus sepium. Landvetter: i kanten av en aker svdost
om Landvetter stalion.

Nepeta eatarta. Ockera: Ockerd 1897,

Galeopsis ladanum.  Askim: Brottkarr; Landvelter: Skalmered
samt vid Landvetter kyrka.

Mentha aqualica. Ockerd: Ockerd 1895,

Odontifes verna. Landvetter: Backa, Landveller prastgard.

Utrienlaria intermedia.  Askim: mosse mellan Otlerback och
Sisjon; Landveller slation.

U. minor. Landvetter: Murtjarn.

Plantago major f. bracteata, TLandvetter: Lyckhem

Galinm saxalile. Landvetter: Backa, Eskilsbo, St Ichsjon,
Askim: nara Axsjon.

Campanula palpla. T.andvetter: Salmered, Tahull, Landvetter
station

Inula salicinag. Ockero: Ockera 1900 (redan omnamnd av Arw-
scoote 1 Flora Golhoburgensis 1836)

Anthemis tincloria. Landvetter: Pusta, pa jarnvagsbanken vid
Landvetter kvrka.

A, ecotuwla. Landvyveller station.

Cirsium helerophyllum. Landvetler: Slamby, Skalmered, Backa

Cenfaurea nigra, Landvetter: pa en ang svdost om Land
vetter station samt 4 stationsomridet.

Cichorium intgbus. Landvetter by.

Hygpochoeris glabra. Askim: Brottkarr, vmnig pa dkrar 1926,

Leontodon hispidus. Landvetter: Slamby, Barkulla. Skallered,
Snakered.

Crepis capillaris . agrestis. Landvetter: Barkulla 1925

Aracinm paludosum. Landvetter: Tahull, Eskilsho.
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Scapania preetervisa Meylan ',
Ein fiir Skandinavien neues Lebermoos
von Haxs Buch.

Als Dr Cu. MeEyrax mir im Oklober 1926 seine neue
Seapaniaarl aus der Schweiz, Sc. preefervisa, freundlichst
tibersandl halte, konslatierle ich, dass eine von mir im Juli
1918 aus Borghamn in Schweden (Ostergotland) gesam-
melte Scapania zu ihr gehorl.

Schon beim Einsammeln der erwithnten Scapania aus
Borghamn hielt ich sie [Gr eine neue Art und tbersandle
sic 1920 einem bekannten schwedischen Bryologen als Se.
Gothica n. sp.  Die Art wurde jedoch nicht publiziert, weil
ich dureh eine spitere genauere Untersuchung zu der Ansicht
gelangte, dass sie, trotz ihres auffallenden Habitus, der Sc,
mucronata Buch so nahe stand, dass ihr Artwert vielleicht
in Zweifel gezogen werden konnte, und weil es besonders
in soleh einem FFalle gewagt erschien auf Exemplare eines
einzigen Fundortes eine neue Art zu grinden. Dass ebwas
von Se. mucronata erblich Verschiedenes vorlag, schien mir

jedoch sicher und wurde avch durch Kulturversuche be-

stittigt.  Ieh beabsichtigte die neue Form in meiner Arbeil
ther die Scapanien Nordeuropas und Sibiriens als Varietat
unter Se¢. mucronala aulzunehmen.  Jetzt, wo die selbe
Form auch an drei Stellen der Schweiz von MEYLAN ge-
[unden und unter dem oben erwithnten Namen (Se. proe-
lervisa) als Art publiziert worden ist, hege ich keine Be-
denken sie als Arl aufzufassen.  Sie unterscheidet sich von
Se. mucronala Buch, der sie wie gesagt meiner Ansicht

Vodahresber. der Naturf. Gesellseh. Graubundens. Neue Folge, Bd
LXIV. (1925 726.) S. 364,
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nach am nachslen steht, dureh den kurzen Blalleinsehnitt
(nur bis etwa !y der Unterlappenlange), die fast gleich
grossen Blattlappen und die stark Konvexen Ober- und
konkaven Unlerlappen, stimmt aber mit dieser Arl Giberein
in der Beschaflenheit und Grosse der Blattzellen und Ol-
korper sowie in der Form des Kelehes und der Kelehmin-
dung. Mevean vergleicht Se. preetervisa (1. ¢. S. 365, 366)
nur mit Se. calcicola, Sec. curta und Diplophyllum gymno-
stomophilum, von denen sie sich auch durch die Zellgrosse
und die Beschaflenheit der Blattrandzellen, Olkorper und
Kelechmuandung  unterscheidet.  Er meint auch, dass Se.
preeferoisa die Gattungen Scapania und Diplophyllum ver-
binde. Hierin kann ich ihm nichl beistimmen. Eine ge-
wisse habituelle Ahnlichkeit mit Diplophyllum gymnosto-
mophilum Kaal. liegt allerdings vor, sie scheint mir aber
nur durch die Schmalheit der Blatter und die Blattstellung
bedingt und somit far die Beurteilung der Verwandischalt
unwesentlich zu sein, wahrend die schon oben leilweise
angegebenen  Unlerschiede die beiden Arten von einander
weit entfernen.  In  gleichem Masse Diplophylluméahnlich
sind ubrigens auch andere schmalblallrige Seapaniaarten,
z. B. Se. scandica, Sec. lingulata und Se. vexata,

Nachlrag.

Nach der Einsendung der obigen Milleilung zum Drucke
schrieb mir Dr Meveas als Antworl aul einen Briel, dass
er sich jetzt meinen oben ausgesprochenen Ansichlen uber
Seapania preefervisa anschliesst.
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Uber die Verwendung der Halogencyaniden in
mikroskopischer Praxis.

Von (. ALSTERBERG.

Die Halogeneyaniden sind besonders reaktionslahige
Substanzen, die gerade deshalb eine nicht unwichtige Rolle
in der quantitativen Chemie spielen. (Arsrenpera, b, 2).
Nun herrscht zwischen diesem Zweig der Chemie und
gewissen Teilen der mikroskopischen Praxis, die man gerade
als eine angewandle mikroanalytische Chemie bezeichnen
kann, in vielen Fallen ecine grosse Ubercinstimmung. Es
kann darum  keineswegs verwundern, dass die Halogen-
cyaniden aweh i diesem Falle Hilfsmittel von gewisser
Bedeutung werden mussen.  Ieh will jedoch vorausschicken,
dass die experimentelle Avbeil nur im Anfang und von
ihrem  Abschluss noch weil entlernt ist. was aus der Dar-
stellung noch deutlicher hervorgehen wird.

1. Die Halogencyaniden als Konservierungsmittel.

Die Frage. ob die Halogenceyaniden als Konservierungs-
mittel fur grosse Objekle angewandt werden Kkonnen, habe
ich nicht untersuchl.  Man konnte annchmen, dass 7. B.
Bromeyan in diesem Falle verwendet werden konnte, da
cinige meiner Resullate mt kleinen Objekten in dieser
Richtung hindeuten.  Doch  existiert immer der Umstand,
dass die Substanz schr giftig und zugleich fluchtig ist.

LALsteERBERG, G U ber Jodidanalyse und neue Einstellungsmethoden
fur Permanganat- und Hyposulfitlosungen. Biochem Ztschre. Bd. 166, 1925
)

= ArsTERBERG, Go@ Uber eine newe titvimetrische Bestimmungs-
methode fur schweflige Saure und Sulfite. Thid. Bd. 172, 1926
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Dagegen habe ich die Einwirkung des Bromeyvans und
Jodevans  aul mikroskopische Objekte, sowohl Pllanzen-
als auch Tiermalerial, untersucht. Bei memen Experimenten
mil  Bromeyan bediente ich mich eciner Methode, wozu
gerade die eben erwahnte grosse IPlichtigkeil der Substanz
verlockte,  leh fillte eine niedrige Flasche mit  weitem
Hals bis zur Hallte mit Bromeyan in konzentrierler Wasser-
losung.  Das Objekt wurde aul ¢inen gewohnlichen Objekt-
triger” gelegl, der dann umgedreht und aber die Offnung
der Flasche plazierl wurde. Ich fand, dass protoplasma-
lische Strukturen, die man schr leicht und ohne eingehende
Praparation in den Haaren der Staubblatter versehiedener
T'radescantia-Avten mikroskopisch beobachten kann, ohne
sichtbaren  Veranderungen erhalten wurden. Das Antho-
ceyvan, das bei einigen Arten im Zellsaflt vorbanden ist,
wurde nicht verandert und erlitt wenigstens keine Aus-
bleichung, eine Wirkung, die die freien Halogenen aus-
iben.  Ferner untersuchte ich mikroskopische Algen von
Conjugaten-Typus, und konnte ich auch hier (rolz an-
haltender Expositionen irgendwelche Veranderungen der
Chromatophoren nicht konslatieren. Ebenso starben Eugle-
nen ohne dass eine Wirkung aul das Plasma zu konsla-
tiecren war ab. Noch andere weil emplindlichere Algen-
formen  sind studiert worden. und das Resullat scheint in
diesem Falle guanstig zu sein; diese Sache aber will ieh in
ciner spilleren Abhandlung auseinandersetzen.

Infusorien gelten fur schwierige Objekte, wenn es be-
treffs der genaven mikroskopischen Untersuchung notwen-
dig ist sie zu toten, ohne damit die Struktur des Organis-
mus  zu zerstoren.  Es zeigte sich, dass eine Exposition
von nur em 10 Sekunden gentgend war, sie zu loten, ohne
irgendein  Zeichen  einer anderen Einwirkung; wenigstens
wie es bei den von mir benutzten kleinen Vergrosserungen
zu konstatieren méglich war, bleiben sie nach dem Tode
noch lange Zeit ganz durchsichtig.  Ieh kann miv kaum
cin sauberes  Hilfsmittel in erwahnler Hinsicht denken.



Auch Vorlicellen wurden nach ihrer Tolung enlweder ganz
ausgestreckt, oder wenigstens war der Cilienkranz nur wenig
eingezogen. Dagegen lielen meine Experimente mit Rota-
forien negaliv aus, indem diese in kontrahiertem Zustand
starben.

Gleichfalls  benulzte ich  bet diesen Experimenten
Jodevan, das dem Objekt in Subslanz zugesetzl wurde,
Das Resultat war dasselbe, aber in gewissen Féllen war
die Wirkung schwicher, weshalh es klar ist, dass Brom-
evan vorzuziehen ist.

2. Die Halogencyaniden als Fixiermittel.

Mil Ricksicht auf die oben konstatierten Eigenschaften
der Halogeneyaniden lag der Gedanke, dass diese Substanzen
mil Vorteil als Fixiermittel verwendet werden konnten, sehr
nahe.

Vorliaufige Experimente schienen ein gules Resultal zu
versprechen.  Aul Objektiriger gesetzle Eiweissiroplen, die
Bl'r)mct':uuli-'uupl'e ausgeselzl wurden, koagulierten nach 2
a3 Slunden.

Doch zeigte das definitive Resultal, dass die Halogen-
cvaniden als Fixiermittel untanglich sind.  Als Material
henutzte ich die Wuarzelspilzen von keimenden Erbsen. Das
Material wurde in ein kleines Uhrsehilehen gelegl und
mil einigen Tropfen Wasser verselzl; dann wurde das Glas
in eine Pelrischale geselzt, in der das Bromevan aus-
geschichlet wurde.  Dann wurde iber das Ganze eine
Schale gestalpt.  Das Objekt wurde also den Bromeyan-
diampfen aunsgesetzt.  Von den Wurzelspitzen wuarde dann
in gewissen Zeitabschnitten eine gewisse Anzahl herausge-
nommen, die durch die dblichen Intermedien gelithrt (10-,
20-, -, 60-, 80-, 90-procentigen Alkohol u. s. w.) und in
Yarallin eingebettet wurden. Die miltlelst Mikrolom verler-
tigten Schnitle wurden nach Hemexsnsax gefirbt.  In den
allermeisten  Zellen konnle man einen grossen Nukleolus
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und eine kernartige Anhaufung um denselben sehen.  Das
Zyloplasma wies keine Kontraktionen auf, aber in demsel-
ben waren in vielen Zellen grosse, gul abgegrenzle und sehr
scharl tingierte Partikel vorhanden. Bemerkenswert ist, dass
keine Milosen Lkonstatiert werden konnlen. Die Erklarung
ging aus dem Vergleich der gefiirbten Sehnitte mit Praparalen
desselben Materiales, aber nach Nawasciun lixiert hervor,
Iier waren Milosen in  verschiedenen Stadien reichlich
vorhanden, wohingegen die in dem bromeyanbehandelten
Material vorkommenden grossen Granualae ganz [ehiten.
Die Lrklirung ist einfach genug: ehe die Zelle gestorben
war, wurden infolge der Vergiftung die Chromosomen
zersprengt und gaben Veranlassung zu den stark farbbaren,
in der Zelle herumgestreuten Kornern. In gewissen Fallen
was es sogar moglich, das Vorhandensein fragmentarischer
Chromosomen festzustellen.  Offenbar ist, dass Bromeyan
als  Fixiermittel untauglich ist, und dies duorfte in noch
héherem Grad mit Jodeyan der Fall sein.  Da es moglich
ist, dass das Eindringungsvermogen der erwahnten Sub-
stanzen nicht desto weniger sehr gross ist, muss man
ausserdem mit dem Umstand rechnen, dass diese Sub-
stanzen auch dann stérend wirken, falls sie mil wirklichen
Fixiermittel z. B. Chromsaure zugeselzl werden. Dieser
Umsland ist hinsichtlich der folgenden hier berithrlen Re-
sultate wichlig. Ausserdem will ich hinzultigen, dass man
wenigstens  betrefls  Studien von zytologischen Strukturen
bei Mikroorganismen Vorsichl hegen muss, wenn die Sub-
stanz in der Weise, die fruher erklart wurde, benutzt wird.

3. Die Halogencyaniden in der Imprdgnationstechnik.

Wahrend der allerletzten Zeit spielt in der Mikroskopie
die  Impragnationstechnik mit Hilfe von Melallsalzen cine
weit grossere Rolle als fraher, nicht nur hinsichtlich Tier-
ohjekle sondern auch bei der Untersuchung von Pllanzen-
materiel. (Romeis 1), Der biochemische Grund [ar diese ver-

! Romers B.: Taschenbuch der mikroskopischen Technik, 11, Aufl
Minchen u. Berlin 14824
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schiedenen Methoden darfte im allgememen in der Verschie-
denheit im Reduklionspotential der einzelnen Gewebeelemente
hegen. Indessen sind viele der Melhoden besonders lau-
nenhaft mit Racksicht aul das Resultat, das schwer voraus-
zubestiimmen ist. Wir wissen ja, dass ber Reduoklion von
Fenrinags Losung oder ammoniakalischer Silberlosung die
Resultate leicht schr ungleich auslallen, auch bei relativ
kleinen Anderungen in der experimentellen Methodik.

Ich mochle glauben, dass bei der Verwendung von
Halogeneyaniden in Kombination mit Metallsalzen, die
Impragnationsresultate weit gleichmassiger ausfallen mussen.
In meinen hierher gehérenden Experimenten ging ich von
der theoretischen Vorausselzung aus, dass die einzelnen
Zellen und die Elemente in den Zellen den Halogencevaniden
wie jedem anderen Oxydationsmittel gegenuber ein in den
besonderen  Fallen verschiedenartiges Reduktionsvermogen
besitzen mussen.  Das Jodeyan, das ich hier besonders
benutzt habe, wird dann aul lolgende Weise reduziert:

JCN -+ 2H — HJI -+~ HCN
Ist gleichzeiig ein enlsprechendes Salz vorhanden, wer-
den  aul den Ort der Reduktion die Salze der neuge-
bildeten Siauren ausgelallt, also bei Vorhandensein von z. B.
Silbernitral, Silberjodid und Silberevanid. Wird das Pra-
parat mil Schwelelwasserstoff behandell, werden die aus-
gefallten Metallsalze, die zu Silbersulfid umgeselzl werden,
geschwirzt, und das Praparat ist mikroskopisch verwendbar.
Tatsachlich habe ich auch gefunden, dass diese hier oben
angeltuhrte Methode mit dem allerbesten Resultat bei ani-
malischen Objeklen verwendbar ist, gerade wenn es sich
um eine  Untersuchung des Nervensvstems handell. Ver-
schiedene Gehirnterle von Fischen, Vogeln und Saugetieren
haben sich als sehr gute Untersuchungsobjekle erwiesen.
Dic Ganglienzellen, die grobsten Tetle threr Dendriten und
die Neuriten, auch die feinsten, traten mit grosster Deul-
lichkeit hervor.  Ursprunglich werden die Neurofibrillen
tingiert, aber bet hinveichender Impragnation wird die Zelle
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so tingiert, dass sie sich als Silhouetle abhebt oder salt
braun gelarbt, gleichmassig in den entsprechenden Partien.
Indessen wurden alle Ganglienzellen in dem Praparal lingierl,
nicht selekliv wie es z B, bei der Verwenduang der Technik
nach Gorar der Fall ist:; also kann nicht davon die Rede
sein, mit Hille von der neuen Praparationsmethode die
einzelnen Neuronen im Delail zu verfolgen. Dagegen kann
die Methode kaom abertroffen werden, wenn es gilt, schnell
c¢in Tolalbild der histologischen Struktur einer gewissen
Gehirnpartic zu bekommen.

Das Material wird 24 Stunden in Formol (1 Teil 10 %o
s 4 Teilen aqg) fixiert (1) und dann in aq. dest. gul
gewaschen,  Daraul’ wird es 3 & 4 Tage mit einer Losung
behandell, di¢ 0,5 gr. JCN und 0,9 gr. AgNO, per 100 em?
aq. enthalt. Dann wird es in aq. dest. gut ausgewaschen,
bis kein losliches Silbersalz ins Waschwasser abgeht.  Dar-
aul wird ¢s in 70- und 90-procentigen Alkohol tberfuhrt
und schliiesslich in absoluten Alkohol. Gewohnliche Para-
fineinbettung ist wenig geeignel, da die Schnitte infolge
der Salzimpragnation sehr bruchig sind.  Deshalb  habe
ich eine kombinierte Celloidin- und Paraffinmethode aus-
experimentieren missen. Das Objekt wird fir kurze Zeit
in Atheralkohol dberfahrt, und dann in 2- und 4-pro-
centige Celloidinlosungen, in jeder 24 Stunden. Darauf
wird es in eine Celloidinlosung uberfahrt, die dureh Mi-
schung von gleichen Teilen 8-procentigen  Celloidin (in
Ather-Alkohol gelost) und Benzol herzustellen dst: in dieser
Mischung bleibt das Celloidin  gelosl.  Das Objekt wird
nach einigen Stunden in reines Benzol uberfahrt und dann
auf ubliche Weise in Parafllin eingebettet.  Die Schoitle
werden ohne vorherige Entparaflinierung mit Schwefelwas-
serstofl’ als Damp!l behandelt.  Erst danach werden dieselben
mittelst Xylol entparaffiniert. mit Terpineol behandell und
wieder im Xvlol dberfuhrt, in Kanadabalsam eingeschlos-
sen, und das Deckglas wird daraufgelegt.  Wie ich habe
finden konnen. sind die so behandelten Praparate vollkom-
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men  haltbar,  Infolge der Kombination Celloidin-Paraffin
lassen sich die Objekte in Schnittserien gut schneiden, und
die Schnille schrumpfen nichl nach dem Einschliessen in
Balsam,

Auch bei Pllanzenmaterial habe ich mit der hier er-
wiahnten Impragnationsmethode experimentiert. In den Wur-
zeln von keimenden Erbsen entstanden Metallsalzkonkretio-
nen. Indessen wage ich noch nicht bestimmt zu behaupten, dass
hier im Plasma priformierte reduzierende Partien vorliegen
konnten, sondern moglicherweise nurrein technische Artelakte.

In diesem Falle verspricht eine andere Methode, die
sich jedoch in einem vorliufigen Stadium befindel, bessere
Resultate.  leh habe gefunden, dass, (alls man statt das
Silbersalz Palladinmehlorur  zusetzt, die Gewebe durch
einen Niederschlag von Palladiumjodur, das schon an und
for sich dunkel ist, gefarbt werden. Bei Nervengeweben
kommt eine fibrillare Struktur oft deutlich zum Vorschein,
der Kern bleibt ganz unlingierl, und das Bild ist sehr dis-
tinkl, besser als bei Impragnation mit Silbersalz.  Indessen
dringt das Palladiumchlorir in den Geweben sehr schlecht
ein; ich glaube jedoch durch eine verbesserte Technik
diesen Ubelstand  eliminieren zu konnen.  Besonders bei
Pllanzenmaterial zwecks eines Studiums von den Chondrio-
somen wurde diese Melhode geeignel sein.

Im Ubrigen bin ich mit Experimenten nach den nun
hehandelten  Prinzipien angeordnet beschiftigt, wo ich als
Metallsalz Kupfersulfal, Bleiacelal oder Sublimal verwende.
Experimente mit  Nickelsalzen und  Platinehlorid - haben
negalive Resultate ergeben. Ebenfalls habe ich die Absicht,
die Verwendung von Brom- und Chlorevanen in der Im-

pragnationstechnik zu prafen.

Diec Herren Dr G. Tuaveoiy und Dozenlen A, HARANS-
son  haben mir intervessierte Mithilfe geleistel, wofur ich
herzlich danke.
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Den 28 januari.
Docent AL IHTakaxssox holl foredrag over: De serodiagnos
tiska undersokningarna éver vaxternas stamtrad.
Prof. II. Kyviax foredrog om: Del roda fargamnet hos Euglaena
sanguinea.
Den 15 februari.
Forestindaren for Goteborgs botaniska tradgard prof. Cani
Skorrssrng holl foredrag over: Vegetationen pa de Hawainiska
oarna.  Foredraget illustrerades med ljushilder.

Den 15 mars.

Ronservator Orrvo R Hoiweene holl foredrag om: Grupp
indelningen inom  slaktet Deschampsia med sarskild hansyn till
D selace.

Aman. Care Ervian framlade resultaten av sina undersok-
ningar over hvdro- och termotillvaxtreaktioner

Den 27 april.

En exkursion var anordnad till Balteberga med avresa fran
Lund kL. 2 ¢ m. Vid sluttningarna kring herrgarden studerades
sarskill lundvegelationen med dess intressanta inslag av Arum
maculatum, Ornithogalum ambellatum, Petasiles albas m. 1.

Den 13 maj.

Foreningens ordinarie varexkursion gick tll Tulesbo och
Ovedskloster.  Speciellt studerades Pranala elatior- och Viola-
vegelalionerna,

Den 27 september.

Exkursion var anordnad tll Pinelierna och Rovarekulan.
Vagen gick over Gardstanga, dar prol. K. A Groxvar, holl etl
ortenterande foredrag over traktens geologi, samt darifran over
Hurva till Gudmundtorp. Pinedalens nordvasira sida foljdes at
SV, varvid speciellt studerades diabasen och breccian pa slutt-
ningen saml bokskogen. som var av starkl lundartad karaktar,



i)

med Lanaria rediviva som sarskilt dominerande element samt en
intressant svampvegetation. Fran Gudmundtorps kyrka gick far-
den delvis over akrarne till Rovarckualan. dar sandstenspartierna
och deras vegetalion studerades. Efter uppehall i Léberod an-
iraddes hemresan over Silvikra, dar strand- och sumpmarkerna
kring Krankesjon narmare undersoktes. Deltagareantalet 1 ex-
kursionen var 30.
Den 3 oktober.

Styrelsevalet utloll sa. att til ordforande cfter prol. Ky,
som undanbett sig omval, ulsags docent Eixan Navmany. Till v
ordl omvaldes doc. Orro Gerrz, Som sekreterarve omvaldes aman.
I3 Livpovist och som bytestorestandare konservator Orro R
HotyveerG. Dessutom invaldes 1 stvrelsen doc. A TTAKANSSON,
doe. J. Fropix och hil. dir (. S108T1EDT.
Prof. H. Kkviax holl foredrag om: De fanerogama vaxlernas
karotinoida fargamnen
Den 18 oktober.

Inom Stvrelsen vackla forslag till vissa andringar av fore-
ningens stadgar refererades for foreningen

Aman. B, Laxnouist holl 1 egenskap av foreningens jubile-
umsstipendiat for ar 1925 ctt av ljusbilder illustrerat foredrag
over skogstvperna 1 Dalby hage.

Fil. da G Siosteny [ramlade en del vardefulla svnpunkler
rorande begransningen av litoralen och supralitoralen med sarsk.
hansvn till farhallandena vid Skanes Kuster.

Fil. kand. Nits Stanrperc redogjorde 1 korthet for nagra
iakitagelser over proloplasmastromningar hos Nitella

Den 10 november.

Kand. (. Loxxersran holl foredrag om: Transspiration och
bladbyvgenad hos nagra Melandrinm-raser.  In livhig diskussion
faijde

Eller en Limslang diskussion angaende vissa andringar i fore-
ningens allmanna sladgar beslots tillsattandet av en komite for
ularbetandet av nya stadgar 1 enbighet med de rvikthinjer, som
tunder diskussionen uppdragits

Den 6 december.
Amanuens B. Lixpouist redogjorde for sina iakttagelser over
diabasens speciella vaxtsamhbalien.
Rand. K. Kierpvank foredrog om Yaxjo-sjoarnas hydrobiologi.
Bada dessa foredrag illustrerades med ljusbhilder.
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