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Untersuchungen fiber die Verbreitung der 
Jodidoxydasen. 
Von OTTO GERTZ. 

Schon vor einem Jahrhunderl machten einige Ghemi-
ker auf das bemerkenswerte Verhallen verschiedener Pflan-
zensäfte aufmerksam, Frische weingeistige Tinktur des 
Guajakharzcs beim Auftröpfeln tiefblau zu färben. Die 
ersten Angaben bieruber röhren von TADDEI, RUDOLPHI 

und PLANCHE (1820) her. Besonders dureh den letzter-
wähnten Forscher wurde die Untersuchung der belreffenden 
Färbungsreaktion auf eine grosse Anzahl Pflanzen ausge-
delml. Weitere Yersuche verdanken wir SCIIÖNBKIN, VAN DER 
BROEK, SCHACHT und noch anderen Forschem. Die Unter
suchungen fuhrlen /u der Selilussfolgerung, die Bläuung 
des Guajakharzcs gesehehe im allgemeinen unler wesent-
licher Milwirkung der atmosphärischen Luft und der 
eiweissartigen Beslandteile der Zellen. 

Im .lalire 1848 inaclile ferner SCHÖNBKIN (S. 359), an 
der Iland seiner beruhmlen Untersuchungen fiber die durch 
Ozon und WasserstofEsuperoxyd bewirkten Oxydations-
erscheinungen, die Beobnchlung, dass eine frische Schnitt-
fläche der Kartolfel beim Behandeln mit Jodkalium eine 
tiefblaue Farbe annimmt. In einer spätereu Miftséilung 
(18(>8, S. 211)) machle SCHÖNUKIN darauf aufmerksam, dass 
verschiedene Teile manclier Pllanzen wie z. B. Taraxa
cum officinale, Sainen von Scoizonera Iiispanica und Cynara 
Scolymus beim Zusammenstossen mit Wasser eine 

Flussigkeit liefern, welche, in ähnlicber Weise wie die 
oben erwahnten anorganischen Stoffe, angesäuerten Jod-
kaliumslärkekleister zu bläuen veiinag. Hinsichtlich diesel" 
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Pflanzen hatte SCHÖNBEIN schon vorher erkannt, dass sic, 
mit Wasser zerquetscht, eine die Guajaktinktur sofort tie!" 
blauende Flussigkeit liefern, und infolge dieses Zusammen-
gehens der beiden Reaktionen sprach er die Vermutung 
aus, sie seien aid' die Wiikuiii» der gleichen Materie zu-
ruckzuföliren. 

Von WURSTEK (188<S) luhrt eine weitere Ångabe her, 
dass die Sätte gewisser Pflanzenteile wegen Jodentbindung 
auf Jodkuliunistarkepapier reagieren. Einer näheren Prfifung 
wurde doch die Frage von der biochemischen Oxydation der 
Alkalijodide erst im Jahre 1902 durch die eingehenden 
öntersuehungen zweierschweizerischer Bioeliemiker, CHODAT 
und BACH, unterzogen. Diese zeigten, dass frische Schnitt-
fiachen eines scharf abgeselmittenen Slengels von I.ulhraea 
Sqaatnaria auf ein mit verdiinnler Kssigsäure \erset/.tes 
Jodkaliunistärkepapier solbit einen tiefblauen Abdruek 
erzeugen. Weiter verfolgte Untersuchungen der beiden 
Forscher haben ergeben, dass Pflanzcnsäfle vcrhaltnismäs-
sig häutig die Fähigkeit besilzen, aus Lösungen von Al-
kalijodiden freies Jod auszusclieiden, eine Eigcnschaft, die 
auf die Funktion spezifiseher, im Pllanzensafte enthaltener 
Stoffe — Owdasen - zuriickgefuhrl wurde. In einer 
Reihe von Abhandhingen haben CIIODAT und BACH — lerner 
auch der Japaner Aso - - die chemische Natur dieser soge-
nannten Jodidowdasen wie auch die Wirkungsweise und 
die Verbreitung derselben naher besprochen. Ks ergab 
sich in erster Linie, dass /wisehen der Guajak- und der 
Jodstärkereaktion der Pllanzensafte ein \ollkommener Pa-
rallelismus beslehl, indem solche Pflanzcn, welche Guajak
tinktur sofort bläuen, auch fast ausnahmslos die Jodstärke
reaktion geben. Die Ursache dieses Zusammengehens der 
Reaktionen liegt nach den Ansichten von CHODAT und BACH 

darin, dass sie beide durch ein und dasselbe oxydierende 
Prinzip bedingl sind. 

Oxydierende Enzyme, die eine Jodentbindung bewirken, 
sind nach CHODAT und R.VC.H bei den Phanerogamen sehr 
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writ verbreitet und linden sich audi !>*•! kryptogamen 
Pllanzen vor. Insbesondere bei den Hymenomyceten ist 
dies der Fall, wie z. B. bei Hussula foetens und Lactarius 
vellereus, welche Piize beim Zerquetschen einen Sail Iiefern, 
dci" sich als sehr aktiv gegenuber dem Jodkaliumstärke-
reagcnz erweist. 

Ohne Kenntnis von diescn CHODAT'S und BACH'S 

Untersuchungen machte ich vor mehreren Jahren die Beob-
achlung, dass Jodkaliiunstärke bei Beröhrung mil den 
Wundfläehen abgeschnillener Pflanzenteile oftmals eine 
inehr öder weniger ausgeprägte Blaufärbung annimmt, mid 
dass sich dieser EITekl auch mil ausgcprcsslcni Gewebesal't, 
Milchsafl a. a. ohne weitcres liervorrul'en lässl. Diese 
nieinen Untersuchungen hahe ich weiter verfolgt und nach 
und nach auf sämtliche plianerogamc und kryptogame 
Pflanzengiuppen ausgedebnt s . 

CHODAT und BACH hallen, wie schon ohen erwähnt, 
bei ihren Untersuchungen die Methode benutzt, einen Trop-
fen ausgepressten Safl oder abgeschnitlcne Pllanzenteile mit 
(Jer IVischen Wundfläche auf ein mit verdiinnler Essigsäure 
durchgetränktes Jodkaliumstärkepapier anzubringen. Fur 
liieine Versuche land ich eine andere Anordnung geeigneter. 
Es zcigte sich nämlich, dass deutliche Beaktionsergebnisse 
in vielen Fallen erst nach einer länger dauernden Einwir-
kung des I'llanzenmalerials einlrateii. Die von niir gefiuidene 
Methode war folgende, Zum Sieden erhilzter Stärkekleister 
(eine Federmesserspilze KarloO'elstiirke, 100 ccm Wasser) 
wurde mil Jodkalium (̂ f g) und Gelatine (10 g) verselzl 
und das Gemisch in eine fiir Rakterienkulluren dienende 
lYIrisehale ergossen. Nach Ahkuhlung wurde das zum 
I'rul'cn ausgewahlte Material auf das erstarrte Substraf ge-
bracht und die l'elrischale. um das Einlrocknen des Sub-
slrals zu verhindern. mil Deckel verdeckl. Die Schale 

' [Sine vovluufige Mittcilung liber die Krgvbnisso nioiner hier an-
gefuhrlen Untersuchungen babe ich in einem den 80 Oktober 1923 
in liotanischen Verein zu I,und gehaltenen Vortrag gegebon. 
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wurde dann auf einen dunklen, kulilen Orl — in den 
Eisschrank gestellt. Schon nach einigcn Stunden war 
bei energisch wirkender Oxydase an der Beröbrungsslelle 
mil den IMlan/enteilen eine deullielie, dureli ausgeschiedenes 
Jod bedingte Blaufärbung zu sehen '. Ini allgemeinen er-
forderte doch die Reaktion eine längere Zeit dauernde Ein-
wirkung, bis /u 12 Stunden oder inehr. 

Ausser abgesehnittenen grosseren Pflanzenteilen benutzte 
icli aueb zerqtietscblen Gewebebrei imd ausgepressLen Saft. 
Beini Prufen dieses Breis, be/w. des Presssaftes, Helen die 
Reaktionscrgebnisse im allgelneinen sebarfer und dent-
licher aus. 

\'on dew käuflichen Gelatinet) isl our diejenige /u 
verwenden, die im verflussigten Zustande eine saaere Reak
tion besil/l. Bei Benut/ung neutral oder alkaliscli reagie-
render Gelatine tritt, wie ieh gefunden babe, koine Blauung 
der Starke ein. Unbrauchbar ist demnach fflr diesen Zweck 
die gereinigle sogenannte fran/osisebe und die sebwedisebe 
Gelatine. Dagegen liefert bei dieser Methode die Verwen-
dung der aus Gotlingen durch die Export-Gesellscbaft 
Globus, Hamburg, bezogenen Gelatine vorzuglieben Diensl. 

Dei Slarkekleisler biidet im Gelatinegel keineswogs 
eine boinogene Lösung. I'nter dem Mikroskop siebt man 
teils fast regelmässig im Gel \erteilte Hauteben versehie-

1 Bel in I'rfifeu stärkefiibrenden Oxydasematerials findet man ol't-
mals audi die an dei' Si-bniUflac.be vorhandencn nativen StärkekSrner 
diiuli .lod luflilan gefSrbt. Dies isl / I! der I all mil Solatium tubero
sum (Kartoffclknollen), Scirpus maritimas (Rhizom) und Saglttaria 
sagittifolia (Brutkörper). 

Audi auf anden Wiise als dunli die Bildung von Jodstärke gibt 
sich unlcr I mstanden iln Aussclieidung von Jod /u ci-kcnncii Bei 
mcinem YiTsiiili mil Kronen- uiul StaubblSttern von Berberis vulgaris 
naliinen diese Teile Infolge der cnergischen Jodentbindung Im Substral 
eine lief grime Karbe an, w clche auf die hntsielmng eines Carotinjodids 
beiulii Die Cnrottne — bekanntlicb ungesättigte KoblcnwnsserstofF-
verbindungen addteren leichl freies Jod untei Bildung \ <m dunkel-
gruii gefårbten Produkten 
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denster und un regel mäss i ger Formen die Skelettsubstanz 
der gequollenen Stärkeköraer -, teils iiheraus zahlreiche 
kleiue Tröpfchen, die aus zähflussiger AmyloselÖsung be-
stelicn. Die lelztercn farben sich durcli .lod entseliieden 
tiefer als die Starkeskelelte. weiehe stets eine blassere Farbe 
aufweisen. Oil heten audi in den Skelctthäuten einzelne 
Einschliissc von Amylosetröpfchen auf, die sich durcli Hire 
intensivere Jodfärbung schroff abheben. 

Wie die Untersuchungen von ARTHUR MEYER (S. 17) 

ergeben haben, siud die Amyloselröpfchen eines wässerigen 
Stärkekleisters, welchen die Flussigkeil ibre Opalcscenz 
verdankt, ultramikroskopiscber Grösse. Xaeb längereni 
Stelien lassen sich indessen Tröpfchen der Amylose mil 
dem Mikroskope nacbweisen, die durcli Aneinanderlegen 
kleinster Tröpfchen entslanden sind. 

In nietliodologisclier Ilinsicht sei nocli die Bemerkung 
hinzugefugt, dass ausser verkleisterler nativer KartofFelstärke 
aucb sogenannte lösliche Sliirke mil im allgemeinen gutem 
Erfolg verwendbar isl. Die Benut/ung verkleisterler Kar-
loffelstärkekörner bietel jedoch den Vorteil dar, dass man 
dadnrch audi eine iiberaus geringe .lodaussclieidung mil 
voller Sicberbeit leslslellen kann. Wenn namlich das /u 
prufende Pflanzenmaterial Chromogene verschiedener Ail 
enlhalt was nicbl sellen \orkominl , so verbreilen 

sich Farbstoffe im Substrat, and diese können eine iinr 
spurweise aul'lretende Jodfärbung der löslichen Sliirke ver-
tauschen, inn so melir, weil die Farbe der .lodstarke in 
verscbiedenen Tonen spieleu kann. Es lass! sich aber heini 
Benutzen verkleisterler Slarkekörner ohne Schwierigkcil 
leslslellen. oh cine Jodstårkebildung vorliegt. Die mikro-
skopische Untersuchung zeigt nanihch dauu ohne weiteres 
die chaiaklerislischeu I*";irhimgeii der verunslallelen Skelette 
dieser Korner. I.iegen anderarlige Färbungen des Substrats 
vor, so sind die betreffenden Skelette ohne Fhrbung, und 
nur im Medium ist eine diffuse Färbung /u schen. 

Vcrwendet man bei den Versuchcn die bier angegebene 

file:///orkominl


(5 

Menge von .lodkalium, dann crscheinl im allgemeinen die 
Parbe dor Jodstärke in liefcm Blau. Beim Vermehren der 
Jodkaliummenge ini Reaktionsgeni ischc weist aber die 
Jodstärke offers eihe violette öder rötliche Farbe auf. Die-
selbe Pärbung kommt zum Vorscbein, wcim man das Gela-
linesubstral eintrocknen Ifisst. Die Jodstärkefelder erscheinen 
dann in leuchlendem Rot, bezw. in hraunlicliem Ton. eine 
Erschelnung, die sich durch die vermelirte Konzentration 
des Jod kaliums erklarl. Weil es nnr daraul ankoimnl. 
dass sich die Jodkaliummenge relativ in» Verhalten zur 
Menge des ausgesehiedenen Jods vermebrt, so treten solche 
Verändeningen der Jodslärkelarbe in last jodein Fade von 
Jodentbindung em. Die blaugefärbten Felder des Subslrals 
sind sltls peripher nach aussen ^un einer (lurch geringere 
Jodmengc charakterisierlen Zone abgegrenzt, welche andere 
Tone der Jodslärkefärbung aufweist, wie Violett, Kupfer-
rot, Rotgclh nnd Gelb. Besondeis hoi mikroskopischer 
Untersuchung heten diese in zentrifugaler Heihe vorkom-
nienden Fatben/onen sebr denllich auk 

Isl du- Menge des ausgesehiedenen Jods besondors 
gross nnd die del Starke nur goring, so erweisl sich die 
Farbe der Jodstärke in der unmittelbaren Nähe des jod-
enlbindenden IMlan/enteils nichl rein blau, sondern gelblicb, 
bezw. grunlich blau. Dieses nihil davon her, dass bier 
dab ausgesehiedene Jod. ausser als hlaiie Jodstarke, aucb 
als gelbbraune Jodjodkaliumlösung auilrill. Dank dieseni 
Umstand lässl sich die \on mir beschriebene Methode sogar 
/u einer chromoskopischen (kolorinietrisehen) Untersuchung 
\erwerlen. inn gowisseimasson die Jodausseheidung in 
quanlitativer Beziehung festzustellen. Je grosser die Jod
mengc isl, 11 in so defer blau, bezw. gelb-, grön- his bränn -
lich hi.in isl die Farbe der Jodstärke. Kin besondors in-
slniklhes Material stellt in diesor Hinsicht dor oxydasisch 
nhoraus aktive Stengel von Hieracium umbellatum sowie 
<las CecidiuDi von Aalacidea hieracu auf diesor Pfianze 
«lar Die durcll eine verscbiedene Menge des vorhandeneu 
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.lods bedingten Farbenzonen siad liier, von ausscn nach 
innen, gelb, kupferrot, violett, blau, grunlich blau und 
brann '. Abnliche Farbenabstufungen machen sicb geltend, 
wenn nian anl Jodkaliumstärkegelaiine einen Jodkrislall 
bringt, ebensowie wenn man auf dieses Substrat /. B. 
Bleisuperoxyd, Mangansuperoxyd, Kupfersulfat öder Ktip-
lernzetat einwirken lässt. 

Die sehon ini yorigen enipfohlene Verwendung eines 
kiihlen Haums am geeignetsten eines Eisschranks bei 
der Probe mil Jodkaliumstärkegelatine isl durch die \ci-
schiedene Kmpfindlichkcit der ubrigens selir scharfen Jod-
slärkereaklion bcdingt. Wie sclion MAnc.Ki.it (1890) her-
vorgeboben hal, hängl diese von den Tempera I uren ab, liei 
denen die Versuche iinternommen werden. So Irill bei II 
deullieiie lilaiifarbting sclion bei einer Lösung ein. die nur 

5 2 » J 0 d e n l h ä l t ' b d 1 3 ° 3ÖÖÖÖÖ' b c i 2°° « ' bCi 

30° • - . Aucli empflehlt sicb, die Versuche ini Dunkeln 

nnzuslcllen, weil ilas Jodkalium bekannllieli ini Lichle 
pbolochemiscben Zersel/ungen untcrliegt. 

Beim weiteren Verfolgen meiner Untersuchungen be-
nul/te ich zur Konlrolle audi die Guajak- und (lie Bcnzidin-
probe. För dicsen Zweck wurden die Pflanzenstuckchen 
in einer Ueibschale mit leinem, cbemisch reinem Quarzsand 

1 Xahcrc Angabcn ubcr diese reversiblen Farbenabstufungen der 
JodstSrke liabe Ich in meiner Abhumllung ubcr die BrorastSrke (1926, 
s. 368, Noto mltgcteilt. llier sei aucli auf folgendc, sehon von HARTING 
(1841, S. 4(1) gemaclite Bcohachtung hingewiesen kul ha II die wSsserigc 
Lösung eines -I<n I i «i», nur Jod, so farb t sich bci Zus.il/ \on Konigs-

wasser vcrdunntei Stnrkekleister nocli stark blau: Ini . .lod i-.t 
100000 

die Verbindung violett, bei •• - rosenrol, und bei . zeigtc sie 

erst nach einigen Stunden eine blassroscniole Faibung. 
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oder mit (ilas- oder Flussspatpulver' verrieben uud mit 
destilliertem Wasser in geringer Menge versetzt. Der Ge-
webébrei wurde dann durcb ein feines Seihlucb koliert 
und geprcsst. Die Guajakprobe wurde in der Weise aus-
gefuhrt, dass der ans dem zerquetschten Material gewonnene 
Saft in einem Probierröhrchen mit einer friscb bereiteten, 
alkoholiscken Guajakharzlösung vorsichtig uberschichtet 
wurde. Beim Vorkommén von Oxydasen entstand cine 
ringlörmige, blane Färbung der in der Grenzschicbl zwiscben 
den Flussigkeiten vorbandenen Emulsion, bei kraftig wir-
kender Oxydase Tast momenian. Bei der Benzidinprobe 
wurde ein Tropfen des Presssafls aul" ein mit alkoboliseber 
Benzidinlosung diirelileuchteles und dann gelroeknetes 
Filtrierpapier angehracbt. In Fallen nicbt im Sail vor-
liegender Oxydasen trät keine Uinfärbung des Fapiers ein. 
Waren dagegen oxydasische Stolle vorhanden. so nabm die 
genässle Papierfläche last momentan oder wenigstens beim 
Troeknen eine dunkelblauc Färbung an, in maneben Fallen 
nur an der den Tropfen unigebenden Zone. 

Vergleicbt man die mil diesen drei Reagentien gewon-
nenen Kesullate, so ergibt sieb im grossen ganzen eine 
genaue i'bereinslimmung. Kinzelne t'ntersebiede liegen 
freilicli vor, aber nur bei den H\ nienoinyeeten sind die 
Abweieliungen so gross, dass von einem Zusammengeben 
der betreffenden Reaktionen nichl die Rede sein känn. 

Die benulzlen Metboden sind aber keineswegs unter 
alien L'nislanden fur sieberen Nacbweis von Oxydasen 
enlscbeidend. Einerseils kommt es vor, dass Stoffe anderer 
Art positive Reaktion bervorrufen können, andererseits 
können die Reaktionsausscblåge dureb vorhandene verschie-

1 liomiizl man Glaspulver, so bckomnit das Wasser wegen Lösung 
verschiedener Bestandtetle des (".läses eine alkaliscbc Reaktion. Man 
känn sich Icicbt davon uberzeugen, wenn man Glaspulver mil destil
liertem Wasser versetzl und cinen Tropfen alkoholischcr Phenolplitlialein-
lösung odor Rosolsänre binzufiigt. Dann tritt eine kraftige, durch die 
Alkalescent der Klussigkcit bedingte Rotfärliung ein. 
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denartige Stolle becinlrächtigt unci vertauschl werden. So 
wird typische Jodstärkereaktion (lurch eine gauze Reihe 
von Oxydationsmilteln hervorgcrufen, welcbe mis Jodkalium 
II lid Jodmetallen äberkaupt das Jod entbinden, ebensowic 
durch VerbinduQgen, welche Jodmetalle unter Abscbeidung 
von Jodwassersloff zerselzen, der sich an der Luft bald 
oxydiert und dabei Jod abscheidet. Bekannllicb ist in 
manchen Fallen fur die qualitative cbemische Analyse die 
Blaming der Jodkaliuinstärke gewissermassen diagnostisch 
verwertel worden, in erster Linie z. B. hitisicbtlich folgen-
der Slofl'e: Ozon, WasserstoO'superoxyd, Chlor, Brom, sal-
petrige Säure und Unlcisalpelersäure. Die glciche Reaktion 
erhält man indesscn audi bei der Einwirkung von Mangan-
superoxyd, Bleisuperoxyd, Mennige, Kupferoxyd, Antimon-
oxyd, Zinnoxyd, Titansäure, Arsensäure, Chromsäure, brom
sauren und chlorsauren Salzen, Schwefelsäure, Salpetersäure, 
Salzsäure, Kupferoxydsalzen', Eiscnchlorid und Eisenoxyd-
salzen, Ferricyan kalium und noch anderen Verbindungen 2. 
Schon SCHÖNBEIN (1846, S. 235) bal naehgewiesen, dass 
Platiiimohr Jodkaliumstärke bläut, wenn diese mil ver-
dunnter Scbwelelsäure angesäuert wird. 

Blaufärbung der Jodkaliumstärkegelatine erfolgt auch, 
wie ieb beobachtel hnbe, wenn nian das Substrat mit 
Zinkfeilstaub und mit einigen anderen Metallen in pulveri-
siertem Zustande heslreut 3. Meine L'ntersuchungcn liaben 

1 Dass Kupferoxydsnl/c, wie z. I!. Kupfersulfal und Kupfcrazetat, 
cine sehr eiiergiscbe Jodentbindung verursachen, erklårt sich durch 
den Umstand, dass das KiiplVr koin entsprecliendes Jod id (Cu.l.,>, 
sondera als die cinzige Jodierungsstufe nur das .lodiii- (CuJ) geben 
känn. .Jodkalium setzl sich dcmnacli mil Kupferoxydsalzen zu Kupfer-
jodiir ond freicni Jod uni. Wahrscheinlich lindcl in dicsem Vci-haltcn 
andl dio ini folgenden miller erwalmte Akliviliil der Kiiplcrcixydsalze 
bei der Giiajakprohe ihre Krkliirung. 

'-' Wie z. Ii. naeh PAGE das ISenzaldehyd. Zitiert nacll ASO 
(1905, S. 319). 

•' Eine Bläuung erzeugen in erster Linie Zn, Mg, Ctl (verhältnis-
nuissig kraftige Reaktion), daneben aueh Ph, Sn, Al, Ni und Co (eine 
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ergeben, (hiss die Jodstärkebildung in diesern Fnlle (lurch 
die Eutstehuiig von Wasserstoffsuperoxyd bedingt ist, das 
das Jodkalium oder den daraus gchildcten JodwasserstolT 
unter Entbindung von Jod oxydiert. In der Tat entstebt, 
wie schon TRACBE beobachtele, bei der Einwirkung von 
Zink auf Wasser WasserstolTsuperoxyd. Radioaktive Stoffe 
bewirken auch. wie ich gefunder) babe, Blaufärbung der 
Jodkaiiumstärkegelatine'. oflenbar infolge des Enlstehens 
I'reien Jods. 

Andererseits kann die Jodslärkcreaklion durch irgend 
welche stofflichc Einflusse auch verzögert, bezw. ver-
hindert werden. Diese Wirkung iiben alle Stolle ans, 
welche das eleinentare Jod in Ion uhcrfuhren oder dieses 
uberhaupl auf irgend eine Weisc binilen. So entfärben 
Alkalien die Jodstärkc; ebenfalls zerstorcn Chlor, Broni, 
Salpelersaure. Schwefelwasscrstoff, scbwellige Siiure und 
Hyposulflte die Farbung. Die normale Jodreaktion wild 
auch durch die Anweisenbeil von Stoffen verhindert, die 
Jodwassersloll' zerstorcn. Die Enipfindlichkeit der Reaktion 
wird ans verschiedenen (iriinden in bobeiu Grade durch 
Jodmetalle, JodwasserslotT, Alkalisulfate, Kalialaun, Gerb-
säure, Gallussäure, Pyrogallussäure, Harnstoll, Resorcin, 
Orcin. PbJoroglucin, wie audi (lurch Alkohol, Azeton und 
andere Agentien, welche das Jod aullosen, beeinlrächligl 
und die Reaktion selbst in der Farbe inodiliziert -. 

schwache). Dagcgen unterblcibt die Reaktion beim Verwenden von 
Fe, Cu, Sb und lii (GERTZ, 1022, S. 251), 

1 Die liildung von Ozon ans Sauerslou" und von Wasserstoffsuper-
oxyd aus Wasser nnter dem Einfluss radioakttver Substansen isl fosi-
gestellt. Audi gelingt es durch Radiumpriiparatc Jod aus JodwasserstotT 
abzuspalten (MEYER und SGHWEIDL.BR, S. isoi . 

Hinsichllicli der pliotochemiscben l.abililal dos .lodkaliums sel 
noch bemerkt, dass in einer bclichtcten Jodknliuinlosung bei (iegenwart 
von Kosin Jod frci wird oder doch viol rascher Trei wild als bei Kon-
trollversucbcn ohne Kosin am I.icbt, oder aud i mit demsclben im 
Dunkeln (nacli SIKAI.B. bei SCHROEDER, 1905, S. 135). 

- Sielie nailer bclreffs der Hcdingungcn der Jodstärkereaktion die 
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Was die Guajakprobe betrifft, so ruhrt bekanutlich die 
Blaming der Giiajaklinktur von der Veränderung der darin 
enthaltenen Guajakonsäure her, welche zu Guajakblau 
oxydiert wird. Bei der Benutzung von alkoholisclier Guajak-
lösiing als Reagenz auf Oxydase verdienea folgende Fehlcr-
quellen Aufmerksamkeit. Kinerseils vcrliert die Guajak
tinktur im Sonnenliclite rasch ihre Fahigkeil, durch 
Oxydalion geblänl zu werden, and aud i ini zerstreuten 
Tageslichle unterliegt sie Veränderungen. Naehgewiesen 
is! audi , dass verschiedene Stoffe, wie z. B. Eisenoxydul-
salze, Gerbstoffe, Hämaloxylin, Brasilin, Zucker (HUNGER, 

RACIBOUSKI) ' and andere, »lie Oxydasereaktionen mil 
Guajakliarz unlenlriieken. Andererseits wird Blaufärbung 
des Reagenzes durch eine ganze Reihe von Sloffen hervor-
geruren, wie z. B. durch Ozon, Chlor, Jod, Salpetersäure, 
salpclrige Säure, Nitrite, Nitrosylschwefelsäure, Kisenehlorid, 
Goldchlorid, Molybdänsäure, autimonsaure Salze uud Chrom-
säure, ('bermangansäure, ferner audi durch Kaliumper-
inanganat, Kupfersalze and Plalinschwamm. Eine nidiere 
Prufung des Guajakreagenzes hinsichtlich ihres Verhalteus 
gegeniiber solchen, die Reaktion beeinflussenden Sloffen 
ist in einer Mitteilung von PAWI.KWSKI, dann audi von 
GABF.SON gegeben 2. 

Ein besonderes Interesse bielen die Kupfersalze dar. 
Selion BoruQUEi.or and BERTRAND haben gefunden, dass 
Oxydalion von Guajaklosung durch Kupfersalze erfolgl, and 
VAI.DKUHK und DUBOIS haben sogar die bclreffenden Salze 
als Oxydasen bezeichnel. Ihre Wirkung ruhrt nach VAL-
Dt-GtllÉ von deni Kupferiou her; komplexe Kuplerverbin-

Auseinandersetziingen bei TSCHJRCH (S. 34), HUSEMANN-HILGF.R (S. 119) 
«nd WlESNER (1918, S. 40), ebensowie in FEHLINGS Handwörterbuch der 
Chemie. 

' RACIBORSKI beobaclitcte (1!)().">, S. 070), dass die Glykose erst 
beim Voihandensein von 40 °/o die Guajakprobe licmml. Die Färbung 
ist dann schwäcber und erst nach einigen Minuten deutlicb sichtbar. 

• Sielie audi die Angaben in FEHLINGS Haodwöyterbucb der Cbemie. 
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dungen liben nämlich diese Wirkung nicht aus. Nach GROSS 

(1907, S. 191) wiikl auch Kupferoxydul ak cine anorganische 
Oxydase. Kin ahnliches Vermögen schreibt THOMAS (1923, 
S. 344) den Koboltsal/en /u 

BctrcITs der in manehen Kallen /ur Kontrollc anch 
benutzten Bensddinprobe sei bemerkt, dass die durch 
Oxydase bedingte Färbung /war ini allgemeinen blau ist, 
in einzelnen Kallen jedoch Anomalien aufweist. So rufen 
z. B. Solannm tuberosum. Parcellaria fasligiata und viele 
andere Pllan/en eine violette Färbling anslatl der blau en 
liervor; eine rötlicbe erzeugen Lathraea Squamaria und 
PaxUlus involiitns. 

Das durch eine ganze Reibe sebr eniplindlieber Farben-
reaklionen ausgezciebnete Ben/idimeagen/ ( W O K B R ) wird, 
ausser durch Oxydasen, durch die Einwirkung von /. B. 
Chlor, Brom, Chromsäure, Kaluunpermauganal und Ferri-
cyankalium gelärbt. 

Durch die angedeuteten Fehlerquellen verlieren die 
Oxydasereaklionen an Werl. llinsichllicb der in diescr 
Abhandlung besehriebenen Ergebnisse kommen in ers-ter 
Linie die die JodstSrkereaktion und die Guajakprobe bein-
menden Wirkungen von Gerbstollen, bezw. von Zueker in 
Belraeht. Im folgenden xvird auf diese Kehler<|uelle inebi-
laeh Rucksicht genommen. 

Meine Untersuchungen bezweckten in erslei Linie, die 
Angaben von CHODAT und B u n iiber die Verbreilung der 
Jodidoxydasen nach der von inir modifizierten .lodkaliuni-
stärkemethode nachzupruien und die Untersuchungen dieser 
Forscher weitei zu verfolgen. Die experimentelie Prölung 
wurde daher auf ein sebr umfassendes Material bisher 
etwa 1250 Allen ausgedelinl. In der vorliegendcn Ab-

liandlung beabsichtige icb, eine kurzgefasste Obersicht 
ineiner dabei gewonnenen Besullate inil/uleilen, und /war 
insbesondere das Verhalten der verschiedenen Abteilungen 
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des Pflanzeureiches liinsichtlieh der Wirkungssphäre der 
beti'efFeiiden Reaktion zu ermitteln. 

Angiospermen. 

C'ber die Verbreitung der Jodidoxydasen unter den 
Angiospermen liegen sclion einige Angaben von CHODAT 

mid BACH, wie aucli von Aso vor. Nach den Beobach-
tungen dieser Forscher zeigen folgende Familien mehr 
öder weniger ausgeprägt die .lodidowdasereaktion: Litia-
ceae, Colchicaceae, Commelinaceae, Araceae, Scitaminaceae, 
Graminaceae, Cyperaceae, Piperaceae, Papaoeraceae, Tilia-
ceae, Berberidacecie, Umbelliferae, Araliaceae, Caprifoliaceae, 
Oleaceae, Labialae, Verbenaceae, Hydrophyllaceae, Convol-
uulaceae, Scrophulariaceae, Plantaginaceae, Myoporaceae, 
Dipsaceae und Compositor. 

I'm diese Ifntersucbungen Qber die Verbreitung der 
Jodidoxydasen weiter zu verfolgen, habe ieb ausgewahlle, zu 
den verscbiedenen Familien und Gruppen der Angiospermen 
gehörende Pllanzen einer näheren Prufung unlerzogen, und 
es hat sich dabei heraiisgeslelll, dass diese Stolle in der 
Tal weit \erbreitet sind. Die An/alil der mil der Jodkalium-
starkeprobe untersuehten Arten steigl auf etwa 850, die so 
gul wie alle Gruppen der Angiospermen repräsentieren. 
Dieses sehr umlassende Yersuchsmaterial lassl sieb in Details 
niebt hier anfuhren. Ks bat sieb aber berausgestellt, dass 
<las Vorkommen von Oxydase in einigen Fållen Rirgrosse 
Gruppen charakteristiscb isl, in anderen dagegen nur bei 
einzelnen Arten naeh/uweisen ist, wäbrend sich ubrige 
verwandte Arten als oxydasefrei erwiesen. Besonders 
unter den Sympelalen ist die allgenieine Verbreitung von 
oxydasischen Stoffen auffallend. 

Positive Reaktion ergaben bei der Jodkaliumstärkeprobe 
folgende Familien. w enigstens uberwiegend: Pandanaceae, 
Sparganiaceae, Potamogetonaceae,Alismatacecic, Hydrocharita-
(•««•, Araceae. Bromeliaceae, Commelinaceae. Ponfederiaceae, 

file:///erbreitet
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Jancaceae, Dioscoreaceae, Taccaceae, Musaceae, Cannaceae, 
Orchidaceae, Piperaceae, Salicaceae, Betulaceae, Ulmaceae, I'rti-
caceae, Aristolochiaceae, Nyctaginaceae, Ranunculaceae, Berber 
ridaceae, Menispermaceae, Magnolictceae, Calycanthaceae, 
Papaoeraceae, Saxifragaceae, Rosaceae, Callitrichaceae, Aqui-
foliaceae, Vilaceae, Malvaceae, Sterctdiaceae, Dilleniaceae, 
Guttiferae, Araliaceae, Umbelliferae, Oleaeeae, Loganiaceae, 
Convoloulaceae, Hydrophgllaceae, Borraginaceae, Verbenaceae, 
Labia I ae, Solanaceae, Bignoniaceae, Martyniaceae, Oroban-
chaceae, Gesneraceae, Acanthaceae, Ptantaginaceae, Capri-
foliaceae, Adoxaceae, Valerianaceae, Dipsacaceae, Campanu-
laceae und Compositae. Die Mehrzahl dieser Familien 
inn lassen ausnahmslos nur jodidoxydasefiibrende Arten. 
Uei einigen waren doch neben solenen aud i oxydasefreie 
Alien vorhanden. Ein buntes Bild zeigcn in dieser Hin-
siehl z. B, Salicaceae, Betulaceae, Fagaceae, Vrticaceae, 
Chenopodiaceae, Caryophyllaceae, Saxifragaceae, Rosaceae, 
Leguminosae (von etwa 20 untersuehlen Alien zeiglen nur 
4 positive Reaktion), Ericaceae, Scrophulariaceae, Rubiaceae 
unci Campanulaceae. 

Meine Untersuehungen liaben demnacli in den meisten 
Fallen CHODAT'S and BACH'S Angaben bestätigt. Doch habe 
icli keine Oxydasereaktion bei folgenden, von den betreffen-
den Forschem als oxydasefuhrend angegebenen Familien 
gefunden: Graminaceae (untcr 15 untersucbten Arten zeigte 
nur Agrosiis stolonifera (iehalt an Oxydase), Cyperaceae (von 
12 waren nnr 2 - Carex birta und Cyperns alternifolias — 
oxydasefuhrend), LUiaceae und Tiliaceae, 

Oxydasefrei land ich folgende Familien: Typhaceae, 
Aponogetonaceae, Jancaginaceae, Graminaceae (Ausnahme 
Agrosiis stolonifera), Cyperaceae (Ausnalimen Carex hirta 
und Cyperns (dlernifolius), l.emnaceae, I.iliaceae. AmarylUda-
ceae, Iridaceae, Zingiberaceae, Myricaceae, Jiigiandaceae, 
Proteaceae, Polygonaceae, Chenopodiaceae (Ausnalinien Beta 
vulgaris und Hablilzia Ihaninoides). Amurantaceae, Phyto-
laccaceae. Aizoaceae, Portnlacaceae, Caryophyllaceae (Aus-
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nahmen Viscaria vulgaris, Lychnis dioica und Gypsophila 
fastigiata), Ngmphaeaceae, Fumariaceae, Resedaceae, Sarra-
ceniaceae, Nepenthaceae, Droseraceae, Crassulctceae, Legumi-
nosae (Ausnahmen Trifolium pratense, Tr. repens, Sarotham-
nns scoparias uiul Biophglum sensitioum), Geraniaceae, 
Oxalidaceae, Tropaeolaceae, Rutaceae, Simariibctceae, Polygala-
ceae, Euphorbiaceae, Buxaceae, Empetraceae, Limnanthaceae, 
Anacardiaceae, Celaslraceae, Staphyleaceae, Aceraceae, Balsa-
minaceae, Rhamnaceae, Tiliaceae, Violaceae, Caricaceae, 
Daliscaceae, Cactaceae, Thgmelaeaceae, Eiaeagnaceoe, Lytkra-
ceae (Ausnahme Peplis Portaln), Melastomataceae, Oenothera-
ceae, Halorrhagidaceae (Ausnahmen Hipparis vulgaris mid 
Gunnera scabra), Cornaceae, Pyrolaceae, Ericaceae (Aus
nahmen Vacciniam Vilis fdaea, Myrtillns nigra, M. uliginosa 
mid Arclostaphylos uva nrsi), Primulaceae, Plumbaginaceae, 
Sapotaceae, Genlianaceae (Ausnahme Menganthes trifoliata), 
Apocynaceae (Ausnahmen Nerinm Oleander und Allamanda 
cathartica), Asclepiadaceae, Polemoniaceae und Gacurbilaceae. 

Den Oxydasegehalt einiger an diesen Pflanzen auf-
Iretenden Zoocecidien liahe icli audi unlersuehl. Selbst-
verståndlieh wurden die Gallen dabei aulgesehnitlen und 
die Gallenerzeuger vor dem Versuche entfernt. Es slellte 
sich heraus, dass die Zoocecidien im allgemeinen sehr genau 
mit dem Verhalten dvr Wirtpflanzen ubereinstimmen. In 
einigen Fallen wurde die Oxydasereaktion weniger deutlich 
gefunden, was wold auf den erhöhlen Gehall der Gallen 
an GerbstoiTen Sul)slan/en, welche bekannllieh die Jod-
starkereaklion beeinträehtigen, -- zuruckzululiicn sei. 

I'ber die mil Guajaklinktur nach/uweisenden Oxydasen 
liegen hinsichtlicli der Angiospermen Untersuchungen von 
Pr.AXCiiK' , VAN DKR B R O E K , S C H Ö N B K I N 2 . R E I N K E 3 , B E R -

1 Die Arbeit von VAN DBR BROEK habe icli Icidcr niclit benutzen 
kömieii. Die von PI.ANOIE (1H20) mit Guajaktinktur gepruften Pflanzen 
scien hier untcn nach dem Heferat in THENARD'S l.clirbuch der 
thcorclisclicn und praktischen Ghemie, 1827, — angefiilirt. Warning 
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TKANi), BOURQUEI.OT4, VINES
 5, GRUSS and insbesondere von 

PASSERINI (lSll'.l) mid ONSLOW (1921) vor, die dieser 
Reaktion cine eingehende Priifung gewidmel liaben. In den 
incision Fallen /cigen die guajakbläucnden Oxydasen eine 
weitgehende Dbereinslimmung mil t\rn Jodidoxydasen. Nur 
vereinzelt fallen die betreffenden Reaktionen verschieden 

erfolgt nach PLANCHE bci Symphytum officinale [Symphytum Consolidaj, 
Taraxacum officinale, Iris germanica, Cichortum Intybus, Ergngium cam-
peslre, Nymphaea alba, Brassica Napns, Arctium Lappa, Colchicam au-
lumnale, Saponaria Officinalis, Fumaria officinalis, Cochlearia officinalis, 
Scrophularia officinalis. Kumex Acctosa. Scorzonera hispttnica. Asparagus 
officinalis, Borrago officinalis. Angelica Archangelica imil Allium Cepa. 
Besonders kraftig war die Reaktion bei Pruning des Milchsafls von 
Cichortum Intybus. Dagcgen Irat keinc Blaming bei den Wurzeln von 
linincx aculiis, I'olgstichum I'ilix mas mid b'ragaria ncsca ein, audi be-
wtrkte der Schlcini von I.inunt usitatissimiim, 1'laniago Psyllium, Cgdo-
nia vulgaris mid Astragalus sp. keinc Blaiifärbung. wohl aber nach 
eincr Angabe von BHANOK Weizcninchl. Itcmerkcnswert ist, dass cinigc 
nach den Untersuclumgen späterer Forscher als oxydascfiei bezeichnete 
Pllanzen von PI.ANCHE als guajakbläuend angegeben wcrden. Er-

wiinscht ware eine nochmaligc Priifung verschiedener Telle der be-
tietTcndcn Pllanzen. 

' Nach SCHÖ.NHEIN (18(18, S. l!l!l) lårben Taraxacum officinale. 
I.actuca saliva, Scnccio vulgaris mid ulicrhaiipt besonders Syngencsislen 
(•najak blau. Auch getrocknete Blatter von Taraxacum liefern. bcim 
Zusaminenreiben mit Wasscr. eine die (iuajaktinklnr blau farhende 

Flussigkeit (S. 201). 
1 KEINKE land (S. 70) bei der grossed Mehrzahl der darauf unter-

suehlen I'llanzen eine Blaiifärhmig, wenn man die trisehen Schnitl-
llachen mit (iuajaklosmig hepinselt. 

4 BERTRAND beobachtete Guajakbläuung bcim Pro fen folgcnder 
Pllanzen auf l.akkasc: Beta, Daucus Carola. Brassica Xapns. Dahlia. 
Solatium tuberosum. Asparagus officinalis, ('.anna intlica, Medicago sativa. 
Lottum pcrenne, Ileliantlias tiiberosus, I'yrus Mains, I', communis, Cydonia 
vulgaris, Aesculus llippocastanuni. Gardenia, Rhus vernicifera (S. 166). 
Hoimon-i.oT erhielt sofortige Blaming mit Guajaklösung bei den Extrak-
tcn aus Scnccio vulgaris. I.actuca sativa. Sonchus oleraceus mid Ta
raxacum officinale. 

6 Nach V'lNBS (S. 258) bei Cuscuta, I'yrus communis. I'yrus Mulus. 
Solarium tuberosum, Ileliantlius luberosiis, Taraxacum officinale, Daucus 
Carola, Vitis vinifera mid I.actuca sativa. 
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ans. abet audi dann scheint es sich keineswegs um ver-
schiedcne Oxydasearten zu handeln, sondem nur in eincni 
oder andcrciu Fallo inn störende stoffliche Einlliisso, durch 
wdche die Bcaktionen modiliziert, bozw. gehemint wcrden. 
Eine nähere Auseinandersetzung dieser Verhällnisse hoab-
sichtige ich an anderer Stelle, an der Hand einer detaillierten 
Untersuchung uber die Jodidoxydasen der Angiospermen, 
zu liefern. 

Gepruft wurden bei der Jodkaliumstärkeprobe iiu 
allgemeinen sowohl Wurzeln wie Stengel, Blatter und Bluten. 
In nianchen Fallen kanien audi Fruchte zur Untersuchung, 
aber besondcrs diese zeigten oilers belrell's ihren Jodid-
oxydasegehalts auffällige Unterschiede, was ja iibrigens 
hinsichtlich der aid' Guajakharz wirkenden Oxydasen schon 
vorber bekannt ist. So hahcn sich die reifen Fröchte von 
Kubas Jdaens. H. fruticosus und Solatium Lycopersicum bei 
der Jodkaliumstärkeprobe stets als oxydasefrei erwiesen, 
wie aud i naeh ONSLOW und LUBIMKNKO — und wit- ich 
bestätigen kann - bei der Guajakprobe der Fall ist; die 
vegelaliven Teile dieser Pllanzen geben aber positive Reak
tion. Nach LUBIMKNKO erreichl bei Solatium LifCOpersicum 
der Gehalt der Friidile an Oxydase seinen Höbepunkt, 
wenn diese anlangen sich zu roten, und verschwindet dann 
allmählich. In Anbelracht der erwähntcn Differenzen babe 
ich aus diesem Grunde bei den Schlussfolgerungen iiberbaupl 
von dem oxydasisehon Verliallen der Friidile abgeseben. 

In nianeben Fallen, wie z. B. ol'lnials bei Stengeln. 
lässt sich bei der Jodkaliumstärkeprobe obne weiteres 
feststellen, dass die Lokalisation der Oxydasen zur Obcr-
lläelie des Organs oingesehränkl isl. Man erbiill nämlich 
am Subslrat öfters einen blauen Abdruck des gepruften 
Teils in Form eines Hoblzvlinders. Bei Kartollelknollen 
isl wiederbolt die Booliachlung gemaohl, dass die inneren 
Teile oxydasearm, bezw. oxydasefrei sind. Bei Querschnitlen 
durch die Knollen von Helianthns tuberosas trill slets die 
Blaming der Jodkaliumstärke zuersl an den Slellen, die 

Botaniska Notiser tO'27 2 
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in Beruhrung mil den peripb.erisch.cn Schichten dcrselbem 
stehen. 

Bine bemerkenswerte Rolle komnit bei den Oxydase?-
versuchen dem chlorophyllfuhrenden Gewebe zu. Werdein 
nämlieh grime Pflanzenleile zerrieben, so verschwindet, wiie 
zuerst WURSTER (1888, S. 5121, lö2(j> nachweisen konntte, 
oft die oxydierende Kraft des Sails, wenn dieser mil denn 
Chlorophyll in Beruhrung konunt. lin Gegensatz luerzui 
aktivieren chlorophyllfreie Gewebe, wie das Fleisch vieleer 
Frttchle, Wurzeln und Knollen, Sauerstoff bei Beruhrung miit 
der Luft. WURSTER fuhrt ferner folgende Beobachlung am, 
die ich hinsichtlich der Jodstärkeprobe bestätigen kann. Deer 
frische Schnitt einer jnngen, frisch der Erde entnommee-
nen Kartoffel entfärbt das gebläute Tetrapapier — ein vom 
Wi KSTER empfohlenes, mit gelöslem Tetramelhylparapb.ee-
nylendiamin getränklcs Papier, das in vielen Fallen eiin 
vorzugliches, zuni Nachweis minimaler Mengen aktivesn 
Sauerstoffs dienendes Reagen/ darstellt, — durch Rednkliom, 
oxydiert aher das Papier nisch bei Luftzutritl. Pressl mani 
das gebläute Papier zwischen zwei frische SchnittMchem, 
so wird dasselbe wieder reduziert. 

Ungemein kraftige Oxydasewirkungen fibt der Milchsaift 
mancber Pflanzen aus. Dies trifft z. B. bei folgenden, vcon 
mir nälier unlersuehlen Pflanzen zu: Bocconia cordatla, 
Chelidonium maj us, Glaucium Inlcnm, Papaver dubium, P. 
Rhoeas, /'. orientate, Sant/ninana canadensis, Ficus elastiaa, 
F. indica. Hieracium umbellatum, Mulgedium macrophyllnim, 
Sonchas arvensis, S. oleracetts und Taraxacum ofpcinaUe. 
Oxydasiscb wirkungslos war dagegen der Milcbsaft v«m 
/.. H. Apocynum cannabinum, Asclepias currassavica, A. stjriaaa, 
Carica Papaya, Euphorbia aphylla, E. Cyparissias, E. ep>i-
thymoides, E. Helioscopia und E. Peplus. 

lin Milchsafl verschiedener Kaulscluikpllanzen (Heveea, 
Castilloa, Manihot und Landolphia) sind schon vorlier vron 
PARKIN, LECOMTE und W E B E R Oxydasen nachgewiesten 
worden. 

http://peripb.erisch.cn
http://Tetramelhylparapb.ee
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Angeblich sind auch die Giumniarten reieh an Oxydase. 
Schon I 'I WC.IIE gibl an, dass (lurch (iuajaktinktur ver-
schiedenc Gummiartcn blan gclarbt werden, and er grundete 
sogar hierauf cine Melhode, um diese Gummiarten im ver-
CSlsch-ten Tiaganlh iiacli/nwoiseii. Nach W I F S M H (1 S8.">, 
S. 42) isl aber dieser Nachweis keineswegs sicber; last alle, 
Cerasin und Arabia, auch selbsl der Traganlh, larhen die 
Guajaklösung hellhlau. Nach Hi-HI HAND und BOURQUELOT 

werden in Gummiarten tast regelmässig Oxydasen gefundeu. 
Bei einer yon mir unternomracnen Prufung des nativen 
C.erasins (aus Primus avium) mit Jodkaliumstärkegelatine 
trål aber gar keine Blaufärbung infolge Jodslärkebildung ein. 

In manchen Fallen, bei denen sich gerbstofffuhrende 
I'lhm/enleile als fre i von .lodidoxydase erwiesen bahen. 
wird vielleicht nach dem Entlernen der (ierhstolTe die be-
IrelT'cnde Prufung aid Oxydase positive Reaktion ergeben. 
Talsachlieh ist dies hinsichtlich guajakhlaucnder Oxydasen 
mehrfach (von ONSLOW und anderen Forschern) heobach-
tet worden. 

Eine hemmende Rolle bei den Ovydaseprobcn spiell 
auch eine bobe A/idiläl der Zellen. Es hat sich bei mcinen 
Vcrsuchen ergeben, (lass samtliche Pflanzen, die im Zellsalt 
grössere Mengen lieier Säuren, be/w. saucer Salze I'uhren, 
/. H. Rumex-, Begonia- und OiYi/is-Arlen ', die Crassulaceen, 
stets negative Reaktion mit Jodkaliumstarke geben. CLARK 
und REED haben binsichtlicb anderer Oxydasereaktionen 
aid den wichtigen diishe/uglichen F.inlluss der A/idit;il 
aulmcrksam gemacht - und in der Tat bei manchen I'flan-

1 Bei ineinon Vcisiu-hen mit l)ni/n Ailcn {0. tirliculala. Acetosella 
und Valdivieiisis) beobnclitcte ich wiederhoH im (ielatinegel an del' 
Umgebnng der Pflanzenteile eine reichliclie Vuskristallislcrung von 
Oxalaten, 

Winn di< \ziditfil d< n Wirt irieicbt. dass 10 cem des Extrakts 

K coin eini's -Kalilaugclosung t'ui Neutralisation ei'fordern, so blellri 

null CLARK «In Oxvdasereaktion ans 

file:///ziditfil
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zen, nach Neutralisierung der Säfte, positive Oxydasercak-
lion gefunden. 

lt*li verzichte hier, den hiiutigen Stand dor Ansichten 
hetreffs der Oxydaselehre näher zii berfihren, und verweise 
an die eingeliendcn Aufschlusse bin. die sich fiber die 
Natur und die Konstitution der pflanzlichen Oxydasen wie 
audi iiber die Meehanik ihrer Wirkungen in don hier 
zitierten Arbeiten von CZAPKK, FORTH, LAFAR und OPPEN-

HEIMER vorfinden. Icb beseliiänko micb BUT darauf, aus-
drucklich zu betonen, dass wenn hier von oxydierenden 
Enzymen gesproehen wird, diese Ausdrucksweisc der Kiirze 
wegen gewahll isl, fiber die chemische Natur der wirksamen 
Körpcr aber nichts angesagt werden soil. Beslehen docb 
in dcr Enzymologie manche dunkle und widersprnchsvolle 
Punkte, und die Ansichten gehen hinsichtlich der hierher-
gehörigen Fragcn öfters we it von e i nan der. So isl z. B. 
A n n u s (siehe GRCSS, 1898, S. 133) zu dem Schluss geiangt, 
dass Enzyme keine Stolle sind, sondera nur Eigenschaflcn 
der Stoffe. Und bei einer kritisehen Prfifung der Enzym-
nalur der natiirlielien Oxydasen haben EUI.KK und BOLIN 

konstaliert, dass man aus Medicago saliva ein (iemiseb 
organisch saurer Calziumsalze gewinnen kann, welchem 
starke oxydasisehe, besonders an die der Lakkase erinnern-
de EtTekte zukommen. In den betrellenden, aueli eisen-
haltigen Calziumsalzen wurden ein-, zwei- und dreibasische 
Oxysäuren (besonders Citronensäure, Apfelsäure und Mes-
oxalsaure) erkannl. 

Gymiiospermen. 

Uber die Oxydasen dcr (iymnospermen liegl meines 
Wissens nur eine Angabe von PASSERINI vor. Dieser I'orscher 
unlersuchte mit der Guajnkprobe Jnniperiis phoenicea und 
laud diese Art in alien Teilen oxydaselrei. 

Wei meinen Untersuchungen kamen die in naehsle-
hender Tabeile angefiihrten Pllanzen zur Prufung. Wie 
aus dcr Ubersiehl hervorgehl, sind die Gyninosperinen 
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Yorwiegend oxydasefrei. Nur bei Ceratozamia robusta, 
Araucaria excelsa, Cunninghamia sinensis und Cruptotneria 
japonica wurde positive Oxydasereaktion gefunden, und 
auch in diesen Fallen war die Jodstärkefärbung nur wenig 
hervortretend. Die Ergebnisse wurden mil der Guajakprobc 
kontrolliert und dabci bestätigl gefunden. 

Cycadales. 
Cgcas reuolala THUNJ» 
Ceratozamia robusta MIQ. —-

Ginkgoales. 
Ginkgo biloba I — 

Conifcrae. 
Podocarpus japonicus Hort, 

I Cephalotaxus Fortunei HOOK. 
, Taxus baceala L — 
| Araucaria excelsa R. BR -|-
' Picca excelsa LINK 

Tsuga Sieboldii Cum — 
Alnrs Xordmanmana LINK — 
Larix europaea DC 
Cedrus allantlca MANIIII 
Pinus monlana MILLER ...... — 
Piiius silvesliis I . . . — 
Cunninghamia sinensis R. BR . . . — 
Sequoia gigantea TORH 
Cryptomeria japonica l> DON. var.araucarioidesCAKRIBRA 
Caltitris quadrivaluis VENT — 
Thajopsis dolobrala Sun. & Y.rv. — 
Biota orienlalis K\m 
Chamaecgparis Lawsoniana (MIHR.) PARI 
Juniperus cliinensis I — 
Juniperus communis I ... — 
Juniperus Sabina L 

Onetales. 
Ephedra ncbroilcnsis Tiv. . . . ... 
Ephedra proccra Vis. I — 
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Erwiinscht ware eine näliere Prufung der in den ver-
schicdenen Teilen mancher Gymnospermen vorhandenen 
Harzstoffc, bezw. Balsame. In Betracht kommt dabei auch 
die durch diese Stolle eutstehende Ozonisierung. Wie ich 
beobachtet babe, bewirkt ozonisierter Terpentin cine kraftige 
Jodstärkereaktion. 

Pteridophyten. 

Vorher sind mir Dryopteris (Polystichum) Fili.v mas 
(PLANCHE), Pterin aquilina (PASSERINI, GROSS) und Kquise-
lum aruense (PASSERINI) an I' Oxydase gepruft worden, und 
zwar bei der Guajakprobe oxydasefrci gefunden. Bei Pteris 
aquilina beobachtete doch («RUSS (1898, S. 132), dass im 
austreibenden Rhizom sich (las Gewebe der Rinde und »las 
Xylem durch Gnajak bläuen. Bei meinen eigenen, auf 41 
Arten ausgedehnten Untersuchungen wurde aber positive 
Oxydasereaktion mit Jodknliumstärke bei einer beträcht-
lichen Anzahl Gefässkryplogamen beobachtet. Die Ergeb-
nisse sind an der beigefugten Tabelle zusammengestellt. 
Es sei inzwischen hinzugefiigl, dass sich unter Umständen 
viele von diesen oxydasefiilirenden Arten - wahrschcinlicli 
infolge Altersunterschiede der untersuchtcn Individuell -
auf andere Weise verliielten. In einzelnen Versuclien habe 
ich nämlich folgende frei von Oxydase gefunden: Pteris 
aquilina, Polypodium aureuni, P. vulgäre, Dryopteris Pheyo-
pteris, Eqnisetum hiemale, K. limosam, l'.- silvaticum und 
Lycopodium annolinum. Auch zeigten diese bei Kontroll-
versuchen keine Bläunng der Guajaklinktur. 

Prothallien kamen nur von Adiantum sp. zur Unter-
suchung. Die Gnajakprobe liel hier positiv und zwar 
bcsondcrs scharf ans. 

Filicales. 
Woodsia ilvensis (L.) R. Bli — 
Cyslopleris fragilis (L.) BKRXII 
Strutluopteris germanica Wu.i.n — 
Strutliiopteris Filicastrnm Ai.i — 



Polgslichum aculeatum (L.) SCHOTT var. grundidéns 
ilorl 

Alhyrium I'ilix femina (I-.) Horn 
Blechnam brasiliense DESV 
Blechnum Spicant (I..) SM 
Asplenium seplenlrionale (L.) HOFFM 
.-1 splenium Trichomona I 
Phgllitis Scolopendrium (L.) NEWM 
Adiantum tetieram S\v 
Pteris aquilina L 
Polypodium aareum I 
Poly podium vulgäre I 
Dryopteris crislata (L.) GRAY 
Dryopieris Filix mas (I..) SCHOTT 
Dryopteris Linnacana C CHB 
Dryopieris Phegopleris (L.) C. Clin 
Platycerium bifurcation (CAV.) C. CHB 
Ceralopleris Ihaliclroides (L.) BRONGN 
Pilataiia globulifera I. 
Salvinici nutans (L.) AI.I 
Azolla caroliniana W I L L » 
Ophioglossum vulgatum L 
Botrychium Lunaria (L.) S\v 

Equisetalcs. 

Equisetum arvense I 
Equisetuin hiemale I 
Equisetum syluaticum I 
Equisetum limosnm I. 

Lycopodiales. 

Lycopodium annotinum I 
Lueopodium clavalum I 
Lycopodium inundatum L 
Lycopodium Selago I 
Psilotum triquelrnm Svv 
Selaginella apus SPRING 
Selaginclla grandis MOOKE 
Selaginella helvetica (L.) LINK 
Selaginclla Marlensii SPRING. 
Selaginella spinulosa Ai.. Bu 
Isoeles lacuslris D m 
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Bryophyten. 

Ilinsiclillicli ihres oxydasischen Verhal tens s ind die 
Moose bisher i iberhaupt ganz u n b e k a n n t . Ich l iabe .'!."> 
Arlcii mid zwar sowohl Laubmoose als a u d i Lebermoose 
untersucht , Positive Reakt ion wurde bei 13 gefunden. Die 
bei der Jodka l iums tä rkep robe erzielten Ergebnisse waren 
aber iivir weiiig deutl ich, u n d sic w a r d e n d a h e r in sämt-
lichen Fallen mil der Guajakprobc Konlrolliert. Dabei 
wurde eiue völlige Besläl igung der Result ate gewonnen . 

Hepaticae. 

Marchantla polymorpha I 
Fegalella arnica (L.) COP.UA 
Lunularia cruciata (L.) DUM 
Dnmoriiera irrigua (WII.SONI NEKS 
Porella platyphylla (L.) LINDB 
Cephalozia flaitans (NEES) SPRUCE 
Riccardia pinguis (I..) B. GR 
Plilidinm pulclicrriimun (Wl-n.) IIAMPU 
Diplophyllum albicans (I..) DUM 
Plagiochila asptenioides (L.) DUM. par. minor I.INDENB. ... 
Pellia endiviifolia (DICKS.) LINDB 

Musci. 
Sphagnum cuspidalum Eumi 
Sphagnum fuscum (SCHIMP.) KI.IXIH; — 
Dicranum fnscescens TURN + 
Dicrttnnm tnajus SM — 
Mollia tenuiroslris (HOOK. & TAYI..) LINDB 
Grimmia hclcrosticha (HEDW.) ('.. Mfi.i 
Grimmia hypnoides (L.) LINDB 
Bryum argenteum L 
Aslrophyllum cuspidalum (NECK.) LINDB 
Astrophyllum horiuun (L.) LINDB 
Aslrophyllum undalatum (L.) LINDB 
Poly Iridium commune T 
Polylrichum juniperimim WII.I.D 
Fontinalis anlipyretica L 
Amblyslcgium fluilans (L.) D E NOT. var. exannulalum 

(GRONB.)REN 
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Hylocomiam loreum (L.) Br. eur — 
Hylocomium parielinum (L.) LIKDB — 
Hylocomium proliferum (I..) I.INDB — 
Hylocomium sqaarrosam (I.) Br. cur 
Hyloeomium triqaelram (I,.) Br. eur — 
Ptilidium crista castrentis (L.) DE NOT : — 
Stereodon capressiformis (L.) liiui» — 
Plagiolhecium silvalicum (HUDS.) Hr. eur -f-
Climacium dendroides (L.) VVEB. & Momi — 

Wie aus dieser Tabelle ' liervorgeht, gaben beinahe 
sänilliche untersuchte Lebermoose2 positive Reaktion, wäb-
rend sich die Laubmoose im allgemeinen als oxydasefrei 
lierausstellteii. Unter '24 gepruften Laubmoosen waren nur 
4 Dicranam fuscescens, Mollia tenuirostris, Grimmia 

helerosticha und Plagiolhecium silvaticum oxydasefuhrend. 
Hinzii^efii^t sei nooli, dass sicli die Sporoplivten, wie vor-
aussichtlich, gleich wic die Gamophyten verhalten. Unter-
suclil warden aber nur die Sporogonien von Polytricham 
commune und P. juniperimim. 

Algen. 

L'ber die Verbreitung und die Wirkungsweise der 
oxydierenden Enzyme bei den Algen liegen Unteisuchungen 

1 Die Artbestimmung verdanke ieh Herrn Lektor Hl. MÖLLER 
(Stockholm). 

'-' I'lUorsncht wurden von Riccardia ping it is nur ganz ceine, lebhai't 
griine Thalhisteile, die kcine «lurch Eisenimpregnation bedlngtc Ver-
tärbung zcigtcn. Die selir kraftige Reaktion älterer Thallusstuckc ist 
aber zweifetlos, wenigtons /. 'I'., auf die spezifische Wirkung aufge-
speicherter Eiscnverbindungen zuruckzufuhren. Das Ergebnis meiner 
I'ntcrsucliiing an der limnologischen Station Ancboda ausgcfuhrt — 
ist jeden falls aus diesetn Grunde etwas unsicher. Weil doc b iibrigc 
untersuchtc Lebermoosc, die aus eutrophem Gcblete stannnten und 
koine Risenimpriignation zeigteu, trotzdem cine sichere Qxydasereaktion 
ergnben, babe ich audi die Riccardia pinguis als cine oxydasefuhrende 
Pflanze bezeiehnet. Siehe fcrner betreiTs der Riccardia pinguis die 
nahercn Atiscinandersetzungen S. 30, 48, 51. 
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von mehreren Forschern, von SEGERS-LAUREYS, ATKINS, 

REED, DUGGAR, DAVIS und von HAMPTON nnd BAAS-BECKING, 

vor. welclic Forscher tcils direkt nacbweisbare Oxygenasen, 
leils audi und zwar vorwiegend, nach indirekten Methoden, 
Peroxydasen bei diesen Pflanzen naehgewiescn luihen. In 
zwei auf dieses Thema sieh heziehenden Arbeiten (192ö, 
1926) hal lerner der Verfasser die Jodidoxydasen einer 
eingehenden Prufung unter/.ogen. Ich konnle dabei den 
Nachweis liefern, dass Oxydasen dieser Art bei den Rhodo-
phyceen vorhanden sind nnd in erheblicher Menge bei 
einzelnen Gatlnngen, wie z. R. bei Rhodomela, Polgsiphonia, 
Delesseria sanguinea, Odonthatia, Brongniartella, Furceltaria, 
Pterosiphonia nnd Trailliella, auftreten. Bei anderen Gattungen 
dagegen, wie •/.. R. bei Cercimium, Cgstoclonium, Rhodymenia 
nnd Ncmalion, 1'ehlen diese Stolle vollständig. Von einzelnen 
Ausnahmen abgesehen, herrsehte eine genane Obereuistini-
mung zwischen der Jodkaliumstärkeprobe und den zuin 
Vergleich benutzten Guajakharz- und Benzidinproben. 

Die oxydasische Tätigkeil zeigte sicfa genan auf die 
Rhodophyceen bescbränkt. Was aber lerner die anderen 
Algengruppen betrifft, so habcn nieine Untcrsuchungen 
ergeben, dass weder bei Phaeophyceae nocb bei Chloro-
phgceae Oxydasewirkungen nachweisbar sind. In derselbeii 
Weisc verbalten sich die Characeae, wahrscheinlicb aucb 
die Cyanophyceae. Hinsichtlicb der in diesen Årbeiten an-
gefulirten Litcratur sei nocb hinzugefugt, dass Fncns vesi-
culosus und Viva Lactuca schon von PASSEUIM mil der 
Guajakprobe untersuchl wurden und dass sich diese Algen 
dabei als oxydasefrei heransstellten. 

Meine im Sommer 1926 z. T. bei der limnologisehen 
Station Aneboda (Småland) weiter verlolglen Unter-
suchungen iiber Sösswasseralgen habcn ergeben, dass sich 
folgende Conjugatae Lind Chlorophyceae bei der Jodkalium
stärkeprobe und aucb beim Prufen mit Guajaktinktur als 
liei von Oxydasen erwiesen: Botrgococcus Braunii, Zggo-
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gonium ericelorain, Spirogyra spp., Trentepohtta aurea. Chara 

spp. a n d Nitella spp. Auf gleiehe Weise verhieH sioh feraer 
a u d i din an eine Chara e r innernde Spongia fluviatilis. Auch 
w u r d e n hei den Siisswasserllorideen Lemanea fluviatilis und 
Batraclwspermum vagum keino sicheren Reakt ionen an I 
Oxydase gel'iinden. Unter den Cyanophyceae zeigte sieli 
Anabaena sp. oxydasefrei, Hostoc Zettentedtii da^egen reich 
an Oxydase . 

Aus t\v\- nebenbei s tehenden Ubersicht ergibt sich die 
Verbrei tung der jodidoxydierenden E n z y m e bei den ver-
scbiedenen Algenabtei lungen. 

Rhodophyceae. 
Erylhrotrlchia ceramicola (LYNGB.) ARESCH 
Porphyropsis coccineu J. G. Ac, — 
Porphyru laciniala (LlGHTF.) Ai; — 
Lemanea fluviatilis (L.) AG — 
Balrachospermum vagum AG | — 
Nemalion multifidum (WEB. ET MOHR) .1. G. An — 
Scinaia furcellala (TURN.) HIV — 
Chondrus crispus (L.) LYNGB + 
Phyllophora Brodiaei (TURN.) J. G. AG + 
Phyllophora membranifolia (GOOD, ET WOODW.) J. G. An. + 
Ahnfeltia plicala (HUDS.) FRIES 
Cystoclonium purpurascens (HUDS.) KUTZ — 
Eathora cristala (L.) J. G. AG + 
Rhodophyllis bifida ((loon, et WOODW.) KUTZ — 
Rhotiymenia palmata (I..) GREV — 
Lomenlaria clavellosa (TURN.) GAILL -•• 
Plocamium coccineum (HUDS.) LYNGB 
Delesseria uhiiu (HUDS.) LAMOUR + 
Delesseria rnsci folia (TURN.) LAMOUR 
Delesseria sinuosa (Goon, et WOODW.) LAMOUR + 
Delesseria sanguinea (L.) I.AMOUR -f-
Laurencia pinnatifida (GMEL.) LAMOUR I 
Bonnemaisania äsparagoides (WOODW.) AG 
Polysiphonia urceolala (LIGHTF.) GREV r 
Polysipltonia violacea (Horn) GREV -I-
Polysiphonia ftbrillosa (l)n.i.w.) GREV 
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Polysiphoiiia elongaia (HUDS.) HAKV j -
Polgslphonia Brodiaei (DILI.W.) GREY + 
Polysiphonia nigrescens (DILLW.) GREY -f~ 
Pterosiphonia parasitica (HUDS.) FAI.KENB + 
Brongniartella byssoides (Goon, ct Woonw.) SCHMITZ -| 
Rhodomela subfusca (WOODW.) AG + 
Rhodomela virgata K.IEI.T.M \ + 
Odonlhalia denlala (L.) LYNGB + 
Ilelerosiphonia coccinea (Huns.) FALKENB 
Chantransia virgatula (HAW.) THUR -+-
Spermothamnion roseolum (Ac.) PRIXGSH 
Trailliella intricata BATTERS : + 
Griffithsia corallina (LIGHTF.) AG T 
Callithamnioa corymbostitn (SMITH) LYNGB 
Plnmaria elegans (BONKKM.) SCHMITZ r 
Pliloia plttmosa (L.) Ac — 
Antithamnion plumuia (ELLIS) THUR 
Geramiam peniciUatam AHESCH 
Ceramium rubriun (HUDS.) AG — 
Rhodocfiorlon Rothii (TURT.) NÄG — 
Rhodochorton membranaceum MAGNUS 4" 
Dilsea edulis STACKII + 
/•'urcellaria fastigiata (IIUDS.) LAMOUR + 
Polyides rotundas (GMEL.) GREV 
Cruoria peltita (LYXGB.) FRIES -|-
HildenbrandtUi rosea KOTZ — 
Lilhothamnion polgmorpkum (L.) ARESCH 
Corallina officinalis I 

Phaeophyceae. 

Ralfsia verrucosa (ARESCH.) .1. G. AG 
Elachista fucicola (YELL.) ARESCH 
Chaetopteris plumosa (I.YNGR.) KCTZ 
Asperococcus bullosus I.AMOUR 
Dictyosiphon hippuroides (LYNGB.) KCTZ. 
Diciyosiphon foenicnlaceus (IIUDS.) GREV. 
Desmareslia uiridis (MULL.) LAMOUR 
Desmarestia aculeata (L.) LAMOUR 
I.eathesia difformis (I..) ARESCH 
Mesogloia vermiculala (ENGL.) L E JOI 
Chordaria /lagelliformis (MULL.) AG 
Chorda lomenlosa LYXGB 
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Chorda Filum (L.) STOCKII ] — 
Laminaria saccharina (L.) (.AMOUR — 
Laminaria diqilala (L.) LAMOUR — 
Laminaria Cloustoni (HUM.) LB .JOI — 
Fucus vesicnlosas I. I — 
Fucus spiralis L j — 
Fucus serratas I.. ! — 
Ascophyllum nodosum (I..) I.K JOI — 
Halidrys siliquosa ((..) LYNGB 

Chlorophyceae. 

Spirogyra spp ! — 
Zggogonium ericeiorum Kfrz I — 
Bolryococcus Braunii K I T / j — 
Enleromorpha inteslinalis (L.) LINK ! — 
Enteromorpha clathrata (Horn) J. G. At; — 
Viva Lactuca (L.) LF. JOI 
Treiilepohlia aarea (I .) MART i — 
Chaelomorpha Melayonium (WEB. ct MOHR) Krrz j — 
Acrosiphonia pallida K.IKI.I.M ! — 
Cladophora rapestris (L.) KCTZ — 
Bryopsis plumosa (HUDS.) AG 

Characeae. 

Chara frag His DF.SV I — 
Chara spp ! — 
Xilella spp — 

Cyanophyceae. 

j Anabaena sp 
Rivularia aim ROTH 
Nosloc Zelterstediii I. K. ARKSCH 

Hinsicht l ich der angefuhrten Ergebnisse ist noch zu 
bemerken , dass einzelne als oxydasefuhrend gefundene Algen 
in e iner oder anderer Versuchsre ihe negative Reaktion gaben , 
wie z. 15. Delesseria sinaosa, Chondrus crispus, Phyllophora 

memb rani folia, Lomentaria clavellosa, Cruoria pellita und 
Corallina officinalis, ferner anch , dass sich im Gegenteil 
oxydasefreie Arten in irgend einem Versueh schwach positiv 
verhielten. Die abweichcnden Ergebnisse linden wa in -
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scheinlich ihrc Erklärung darin, dass der Gehall an Oxydase 
and die Tätigkeil derselben nach dem Alter der Pflanze 
verschieden 1st; vielleicht stehen sie audi in Zusammcnbang 
dainil. dass die Grenzen zwischen oxydasefreien mid oxydase-
ariiun Algenarten in der Tal unscharf sind. 

Als Erklärung tier in einigen Kallen fehlenden Ober-
einstimmung sci weilerbin aueh darauf hingewiesen, dass 
die benutzten, wie es scheint, von einander unabhäugigcn 
Reaktionen mil Jodkaliuinslärke, Guajak und Benzidin 
niebl die gleicbe Empfmdlicbkcit besil/en und demnaeb in 
versehiedener Weise ausfallen können, wenu Oxydases in 
sehr geringer Mengc vorhanden oder nnr wenig wirksam 
sind. Im allgemeinen scheint die Reaktion mil Jodkalium-
slaike am empflndlichsten zu sein. Diese war bei Phyl-
lophoru rnembrani/hlia, I.omental in clavellosa, Delesseria 
simiosa, Rhodochorton membranaceam, Cruoria pellita und 
Corattina officinalis sehr schwacb und oft nur spurweise 
vorhanden; in einigen Versuchen, mil / . 15. PhyUophora 
membranifolia. Delesseria sinuosa. Cruoria und C.orallina. 
liel die Reaktion ganz negativ aus. 

Eine nahere Auseinanderselzung \erdieuen aueli die 
bei Batrachospermum vagum gefundenen Ergebnisse. I'ntcr-
suchle Exemplare aus der See Gyslättsjon (Aneboda-Gcbiet) 
zeigten beim Prulen des Sails mil Guaja kliar/lösung cine 
deulliebe Bläuung. Dagegen fiel bei dem aus der See Strå
ken bezogenen Versuchsmaterial die Reaktion negativ aus 
Die Batrachospermum-Exemplare aus Gyslättsjon waren 
infolge Ausfallungen, bezw. Inkrustationen \on Eisenoxyd-
hydrai / T. braunlich verfårbt, und icb deute aus diesem 
Grunde die positive Reaktion in diesem Palle als eine durcli 
diesen I'msland hedingle Krseheinung. Die Frage vom 
Einfluss der Eisenverbindungen bei der Jodkaliuinslärke 
und der (iuajakprobe wird im folgenden in Zusammenhang 
mit meinen Untersuchungen uber die See- und Moorerze 
eingehend ermiltclt. Icb beschranke inicli darauf berxor/u 
hellen, dass fur eine sichere I'ntscheidung die Erwärmung 
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des Versuchsmaterials bis zum Sieden keineswegs liinreichend 
isl, weil dabei nichl nur die Wlrktmgen der Oxydasen 
verloren gchen, souderu auch, wie schon PoRODKO beob-
achtete, in violen Fallen diejenigen der Eisenverbindungen, 
wenigstens z. T., gehemml werden. 

Unter den Gyanopbyceen babe ich deutliche Oxydase-
reaktion bei Nostoc Zetterstedtii nachgewiesen. Möglicher-
weise ruhrl diese von dem schleimartigen MembranstolT 
der Alge her, welcher jedenlalls in physikalischer Ilinsicht 
an die oxydasefuhrenden Schleim- und Gummiarlen hölierer 
Pflanzen erinnorl. Intersuehtes Material von Anabaena 
und Rivularia zeiglo keine Reaktion auf Oxydase. BetrefFs 
Phormidium laniinostim stellle LA KELA fest, dass Diastase, 
Invertase und Protease nicht vorhanden sind, wohl aber 
Lipase und wahrscheinlich auch ein Glykogen spaltendes 
Enzym. ("ber oxydasisch wirkende Stolle teilt LA KELA 
keine Angabe mil. 

Pilze. 

Schon CHODAT nnd BACH hallen die Beobachtung ge-
niaeht, dass der Sail einiger Hymenomyceten - - Hussula 
/betens und hactarius vellereas eine uberaus energische 
Jodentbindung ans Jodkalium bewirkt. Audi die L'nler-
suchungen anderer Forscher haben ergeben, dass unter den 
Pilzen die oxydasische Tätigkeif uberhaupt sehr aiigemein 
verbreilet isl. So haben BOURQBELOT und BERTRAND (1895) 
die Guajakprobe benutzt, um die Verbreitung der soge-
nannten Lakkase nnler den Hymenomyceten, von welchen 
etwa 200 verschiedene Arten untersucht warden, zn ermilteln, 
und in Zusnmmcnhang damil die Eigensrhal'len dieses 
Körpers näher untersucht. Auch von anderen Forschern 
liegen delaillierle Imlersuchungen iiber Pilzoxydasen und 
i hr Aullrelen bei versebiedenen Arten vor. Scbon in den 
funfeiger Jahren machte SCHÖNBEIN (1856, S. 496) auf 
das in dieser Beziehung sehr interessante Verhalten der 
beiden Pilze Boletus Utridas und Agaricus sanguineus 
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wahrscheinlich Boletus sanguineas KROMBH. (B. Satanas 
LENZ) , ;m frischen Wiindflächen eine intensive Blaufär-
bung anzunehmen, aufmerksam, uiid er erkannle in dieser 
Erscheinung ' cine ParaHele zu der diesen Pilzen ebenfalls 
zukonunenden Giiajakhläuung. Unlei'suclll sind in oxyda-
sischer Ilinsiclil ferner z. B. Boletus edulis (PASSERIM, 1899, 
S. 319), Psalliota campestris (VINES, 1903, S. 258), Polu-
poFus squamosiis und Polyporus adtistus (BUM.BR, 1906, 
S. 50), Lepiota americana und Amanita uerna (KASTLE, 1906). 

Maine schon soil Jahrcn auf das Verhallen <ler Pilz-
oxydasen eingerichteten Untersuchungen haben ergeben, 
dass Jodidoxydasen bei den Pilzen ungeraein weit verbreitel 
sind. Ks hat sich ferner auch erwiesen, dass die Fiiliig-
keit. Jod aus Jodkalium auszuscheiden, insbesondere bei 
den Basidioniyceten vorhanden ist, mid zwar in erster Linie 
eine för die Hymenomyceten cbarakteristische Eigenschaft 
darslelll. Dagegen kommt sie nnr bei einzelnen Gastero-
myceten vor, und auf gleiche Weise verhalten sich die von 
inir gepruTlon Ascomyeeten, Phyconiycolcn, Myxomycelen 
nnd Schizomyceten, welchc im allgeineiuen oxydasefrei zu 
se'm sclieincn. Das nähere Verhallen des untersuchlen 
Materials geht aus I'olgender Ubersicht hervor. 

Basidiomycetes. 
H y m e n o m y c e t e s . 

Amanita ifappa BATSCII — 
Amanita muscaria (L.) Puns + 
Amanita pantherina (DC.) Fit + 
Amanita phalloides FR — 
Amanita rnbeseens Fa + 
Amanita imainata (BULL- )I.AM 

Amanita virosa Fit 
Lepiota cristata (ALB. et Scnw.) FR -f-
Lepiota exeoriata (SCHAEFF.) Fit + 

1 Hoim Slohon an der I.lift lilnul sich die (rische alkoholische 
Lösung nioht vim sollist, wird aber durch Ueriihrung mit rohen Kar-
tofTelschalcn gebläut. Durch Erhitzen verlieri dor Saft dies Vermögen 
unwiederbringlich (REINBE, 1883, S. ti'j). 

http://Bum.br


Lepiola procent (SCOP.) FH 
Lepiota rhacodes (VITT.) Fit 
Armilluriu mellea (VAHI.) Fit 
.1 /miliaria mucida (SCHRAD.) FR 
Tricholoma albo-branneum (PERS.) Fit. 
Tricholoma album (SCHAEFF.) FR 
Tricholoma Columbella Fit 
Tricholoma /lai'o-brnitneum F'lt 
Tricholoma /iimosum (I'KRS.) RHUS 
Tricholoma gambosum FH 
Tricholoma nudum (BULL.) FR 
Tricholoma personatum Fit 
Tricholoma portentosttm FH 
Tricholoma rutituns (SciIAEFF.) Fit 
Tricholoma sulphureiim (BULL.) Fit 
Tricholoma tcrreum (ScHAEFP.) Fit 
Clitocgbe caudlcans (PERS.) FR 
Clitocgbe fragrans (Sow.) FR 
Clitocgbe geolropa (BULL.) Fit 
Clitoeube gtgatitea (Sow.) FH 
Clitocybc gilita (PERS.) F R 
Clitocgbe infundibidiformis (SCHAEFF.) FR. 
Clitocybc inversa (SCOP.) FH 
Clitocgbe laccata (SCOP.) FR 
Clitocgbe nebula ris FR 
Clitocgbe odora (BULL.) F R 
Collybia dryophila (BOLT.) FR 
Collgbia macalata (ALB. ct SCHW.) FR 
Collybia rudicala (REI.II.) Fit 
Collgbia velutipes (Ci'irr.) FR 
Mgcena galericulata (SCOP.) FH 
Mgcena sanguinolenla (AI.B. et SCHW.) Fit. 
I'lcurotus lignatilis FH 
Pleurotus oslreatus (JACQ.) FR 
Pleurotns ulmarius (BULL.) F'lt 
Pluterns ecrt'inns (SCHAEFF.) FR 
Entoloma sericeum (BULL.) FR 
Clilopilus Orcella (BULL.) Fit 
Clilopilus primulas (SCOP.) Fit 
Photiota mutabilis (SCHAEFF.) FR 
Pholiola spectabilis FR 
Pholiola squarrosa (MUELL.) FR 
HoUuii.skci Soliser l.'V?7 
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Inoeybe sambucina FR — 
Hebeloma criislnliniforme (BULL.) FH 
Flammula flavida (SCHAEFF.) FH : 
Flammula sapinea F H ! + 
Flammula spamosa FR ' + 
Crepidotus mollis (SCHAEFF.) F H 
Crcpidoius variabilis (PERS.) FH — 
Psalliola arvensis (SCHAEFF.) FH — 
Psalliola campestris (I,.) FH 
Psalliola pralicola (VITT.) FR j - j -
Psalliola silvalica (SCHAKFF.) FR 
Stropharia aeruginosa (CURT.) FH | 
Strophanti caput medusae FR • — 
Stropharia Coronilla FR + 
Stropharia squamosa (PERS.) FR -|-
Hypholoma faseicularc (IIuos.) FR i 
Hypholoma sublateritium (SCHAEFF.) F R I — 
Panacolus campannlatus (L.) FR I — 
Panaeolus papilionaceus (BULL.) FR 
Panaeolus separatas (I..) F H 
Psatyrella disseminata (Funs.) FR. 
Coprinus alramentarius F R 
Coprinus comalus (MUELL.) F R 
Coprinus fimetarins (L.) FH 
Coprinus micacens (BULL.) FR 
Coprinus picaceus (BULL.) F H 
Coprinus plicalilis (CURT.) FR 
Cortinarius armillatus FR 
Cortinarins bolaris (PERS.) FR 
Cortinarius castaneus (BULL.) F H 
Cortinarius cinnabarinus FR 
Cortinarius cinnamomeus (I..) F R 
Cortinarius elalior F R 
Cortinarius sanguineus (WULF.) FK 
Cortinarius traganus FH 
Cortinarius violacens (I..) FR 
Gomphidius glntinosus (SCHAEFF.) FR 
Paxillns alrotomentosns (BATSCH) FR 
Paxiilus invointus (BATSCII) Pa 
Hygrophorus chlorophanus Fit 
Hggrophorus conicus (SCOP.) F H + 
Hygrophorus eburnens (Bui.i..) FR 



Huqroplmrus pratensls (riots.) l i t 
Hggrophorus psiltaciniis (SCHAEI I ) Fn 
Hggrophoras pnniceiis PR 
Hggrophorus virgineus (WCLX ) Fn. .. 
Lactarius blennius FR 
Laclarius deliciosus (1.) PR. 
Lactarius flexuosus Fit. 
Lactarius helmis FR. 
Lactarius mitissiiuus Fit 
Laclarius pallidas (PFRS.) FR. 
Laclaiius pip era! us (SCOP.) Fit 
Lactarius ru/'us (SCOP.) Fit 
Lactarius torminosus (St . imi i ) I R 
Lactarius turpis Fit ... 
Laclarius vellereus Fit. 
Lactarius voleinus Fit 
Hussula aeruginea F R 
Russula decolorans Fit 
Russula delica FR 
Hussula emelica (HARZ.) F R 
Russula fellea Fit 
Russula poetens (Pilts.) Fit 
Russula fragilis (FEUS.) FR 
Russula lieleroplu/lla Fit 
Russula Integra (L.) Fit. 
Russula lepida Fit. 
Russula lutea (Huns.) Fit 
Russula nigricans ( B u i ) Fit 
Russula achrolcnca (Pi.its.) F R . . . . 
Russula sanguinea (BUM..) FP. 
Russula Sardonia Fit 
Russula uesca Fit 
Russula inrescens (SCHAI:I I . ) PR. . 
Russula .icrampelma (SciIAEFF.) Fit 
(.anlharellus anruntiacus (Wei I- ) Fit. 
< (inlharellus cibanus Fit 
Cantharellns infundibuliformis (St OP.) 
Marasmius alliaccns (J w y ) Fit 
Marasmius androsaceus (I .) F R . . 
Marasmius epipliullus lit . 
Marasmius oreades (BOLT.) FR. 
Marasmius perforans (Hoi i M ) 1 it 
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Marasmins Rotula (Scop.) FK. . 
Marasmins scorodonms FR. 
Lenlinus lepideus Fit 
Lenlinus vulpinui FR 
Panus slipticus (BCLL.) FK 
Trogia eris/xi (I'l us.) Fit 
Lcnziles saepiaria (WOLF.) Fit 
Fistulina hepatica (SCHAKPF.) Fit.... 
Holetus badius Fit. 
Boletus bovinus (I.) KROMBH 
Boletus culopiis FR 
lloletns clirgsenleron Iki.i 
Holetus edulis (BUM..) FR. 
Holetus elegans (SCHUM.) Fit. .. 
Boletus felleus (BCLL,.) Fit 
Boletus grit aula t us (I .) FR 
Holetus luridus (SCHAEFF.) Fit. 
Holetus luteus (L.) Fit 
Boletus pachypus Fit. 
Boletus piperatus (BULL.) Fit. 
Holetus rufus (S( I1AEFF.) FR. . 
Boletus scuber (BULL.) FR 
Boletus strobilaceus (Scop.) Fit. . . 
Boletus subtomentosus L. 
Holetus viscidus (I.) FK 
I'olyporus applanalus (Pens.) FK. 
Polqporus betutinus (BULL) Fit. 
Polyporus caesius (SCHRAD.) Fit. .. 
Polyporus fomentarius (I..) FR 
I'olyporus froudosus (Fl. D.) Frt. .. 
Polyporus fiiliginosus (SCOP.) FK.. . 
I'olyporus giganteus (PF.RS.) Fit. . 
Polyporus iynmrius (I .) F'R. . 
Polyporus perennh (I .) FR 
I'olyporus rudialus (Sow ) I'll. ... 
I'olyporus stpiuiiiosus (Huns.) I'll 
I'olyporus umbellatus (PERS.) Fit.. 
I'olyporus vcluliuus (PURS.) FR. .. 
Polyporus versicolor (I..) Fit. . 
Trametes gibbosu (PICKS) Fit. . . . 
Daedalea querciiui (I.) PEHS. .. . 
Merulius lacrymans (Wn.F.) Fit. 

; 

+ 

-L 
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Merulius tremellosus SCHRAD 

Hydnam coralloides SCOP i — 

lli/dnum farinaceam PERS ! — 

Hydiium rufescens PERS 

Irpex obliguus (SCHRAD.) Fit 

Craterellia cornacopioides (L.) PEHS j — 

Thelephora laoiniata PEHS — 

Sparassis crispa ( W I L F ) F R 
Clavaria abictina PEHS f* 

Clavaria Botryles (PEHS.) FR h 

Clauaria coralloides I 
Clavaria cristata (IIOEMSKJ.) PERS — 

Clavaria /lava (SCHAEFF-) F R i 

Clavaria fragilis HOLMSKJ + 
Clavaria inaequalis MIJKLI — 

Clavaria Ligula SCHAEFF 
Clavaria muscoides I 

Clavaria pistillaris L 
Exobasidmm vaccinii (FUCK.) Won — 

Tremellodon gelatinosam (SCOP.) PERS : 

Calocera cornea FR — 
Calocera viscosa (PERS.) F R I 

Tremella frondosa FR — 
Tremella mesenlerica (SCHAEFF.) RETZ I — 

G a s t e r o m y c e l . e s . 

Phallus caninus HUDS 

Phallus inipudicus L — 
Cyathns Crucibulum PERS r 

Bovisla glganlca (PEHS.) NEES 

Bovista nigrescens PERS 

Bovisla plumbed PEHS 

Lycoperdon gem malum BATSCH 

Lycoperdon pyrjforme SCHAEFF r 

Scleroderma vulgäre (Fl. D.) F R 

Ascomycetes. 
Morchella esculenla (I..) PEHS — 

Helvetia crispa (SCOP.) FR — 

Leotia labrica (SCOP) PERS 

Spalhularia flavlda PERS + 
Geoglossum hirsatum PEHS 
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C.orync sureoides (JACQ.) Tin i — 
Bulgaria inguinans (PERS.) FR — 
Peziza abieiina PERS — 
Peziza attrantia Mrm.i i — 
Peziza ouolica PF.HS • — 
Peziza repanda PERS + 
Peziza vesiculosa liui.i 
Chlorosplenhtm aemginosam (Fit) DE NOT — 
Ilelolium citrinum (HEDW.) FR — 
Ftltylisma salicinum (PICKS.) FR 
Claoiceps purpurea (FR.) Tci 
Hypomuces chrysospermus Tui 
Neeiria cinnabarina (TOD.) FR i — 
Xylaria Hypoxylon (L.) GREV 
Diatrype Stigma (HOFFM.) FR — 
Penicillitim crustaeeum FR — 
Saccharomoees cereoisiae HANS 

Phycomycetes. 
Mucor Mucedo FR 

Myxomycetes. 
Fuligo seplica (L.) GMEI — 
Lycogala epidendron (L.) Fit 
Spumaria alba liiu.i 

Schizomycetes. 
| Verschiedene Species. 

Aus dieser Cbcrsicht gent hervor, dass, wenn audi 
keine allgemeine Kegel zu besleken scheint, duel] das Vor-
kouimen von Jodidoxydase vielfach eine bestimmte Ge-
sätzmåssigkeif in systematischer Bcziehuug zeigt, mid zwar 
der Arl, ilass in gewissen Gatiiingen last alle Vertreter, in 
andercn nnr ganz wenige oder keine Allen Jodidoxydase 
besilzen. outer den Hymenomycetes silid deranach folgende 
Galtungen reich an Oxydase: I.epiolu, Tricholoma, Clitocybe, 
Pholiota, Flammula, Psalliota, Stropharia, Hypholoma, Corti-
narius, Lactarius, Russula, Lenlinus und Clnvaria. Als 
oxydasefrei haben sich dagegen folgcnde herausgestelll: 
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Armitlaria, I'lcnrotus, Clitopilus, Crepidotas, Panaeolus, Co-
prinus, Paxillus, Merulius, Hydnum, Calocera und Tremella. 
Kin buntes Bild mit sowohl oxydaselulirenden und oxydase-
freien Arten unlcr einauder vennischl bieten /.. B. Amanita, 
Collybia, Marasmius, Hygrophorns, Cantharellus, Boletus und 
Polyporus dar. Im allgemeinen oxydasefrei sind unter den 
liöheren Pil/cn ferner audi die Gasieromycetes (unter !> 
unlersuchten Alien waren nnr 3 - - Cyathus Crucibulum, 
Booisla plumbea und Lycoperdon pyriforme — oxydase-
fuhrend) und die Ascomycetes (unter 22 gaben 2 - Spatlui-
lar'ut flaindn und Peziza repundu - positive Reaktion). 
Nur bei Spalhularia flavida erreichl ubrigens liier die 
oxydasische Fähigkeit cine besondere Kraft. 

Es ist vielfach beobachtet, dass unter'Umstanden Arten, 
die sich in Versuchen als oxydasereich erwiesen haben, 
in verscbiedenen Teilen ihres Fruchtkörpers, bei verschie-
dener Altersstnfe, sogar audi bei verschiedenen Individnen 
ein scbwankendes oxydasiches Verhalten aufweisen können. 
k'h ha be naiulieh in ein/elnen Versucheil bei sonsl oxydase-
fiihrenden Arten negative Reaktion geflinden, Dies war 
/. 15. bei Iblgenden der Fall: Clllocybe geotropa, Hygrophorns 
psittacinus. Boletus luteas, II. subtomeittosus, li. felleus und 
Poll/poms radiatlis. Andererseils haben audi im allgemeinen 
oxydasefreie l'ilze dann und wann eine positive, weiin audi 
schwache Reaktion gegeben, wie /.. B. Amanita Muppa, A. 
phalloides, Clitocybe inversa, Collybia velntipes, Pleurotus 
ulmarius, Canlharellus cibarius, Marasmius alliaceus, /'<>/(/-
porus belulinus, Booista nigrescens und Coryne sarcoides. 

Das erwälinte Verhalten slelil keineswegs ohne Pnralle-
len da. BetrelTs böherer Pflanzen hat schon BUNZEI. aid' 
individuelle Sehwankungen des Oxydasegehalts hingewiesen, 
smvie audi ant die Tatsache, dass die Oxydasewiiiuingen 
der einzelnen Organe oil sehr verschieden sind, und meine 
Untersuchungen haben besonders bei einer Anzahl von 
Rhodophyceen ein gleiehes Verhalten festgestellt, Offenbar 
schwnnkl bei inanchen Pilzeu in nodi höherem Grade der 
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Gehalt an Oxydase, and wenn dieser uberhaupt nur gering 
isl, so können sieh die betreffenden Pilze bei Versuchen 
bald als oxydasefrei, bald als oxydasefuhrend erweisen. In 
Betrachl komml bierbei audi dor Urasland, dass das Jodid-
oxydasereagenz nicht immer genau die gleiche Empiind-
lichkeit besitzt. Bei mehnnaligem Verwenden und Rege-
nerieren durch Kibilzung wird die Jodkaliumstärkegelatine 
stets gegenuber den Jodidoxydasen empfindlicher. Wird 
das Stibstrat, wie es oft vorkommt, durch das Pilzmatcrial 
verflössigt, so tritl am moisten infolge dor Zerselzung des 
gebildeten Jodwasserstoffs bald cine schwache Blaming ein, 
was ja zu Irrtumern leichl l'uhren kann. 

Die erwähnten Unterschiede hinsichtlich des oxyda-
sischen V'erhalteiis mancher Pilzindividuen stehen terner 
aueb in anderer Beziehung keineswegs vereinzelt da. So 
ist z. B. die slofTlicbe Zusammeiiselzung der Aschensubstanz 
bei den Pilzen selir veränderlich und hängt in lioliem 
Grade von der des Bodens, bezw. des Wirtes ab (GRAM-

BERG, II, S. 61). Noch aulla I lender liegen die Verhältnisse 
hinsichtlich des Auflretens der Giftstoffe, Substanzen, die 
in manchen Fallen sogar eine gewisso Abnlicbkeit mit 
löslieben Enzymen aufweisen (DCPETIT) '. Der Giflgebalt 
eines Pilzes isl bekanntlich nicht in alien Gegenden und 
bei sämtlichen Individuen der gleiche. Hei Amanita mus-
caria kann die Menge des Muscarins nacb den Lebens-
bedingnngen und nach dem Klima ausserordentlich ver-
schieden sein (GRAMBERG, II. S. (12), und dasselbe gill auch 
von den bei Amanita Mappa, A. phalloides und A. verna 
vorhandenen Giftstoffen. Betreffs der wegen ihrer starken 
Gifligkeit sehr gefurchteten Amanita Ma/ipa isl vielfach 
beobachtet, dass dieser Pilz manche Jahre gar kein Gift 
enlhäl l (KOBERT und LrJDWiG). Nacb JEANMAIRE soil 
Amanita junquillea im Moual April und Maj ein Giftpilz, 

1 Die im folgenden mitgetciltcn Angahen liabc icli /.. T. nach ilen 
Arbeiten von ZKM.NT.II, GRAMBERG, MÖKNEII und [.'LBIVICII zusammenge-

stcllt. IMesbeziigliche Literaturlltnweise daselbst angefubrt. 
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aber bei länger hervorgeschrittener Jahreszeit ein vorafig-
licher Speisepilz sein. Eine grosse Variatlonsbreite kommt 
ferner auch bei Amanita pantherina mid Gyromitra esculenta 
(Hcx.kAii) vor. In gewissen Gegenden isl jener F'ilz — 
abgesehen \on der Oberhaut des Fruchtkörpers prak-
tisch ungiftig, und bekanntlicb isl Gyroniitra esculenta be-
sonders bei reichlichem Regen, bei liolier Lufttemperatur 
IIiid bei kräftigem Wachsen giftiger als gewöhnlich (KOISF.RT). 

Die iingemeiii grosse Plastizität der Pilze lindel auch 
ihren Ausdruck in dera wechselnden Auftreten der Farb-
sloll'e, das der Arlbeslimmung ofl grosse Schwierigkeiten 
bereitet. Bei Amanita Mappa ist die Farbe sebr verander-
licli, und hoi niehreren Hussula-Arten besitzl diese Eigenschaft 
in der Tat eine wahre Chamåleon-Natur. Da för, dass die 
gleiche Pilzart unler verschiedenen Standoi tsbodingungen 
sehr versebiedene Farbcn zeigl, ist weiterhin Clitocifbe lac-
raid, die bläuliche, fleischrötliche, ganz belle und mitunter 
fast weisse Formen aul'weisen kann, ein bekannles Beispiel. 
Audi bei Amanita muscaria lassen sich durch versebiedene 
Färbung charakterisierte Formen unterscheiden. 

Diese Beispiele aus der Biochemie der 1'ilzen, denen 
noch andere anzureihen w.uen, stellen auffallcnde Parallelen 
/u dem in nianehen Fallen wechselnden Auftreten der 
Oxydase dar und mogen genögen, uin die iiberaus grosse 
stoffliche Variabilität und die bedeutende pbysiologische 
Plastizität der Pil/c /u erläutern. Es kann demnach kein 
Wunder nehmen, dass unler Fmslanden der (iehall an 
Oxydase beträclltliche I'nlerseliiede auiweiscn kann und 
dass die Owdaseprobcn bei einer und derselben Ail maneh-
mals zu verschiedenen Ergebnissen lulnen kön nen. 

Was die Lokalisation der Jodidowdasc bcliilll, so sei 
erwähnt, dass dieses Fn/yni bisweilen im Pil/korper un-
gleich verteilt isl. Es komml nämlich vor, dass Oxydase 
nor im Stiel, in anderen Fallen vorwiegend im liymcniuni 
vorhanden isl. Fine aullallende Erscheinung isl daneben, 
dass die Lokalisation des owdierenden Prinzips bei einigen 
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Pilzen zu den peripherischen Zellenschichten des Fracht-
körpers eingeschränkt ist. Als ein Analogon sei anf die 
Tatsache liingewiesen, dass in manchen Fallen, wie z. H. 
bei Amanita muscaria, A. rubescens uinl .4. pantherina, dor 
Gehalt an Giftstoffen in der Oberhaut des Pilzes lokalisierl 
oder hier uberhaupt am grössten ist. 

Bei der Jodkaliumstärkeprobe treten in einigen Fallen 
andere als diucli die Jodstärke bedingle Fällningen auf. 
Dies ist bei Fistulina hepatica, Pa.xillus iiwolntus, P. atro-
lomeniosns, Morche.Ua esculenla und Trogia crispa der Fall. 
Das Gelatinesubstrat nimmt dann eine tiel' braune (Fistu
lina, Paxillus), eine orangegelbe (Morchclla) oder eine gelb-
rote, ins Griine lluoreszierende Farbe (Trogia) an*. Die 
Fiirbungen komnien offenbar durcb Oxydalion einiger ins 
Medium herauslretenden Chromogene des Pilzkörpers zu-
stande. 

Noch aull'allender ist bei dieser Probe, dass viele Pilze 
das slarre Gelalinesubslrat energiseli verfliissigen. Dies 
tritt besonders bei den Rasidiomyceten liervor, aber koinml 
ebenfalls aud i bei einigen Ascomyeeten zuni Vorscbein. 
Verfltissignng der Gelatine habe ich z. H. beim Priifen 
i'olgender Pilze beobachtet: Armiilaria me.llea, A. miicida. 
Boletus luritius, Clitocube (jilixi, CI. infundibuliformis, CI. in-
oersa, ('A. nebnlaris, Cliiopilus prunulus, Colli/bia radicalu. 
Coprinns atramentarius, C. comatus, C. functnrius, (I. micaceus. 

1 Dutch <li"ii Presssaft von Trogia crispa erleidet das GelaUncgei 
eine bemcrkenswerte Verandcrung, vvelchc gewissermassen an die durcl) 
Formatdeliyd bewirkte erinnert (GERTZ, 191(1, S. Kill, Note 2: 1020, ,S. 
309, Nolo 2). Die Gelatine wiiil niinilicli denaturiert und erhärtet und 
lässt sicli beim Krwäruien nielli wieder verflussigen. Sie behåll audi 
dabei den gespcichcrten, ins Rote und in gelblickes Grim fluoreszierenden 
Frogfa-Farbstoff. Nach Wniss ist das Vornandensein von Fluores-
cenzerscheinungen bei Filzfarbstoffen keine Seltenheit. Vielleiclit wird 
die erwähnlc Verändcrung der Gelatine iluicli Cbinon verursaeht. Einen 
solchcn Fall beselireibl BI-:IJI-:III.NCK (1000) bei (ielalinekulturen von 
Streptothrvc chromogena. Die Gelatine dieser Strcptothrix-liuitaven 
wurde infolge der Bildung von Clunon in heisscin Wasser unlöslich. 

http://Morche.Ua


4;i 

C picaceus, Cortinarius elalior, C. violaceus, Crepidotas mol
lis. Cr. variabilis, Hebrloma crustuliniforme, Hygrophorus 
eburneus, 11. pratensis, II. virgineus, I.aclarius deliciosus, I.. 
flexuosns, /.. torminosus, Lepiota excoviata, L. rhacodes, 
Marasmius oreades, M. scorodonius, Pleurotus lignatilis, PL 
ostreatus, Pholiota mutabilis, Paxillus inoolutus, Psatyrella 
disseminata, Ps, substrata, Psalliota campestris, Stropharia 
aeruginosa, Sir. caput medusae. Tricholoma album. Tr. anseri-
num, Tr. portentosum, Tr. sulphureum. Polyporus applanatas, 
P. betulinus, P. caesius. P. frondosus, P. squamosus, P. um-
bellatus, P. umbilicatus, Meridius tremeUosus, Clavaria inae-
qualis, Boletus rufus, Bovista plumbea, Lgcoperdon gemmatum, 
L. pyriforme, Geoglossum hirsutum, Helvetia crispa, Xytaria 
Hgpoxylon. 

Audi bei einigen böheren Pllanzen tritl, wie ich bci 
den Jodkaliunisfärkevcrsuchen beobaditet habe, Yerfliissi-
gung der Gelatine ein. Als Beispiele scieu folgende I'ha-
nerogamen angefuhrl: Asclepias carassaoica, A. syriaca, 
Carica Papaya, Ficns Carica, Primus spinusa (unreil'e 
Fruchte), Scirpus lacuslris (Hhizome) unci Ta.vus baecatd 
(Samen) '. 

Die L'rsache der beschriebenen Erscheinung kann 
eiuerseil in der Fähigkeil gewisser Salze2 liegen. Gelalinegel 
zu verflussigen, andererseits audi darin, dass proteolytische 
Enzyme bekanntlich Wirkungen dieser Arl verursachen 
können. Welcher Ursache die Gelatineverflussigung in den 
vorliegenden Fallen verdankt, babe ich nodi nicht in 
Details tinlersuebl. Ieb besdiianke mieb daraul" bervor-

' lielrolTs dor Literaturangaben fiber proteolytische Enzyme bci 
den Pflanzcn verweise ich aufdic Bibliographic der uberaus dctailliertcn 
Monographic von iirsc.u.ioM mid FERMI (1898) hin. 

'-' Bring) man mil' den Gelatincgallert einen Kristall von Ammon-
sulfat odor .lodkalium, so erfolgl blnnen kurzem elne Verfliissigung dos 
Gallörts. Zerstreute diesbcziiglichc Ängaben linden sioli in mam-hen 
Fraklica vor, wie z. IS. in dor Arhoil von BI-HNUO HOMKIS (S. 258), wo 
auf die Bcnutziing von Jodkalium, inn die Gelatine der InjektioBsmassc 
in Hfissigem Znsiando zu hallon, aufmerksam gemacht wird. 
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zuheben, dass in einigen näher stiidierten Fallen die be
lie lie nd c Fähigkeil des Pilzmateiials beim Sieden \erloren 
geht, was ja auf Wirkungen proteolytischer Enzyme hin-
deutel. Dies habe ieh z. 15. bei Boletus luridus, Rovista 
plumbea, Coprinus comatus and Polyporus squamosus bcob-
achtel. In einigen Versuchen warden ferner anch aus 
dem Pressafl die bei der Verlliissigung wirksamen Siih-
slanzen durch Alkohol oder durch Aussalzung mit Ainmon-
Millat ausgefällt, die Niederschläge abflitriert und getrocknet. 
Bei der Auflösung dieser Niederschläge in einer geringen 
Menge deslillierlen Wassers ubten auch diese Präparate bei 
der Prulnng selir energische Verlliissigung der Gelatine aus. 
Auch in diesem Falle wurde beim Sieden der Flussigkeit 
die belrell'ende Fähigkeit aufgehoben. Man könnte ja hin-
sichllich dieser Versuebe an eine proleolylische Wjrkung 
der am I'il/niaterial atii'tretenden Bakterien denken. Dies 
trill't indessen in den näher stiidierten Fallen keineswegs 
zu, weil dabei slets als Anliseptieum Xylol verwendel wurde. 

In der Tat sind sebon \orher bei boberen Pilzen mehr-
fach Enzyme gel'unden, welehe Eiweiss oder Gelatine in 
lösliche Form bringen oder gelöstes Eiweiss abbauen. So 
enthäll nach SACHS (1887, S. 881) Coprinus stercorarius 
reichlich ein pcptonisierendes Ferment, und von BOURQUELOT 
und HÉ1USSEY, wie auch von BusCALlOXl und Fi.u.vn wurden 
bei maneben anderen Pilzen, die in dieser Bezichung 
genauer ontersuchl wurden, proteolylische Wirkungen fest-
gestellt. In der j ungsten Zeil bal CATPI I I I I I I bei dem 
liberaus interessanlen autolytiseben Abbau des Fruchlkorpers 
von Coprinus auf die Existens: eines energiscb wirkenden 
proteolytischen Enzyms aufmerksam gemacht. 

Bei einer grossen An/abl von liauplsaelilieli zu den 
Hymenomyceten gehörenden Pil/en babe ich auch die 
Wirkungssphäre der Guajakreaktioh naher untcrsucht. Dabei 
stcllle sicll die bemcrkenswerle Tatsaehe lieraus, dass die 
Guajakprobe bei maneben Pilzarlen negath anställt, die 
sich bei der Jodkaliumstärkeprobe als oxydasereich erwiesen. 

file:///erloren
file:///orher
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In anderen Fallen I'uhrte inzwiseben aucb die Guajakprobe 
zu posilivem Erfolg, unci ein genaues Zusarainengehen 
der beiden Reaktionen war dabei (dine weiteres festzustellen, 
Aus diesen Ergebnissen gehi demnach lienor, dass bei den 
I'ilzen zweil'ellos Oxydasen verscliiedener Art vorkoinmen. 
Die biochemischen Fntersucbiingen von ROBINSON (1924) 
sprechen iibrigens ebenfalls fur die Annabnie, dass zwischen 
den Pilzen and den anderen Pllanzeu in oxydasisrber Hin-
sicht fundamentalc Unterschiede besteben. 

Bei der Benzidinprobe, die auch in einigen Fallen zur 
Verwenduug kam, machen sicb niehrfach Farbenanoinalien 
geltend. So nimml das Benzidinpapier bei BeruhruHg niit 
dem Sail von Paxillus involutus eine intensiv purpurcote, 
mil dein vim Lepiota rhacades eine violette bis bläulicb 
violette and von Lentinus vulpinus eine violette Farbe an. 
Ilinsiebllicb der Wirkuagssphäre der iienzidinreaklion sei 
liemerkl, dass sieh aueb dabei irgendwelche Abweicbungcn 
von den Frgebnissen der Jodkaliumslarkeprobe geltend 
machen, Doch sind diese in Details nicht eingebender 
imlersiiehl. 

Aussebeidungen oxydasenrliger Stolle, die Hire Wirkung 
exlrazellular enll'allen, kommen bei einigen niederen I'ilzen 
vor. So baben AJVTENBURG» HACIHOHSKI nnd GAUTIKH nacb-
gewiesen, dass das Mvzel von Aspergillus niger beim Zucli-
len an Jodkalium (0,1 °.o) enlballcnden Näbrlösungen Jod 
entbindet und dass infolgedessen bei der Jodkaliumstärke-
probe das die wnebernden Hyphen umgebende Substral 
lielblau selarbt ersebeint 1. Ein anderer, von RACIBORSKI 
näber unlersuchter Scbhnmelpilz. Alternaria tenuis, scheidet 
zwar keine Jodidoxydase ins Medium aus, wohl aber eine 
Oxydase, die Guajaktinktur bläut, Nach LABORDE (1898) 
kommt aueb bei Botrgtis cinerea eine Aussebeidung von 

1 Dies linilct iiin- in ganz jungen Kulturen nnd aussclilicsslich hei 
Uarbictung von Glykose Oder Saccharose stall. In ätteren Stndien redu-
ziei-t der I'ilz das ausgeschiedene Jod wleder. 
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guajakbläuender Oxydase ror. Kino Jodabscheidung ans 
Jodkalium fuhrendem Subslral bewirken nach Kossowicz 
und LOEW (l'.ll.'i) Penh il I i ii HI glaucnm, Aspergillus niger 
und nach längerem Versuchsdauer aud i Cladosporium 
herbattttn. Saccharomyces cerevisiae seheidot in jodkaliuin-
haltigen mineralischen Zuckeriösungen kein Jod ab. 

Bei nieinen eigenen Untersucbungen babe icb von 
dem schon erwälinleu Aspergillus niger abgesehen — keinon 
Fall beobachtet, bei welchem extrazellulare Bildung von 
Jodidoxydasen slattgefunden hat. Ebensowenig waren im 
Presssalt zerquetschter Myzelien von Penicilliuin glaucum, 
Botrgtis einerea öder Mucor-Arteii Jodidoxydasen nacbzu-
weisen. Dassclbe gilt von dem schimmelähnlichen My/el 
des auf Boleltis eihdis, Lepiota rhacodes und auf anderen 
grösseren Halpilzen schmarotzenden, die Wirtpflanze dabei 
veninstalteudcn Hypomyces ckrysospermus '. welcher sich 
stols als frei von Jodidowdase erwies. Doch liegen an-
dererseils Beobachtungen vor, welche zcigen, dass wenig-
stens unter 1'msländeu owdasisehe Stoffe bei einigen von 
diesen Pilzen tatsächlich produziert werdon. PRINGSHEIM 

unlersuelite (1909) mit Pyrogallol verschiedene Pilzprcsssafte, 
und positive Reaktion erfolgte dabei bei Hypomyc.es rosellus, 
Mucor japonicus, Monilia sitophila, Fusartum vasinfectum 
und /•'. muschatum; daneben trät eine schwache Reaktion 
bei Rhizopus tonkinensis, Mucor Mucedo, M. racemosus und 
Penicillinm ufrivanum ein. 

Eine an die oben besprochene extrazellulare Ausschei-
dung oxydasicher Stoffe erinnernde Erscheimmg konnnl 
aucli bei den se/.crnierenden Wiir/elhaaren höherer Pllan/en 
vor. Taucht nian Keimlinge mit ihren Wurzeln in verhalt-

1 Die dem I'iii.iMtismiis von Hypomyces ehrysospermus heimge-
fallenen /.eprohi-lndividuen zctgteD sich lieiin I'nil'eii oxydaslscll «n -
kungslos Höglich 1st, dass der Presssaft von Hypomyces bei mcincm 
Versucli mit dem des /.r/Ho/n-Snlisli.ils verunreinigt war inni dass die 
lCiHehnisse hinsielillich des llypomyces ans diescni Grande unsicher sind. 

http://Hypomyc.es
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nismässig nur weiiig Wasser, eiuige Zeit darin lasst un<l 
dan» mil Guajak versetzt, so erfolgl in kurzer Zeit Blaming 
des Guajakharzes. Diese merkwiirdige Eigenschaft der 
Wurzel, dcm Wasser die Ffihigkeit /u ertcilen, (iuajak /u 
hi.men. beobachtete MOLISCH (1.S87, S. 5) bei Phaseolus 
vulgaris, Zea Mays. Pisum sativum. Cuiurbita Pepo. lirassica 
Kapa. Lepidium sativum, Helianthus animus, Scorzonera 
hispanica, Hordeum vulgäre, Ilarltvrgia comosa, Philodaulroii 
pertusum nnd Neoltia nidus avis. Durch Kochen wird das 
Bläuungsverroögen des Wurzelsekrets zcrstört, desgleichen 
durch desoxydierende Mittel. 

Die Wurzeln besilzen nach RACIBORSKI (Hill,"). S. 340) 
niclil die Fiihigkeil. JodwasscrslofT oder Jodkalimn un ter 
Abseheidung von freiem Jod /n oxydieren. Im Gege.nteil 
trill, \MC RACIBORSKI ebenfalls nachweisen konnte, bei 
Beruhrung der Wurzeln mil einem blau gclarbtcn Jodstärke-
papier Entlarbung an der Kontaktställe durch Reduktion ein. 

Das oxydasische Verhatten der Myxomycetes wurde an 
Plasmodicn von Fuligo septica, Lycogala epidendron nnd 
Spumaria alba untersucht Dei in Wasser zerquetschtc 
Plasmodienbrei /eigle beiin Prcsssafl keine Reaktion aid" 
Jodidoxydasc. Bei der Unlersuchung mit Guajaktinktur 
beobaclilete ich nur in einem Falle bei Flitigo septica 
schwache Blaming. Nach BERTRAND gibl Reticularia maxima 
keine <)\\ dascieaktion mil Guajakhai /lösung Dagegen 
soil SCHHOKDEH beobachtet baben, dass bei Arlhulinm sep-
ticum eine solelie Reaktion einlritl. Verflussigung der Gela
tine hahe ich bei der Jodstärkeprohe mil Fuligo septica 
beobachtet, was die Ergebnisse von REINKE, KRUKKNBERO, 

CELAKOWSK\ nnd BUSCALIONI bestätigt, nach welchen in 
Aethaliuni septicum imd noch einigen anderen Myxomyeeten 
ein proteolytisches Ferment vorkommt. 

Was ferner die Bakterien (Schizomycetes) belrillt. so isl 
ans der niedi/inisclicn Literalur bckaunt, dass einige patho
geny Bakterien bei Zuchtung an Nähragargallerl mil 1 ° o 



l.X 

Jodkalium mid löslieher Starke Jodausscheidung horvor-
rulc-n. In KOBERT'S Lehrbuch der Intoxikalionon (1904, 
II, S. 1<S(>) lesen wir, dass nach AI.TENBURG diese Fähig-
keit bei Vibrio luminiscens. Spirillum chalerae asialicae und 
Bacillus pijocyaneus vorhanden isl. Nach BEIJERINCK (1900) 
soil sich audi Slreptothrix chromogena in dieser Weise 
verhalten; dit' Freimachung des Jods wird aber hier durch 
erzeugtes C.liinon verursaeht. Bei meinen Untersuchungen 
babe ich gefunden, dass in Gartenerde vorhandene nicht 
näher bestininite Bakterien eine Blaufärbung dor Jodkalium-
slärkegelaline hervorrufen. Möglicherweise ist docb in 
dicsein Fal le die Reaktion auf die Bildung von Nitriten 
zuruckzuföhren, Nach SGHKLTZE, welcher Forscher sich 
bei scinen Untersuchungen von sogenannlem Oxydascagar 

einer Mischung von Dimethyrparaphenylendianiinchlor-
hydrat mit einer alkalischen Lösung von a-Naphthol, dem 
Agarboden zugeliigl — bedionlo, urn die Oxydascgegenwart 
zu erkennen, gebcn folgende deulliche Oxydasereaktion: 
Bacillus pyoctjaneus, B, fluorescens, B. capsulatus, B. anthracis, 
Ii. sub t Ms und Vibrio cholcrac asialicae. Dagegen hlieb bei 
Staphylococcus pyogenes aureus. Bacillus dysenleriae und 
B. pneumoniae die Reaktion ans. Bei Spoienautscbwem-
innngen verschiedener nicht näher beslinuuler aerobe.!' 
Bakterien konnte HUKHI.I: (l!)2;i) oxydasische Stolte nicbt 
nacliweisen. 

Nach einer Angabe von MOI.ISCH (1N<S7, S. Ii, Note) 
verhalten sich bakteriöse Flussigkeiten gegen Guajak ver-
schieden. Bakterien, wie man sie erhält, wenn inan Brol 
öder Samen von l.eguminosen im Wasser fanlen lässl, 
hläucn Guajak nicbt, dagegen blälll Wasser. in wclchein 
Stengel öder Blätter huden, Guajak deutlich. 

An dieser Stolle inöchto ich einen Bericht meiner mit 
Oxydasereagentien angestellten Untersuchungen iiber See-
imd Moorer/.e anknupfen. Bei meinem Au fen thai I an der 
liinnologischen Station Aneboda (August 1926) hallo ich 
(lelegenheil, vorschiedono Arten dieser Kr/.e oingehond zu 
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prufen. Es zeigte sich dabei, dass sowolil die See- wie 
auoh die Moorerze beini Zennalmen ein Material liefern, 
das nichl nur bei der Jodkaliamstärke, sondera audi bei 
der Guajakharzlösung sehr energisehe Oxydationen hervor-
rnfen. Auch Irockeues, rnehrere .Jahn- läng aufbewahrtes 
Material zeigte kcuie Abschwächnng dieserseinen Reaktions-
lahigkeit'. Die Ergehnisse blieben auch beim Prufen 
inanganhaltiger Erze die gleichen, so auch bei der Unter-
suchung Eisenoxydhydral fuhrenden Bakterienschlamms. 
Dagegen lial keine Reaktion ein, weder mil dem eisenhal-
ligen Bachwasser des belrelTeuden Gebietes (Aneboda) nocli 
mit dem ebenfalls eisenfuhrcnden Wasser der See Strå
ken. Eine nähere mikroskopische Präfung des Eisenbak-
leriensclilamms mil SCIIII.TZE'S Reagenz (dem (iemiscli von 
Tetramethylparaphenylendiamuichlorhydratlösung und al-
kalischer a-Naphthollösung) ergab, dass gar keine Fällning 
der ini Schlamm massenhaft vorhandenen Eisenbakterien 

vorwiegend Chlamgdothrix ochracea — zustande kam; 
eine sehr energisehe Reaktion war dagegen bei den in Zer-
selzung befindlichen Protoplasroalrummern abgestorbener 
Algen hauptsächlich Spirogyra-Artea - zu sehen. 

Meine (Jntersuchuilg hal demnach ergehen, dass Eisen-
verbindungen bei den Oxydasepi'oben Qberaus kraftige 
Reaktionen hervorrufen. Durcb Prufung von anorganischen 

1 Betm (iliiliin geht, wie i c- !> gefunden hal»-, die AUlivität der See-
nini Moorerze vollsländig verloren. Dies deulet daraaf hin. dass ilire 
Wirkungen durcli lösliches Eisenoxydhydrat, bezw. durcli die darnus 
entstehenden lönen bedingl sind. Öbrigens kommen, wie schon PORODKO 
(1904, S. 5) nachweisen konnte, bemerkenswerte Eigentiimlichkeitcn ilen 
Kisi-nverbindungen zu. Kin kur/ andaucrndes Kochen einer Biscnchlo-
ridlösung (1:200 1:1000) schwäclit nach POHODKO die guajakblau-
fiirbende Fäbigkcil öder verliinderl dieselbe gänzlich, jc naeli dom 
Zeitdauer des Kocbcns odcr dem Konzcnlrationsgradc der Lösung. 
Bisenchloridlösungcn, welche infolgc iles Kocbens die l-ähigkoit des 
Blaivfärbens der Guajaktinktur verloren batlen, erhaltcn dieselbe im 
Verlauf von '20 '2."> Stunden beim Stebenlassen an der Luft anis ncue 
wieder, wenn auch in schwächcrem Grade. 

Botaniska Notiser /92? I 
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Eisenpräparalen (Eisenchlorid, Eisenhydroxyd u. a ) wurde 
ferner bestätigt, dass cs sicli hier durchaus nichl 11m or-
ganogene Einllusse handel I, Die ebenfalls positiven Reak
tionen abgestorbener plasmatischer [nhaltskörper sind 
demnach, in Anbetracht postmortalei Imprägnationen mil 
Eisenverbindungen, leicht erklärlich. Ans demselben Grunde 
ware audi positive Reaktion hel anderen besonders eisen-
speichernden Organismen bezw. Pflanxenteilen /u erwarlen. 
In der Tal hal sich dies audi betrefFs Isoetes lacustris, 
Riccardia pinguis, Batrachospermum vag tim, Paracapsa ' 
and Polyblastia Haenscheliana hestätigen lassen. 

Meines Wissens liegt in der Literatur nur eine einzige, 
auf das beschriebene Verhallen der Eisenerze sich be-
/iehende Angabe vor. MOLISCH inaditc /ulallig die Beob-
achlimg (1921, S. 259). dass wenn nian auf Pflanzenteile, 
die slellenweise 111 i 1 einer Lage von Eisenbaklericn — 
Siderocapsa Treiibii — bedeck I sind, einen Tropfen ange-
saucrlen Jodkaliumstärkekleisters fallen lassl, so lårben sie 
sich Fast augenblicklicb an der Luft lielblau. Als ausge-
zeichnete Objekte in diesel' Richtung fuhrt Moi ISCH Blätler 
vou Ngmphaea alba, Wurzeln von Lemna minor, Sprosse 
von .Mnriophyllum proserpinacoides und M. oerlicUlatum an. 
Ebenso \vie diese verhalten sich auch Aulschwemnuingen 
von Eisenbaklericn, / . 15. Lepiothrix ochracea. Ångesåuerter 
Jodkaliiinislärkekleislei", sel/l Mor.ISCH fort, känn demnach 
mit Vorteil zum Eisennachweis lierangezogen werden. 

Flechten. 

(ileich wie die Moose sind (lie H c c h t e n bisher gar 

nichl hinsichtl ich ilues owd. i s i schen \ ' e rha l lens unlersuclil 

worden. Unter ."1(5 von niir in dieser Bc/ichnng gcpniflen 

1 Betrefls des dkologischen Vcrholtens dieser Organismen verweise 
kli auf die ITntersnchungen von .YUMANN (1921, S. 27). 



51 

FlechtenartenJ zeigten nicht weniger als 21 Oxydasereaklion, 
wenn auch in den meislen Fallen nur eine geringfugige. 
Kraftige Jodentbindung trat bei Benutzung von Pelligera 
aphthosa, P. canina, P. spuria, Ramalinn fastigiata unil 
einigcn Cladonia-Arlen ein. Die betreffenden 21 Arten Iiabe 
icli ferner mil Guajaktinktur nachgepruft und dabei er-
millelt, dass sic sich auch dann ganz ähnlich wie bei der 
Jodkaliumstärkeprobe verhielten. L'nter den im allgemeinen 
als oxydasefrei gefundenen Arten babe icli doch auch bei 
einzelnen Versuchen mil Parmelia physodes und Unibilicaria 
pnshilata positive Reaktion beobachtet. Hmsichtlich der 
I'olyblaslia Haenscheliana, die eine selir kraftige Oxydase
reaklion ergibt, sei aber bemerkt, dass dicse Pflanze durch 
eine ausgiebige Eisenausscheidung charakterisiert ist. Es 
bleibl demnach unentschieden, inwiel'ein die positive Reak
tion in diesem Falle durch die Polgblastia an sich oder 
nur dank Hirer Eiseninkrustation bedingt wild. 

Die unlersuchlen Flechten zeigten folgendes Verhaltcn:2 

I'snea barbata (I..) FR 
Cornicularla acnleala (SCHREB.) ACH. . 
Ramalinn farinacea (L.) Ac.» 
Ramaliua fastigiata (SCOP.) TRKV. 
Evernia primastri (L.) ACH 
Aleclorin jubata (L.) ACH 
Cetraria chlorophylta (HUMS.) SCHAER 
Cetraria glauca (I..) ACH 
Cetraria isiandica (I..) Ann 
Pelligera aphlhosa (I,.) Fit 
Pelligera canina (I..) FR 
Pelligera spuria (ACH.) DC 

1 I);is l;kcliti'iiinuleii:il stnmmt nils Kristineberg (Bohuslän), Ane-
boda (Småland) und aus doni lloclimoor Komosse (Västergötland) her. 
Die Artbestimmung vordanke icli z. T. den Herren Professor T. HEDLUND 
(Alnarp) und Direktor II. OSWALD (Jönköping). 

'-' Ik'ini Veisucli mil Parmelia saxatilis wird «lie Jodkaliumstärke-
gelatine durcli einen niton. Ins Medium sich verbreitenden Farbstotf 
verfärbt. 

r-
+ 

+ 
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Slicla pulmonaria (ACII.) SCHAEK 
j Parmelia isidiotila NIL. 

Parmelia physodes (I..) ACH ..... 
Parmelia saxatilis (I..) FK 
Phgscia ciliaris (L.) DC 
Xanthoria parielina (I.) TII. FK, 

; Icmadophila aeruginosa (SCOP.) Tin \ 
Ochrolechia tartarca (L.)'MASS -h 
Perlusaria globulifera (TURN.) NYI. . 

' Cladonia alpesiris (I. i SCHAER 
Cladonia Delessertii (NYI-) WAINIO. .. 
Cladonia fimbriala iL.) FK. .... . . . — 

i Cladonia furcaia (Urns.) Fit ........ — 
Cladonia py.vidala (I.) FK 
Cladonia rangiferina (L.) HoFFM. .. 

j Cladonia silvalica (I.) IIOIIM. 
Cladonia squarrosa (SCOP.) BOFFM. . 
Cladonia uncialis (I,.) FK .. -J-
Cladonia verlicillala (IIOIIM.) FLK 
Umbilicaria pustnlata (I,.) IIOIIM. 
Gyrophora polyphylla (L.) I'IOI 
Rhizocarpon geographicum (I..i DC. . 
Sphaerophoras coralloides PERS 
Polyblaslia Haenscheliana (KOF.RB.) LÖNNB 

Es hut sich dcinnach erwiesen, dass bei fast sämtlichen 
Abteilnngen dcs Pllanzenreichs Jodidoxydasen nachzuweisen 
sind, dass sic aber betiells ihrer Verleilung unter verwand-
icn Formen bisweilen ein buntes Uild aufweisen können. 
1111 allgemcinen stimmen sic binsiclillich ihrcs Auftretcns 
mil den (lurch (iiiajaklinkliu iintl Mcn/idin, hc/w Tclra-
melhj Iparaphenylendiamin nachzuweisenden Oxydasen nahc 
uberein. Bestimmte Unterschiede zeigen in dieser Hinsichl 
iiur die Oxydasen höherer Pilze, bei welclien sich ein 
Zusainincngclien der (Kydnsercaktioiicn niclil erkennen lassl 
Als cine allgemeine Regel hat sich herausgestelll, »lass in 
Fallen posiliver Guajakreaktion die Jodkaliumstärkeprobe 
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gleichfalls positiv anställt. Die Untersuch-ungen haben ferner 
audi crgebeu, dass Pilze, die sich gegeuuber Guajaktinktur 
negativ verhalten, trotzdem in wiederholten Fallen eine 
energische Jodidoxydasereaklion aufweisen können. 

Wenn wir zum Scliluss die in dieser Abliandlung inil-
geleilten Angaben fiber die Verbreitung der Jodidoxydasen 
uberblicken, so enlstelit die Frage: Hal das Verhalten der 
Pllanzenarlen in oxydasischcr llinsichl irgendwelche Be-
deutung fur die Erkenntnis dor Verwandtschaftsverhällnisse, 
fur die Systematik? Wcnn wir auch zugeben musscn, dass 
in manchen Fallen auffallende Ausnahmen vorkommen mid 
dass die Verteilung der betreffenden Stoffe bisweilen ein 
})iinlcs Rild aufweist, so können wir doch diese Frage 
gewissennasscn bejahen. Hal ja doch die Untersudinng 
ergeben, dass in manchen Fallen alle Vertreler einer Familie 
oder Gruppe oxydasefuhrend sind, dementsprechend ferner 
auch. class siimtliche Repräsentanten anderer Familien, 
bezw. Gruppen diese Stoffe völlig entbehren. Fin beinahc 
konstantes Auftreten von .Jodidoxydasen unter den Sympe-
lalen ist ohnc weiteres zu erkennen, ebenfalls auch dor 
ausgeprägte Reichtum an solchen Stoffen bei den Lebermoosen, 
den Rhodophyceen und den Hynienomyceten. Oxydasefrei 
bezw. o.wdascann sind dagegen die Gyinnospermen, die 
Laubmoose, die Phäophyceen und Chlorophyceen, sowie 
audi unter dvn Pilzen ini aligeine.inen die Gasleroniycelcn, 
Discoinyceten mid Pyrenomyceten. Diese Ausfuhrungen 
niögen geniigen, uni zu zeigen, dass die Untersuchungen 
fiber das Vorkommen bezw. das Fehlen tier Oxydasen auch 
fur die Systematik uichl ganz belanglos sind. 
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En skånsk fyndort för Rubus idceus L. 
subsp. anomalus Arrh. 

Av ERNST NII SSON. 

Helbladiga former av arter med parbladiga och trefing
rade blad har inan ej sällan upptäckt och beskrivit. En a\ 
de märkligaste av dessa former är utan tvivel Rubus idceus 
L. subsp. anomalus Arrh. eller, som formen oftast i den 
utländska litteraturen kallas, Rubus ida-ns L. f. obtusifolitis 
(YVilld.) Focke. Denna synnerligen anmärkningsvärda form 
linnes spridd litet varstädes i Europa men uppträder alltid 
myckel sporadiskt. I Skandinavien är denna avvikelse 
hittills kand Iran Blekinge, Smaland. Bohuslän, Västergöt
land, Dalarna och Stockholmstrakten (LINDMAN 192(5) samt 
från ett fåtal lokaler i södra Norge (Bi.vrr 1906). Efter 
allt att döma ar den dock .nen funnen i Östergötland, 
ehuru del förefaller, som om uppgiften härom skulle ha 
blivit förbisedd i senare Horor. 1 KINDBERGS »Östgöta 
flora» (4 uppl.) heter del nämligen under Rubus idams: 
»En form med n. enkla, rundadl hjärtlika blad ,u lagen 
vid Tangestad i Dagsberg». All harmed avses den har 
ifrågavarande formen torde val vara tämligen säkert, 

I Skåne har, enligt vad jag kunnat finna i den mig 
tillgängliga litteraturen. Rubus idceus suhsp. anomalus aldrig 
blivit iakttagen. Det var därför med stor förvåning, jag 
sommaren 1925 upptäckte ett stort och rikhaltigt bestånd 
av densamma i Barnlösa (Bans församling). Har växte 
den tillsammans med talrika skott a\ vanlig Rubus idams 
och Rubus-si&nd tillhörande björnbårsgruppen. Dessa ut
gjorde jämte ett par .S'«//.r-mdi\id hela den täta buskvegeta
tionen pä platsen. Formen var, som nämnt, mycket talrik 
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här och tycks ha alla möjligheter all kunna hålla sig kvar, 
såvida den ej genom kulturåverkan utrotas. Da lokalen 
hgi;<i på in myckel hotad punkt, är del väl troligt, alt sa 
snart nog sker. såvida lokalen ej skyddas, vilket skulle 
kunna ske sa mycket lättare, som det lilla området är 
ganska onyttigt ur praktisk synpunkt. 

Rithus idants subsp. anomalus är en ur flera synpunkter 

I-'ig. 1. Bladtyper lillhoiaiick- Rubiis idesus subsp. anomalus 
Hamlosa. Skalle. 

mycket intressant växt Ifråga om bladen avviker den 
ej endast genom, att dessa aio enkla eller trelingracle ulan 
även genom småbladens form hos de senare. Pä blom
skottet aio dessa i regel närmast cirkelrunda (hår a\ses 
närmast uddbladet), medan de enkla bladen äro kretsrunt 
njurlika, någon gäng närmande sig en mera hjärtlik form 
genom en tvär tillspetsning. Pä årsskotten äro småbladen 
nästan all lid tydligt längre an bredare och kort tillspetsade, 
medan de enkla bladen ofta äro s\agl eller starkare trelli-
kade (Irellikade bl-id förekomma även å blomskottet). För 
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övrigt förekomma alla möjliga övergångar mellan trefingradc 
och enkla blad hos båda skottformerna (lig. 1). 

Hos blomskotten äro de nedre bladen hela, de längre 
npp Irellikade och de översta trefingrade, På 10 årsskott, 
som jag undersökt, hade Ivra de nedersta bladen hela och 
de övriga dessa sammansatta (i ett fall Irellikade). Nu 
voro vid den tid, då jag uppmärksammade formen, de 
allra nedersta bladen till ett antal av 4 —5 avfallna och 
kunde således ej bestämmas. I de fall, då de understa 
bladen voro hela, följde på dessa Irellikade och samman
satta blad. Hos fem skott följde på dessa åter hela blad. 
Hos årsskotten lyckas således, då serien ar fullständig, 
bladen följa i ordningen hela, flikiga och sammansatta, hela 
(nalurliglsvis med enstaka oregelbundenheter), vilket tycks 
ha blivit förbisett, då i litteraturen endast årsskottens nedre 
blad beskrivas som hela. 

Angående uppkomsten av de enkla bladen kunde nian 
tanka sig, alt antingen de tre småbladen sammanväxt, 
eller att sidosmåbladen slagil fel. Efter de många över
gångarna mellan hela och sammansatta blad att döma är 
det förra alternativet sannolikt förhanden. 

De mest i ögonen fallande egenskaperna hos bladen i 
motsats till normal Rubus idcens kunna sammanfattas så: 
hela bladet ofta enkelt, eljest trellikat eller trehladigl; små
blad på blomskottet myckel små; småblad nästan kretsrunda 
eller i varje fall med stor relativ bladbredd: sidosmåbladen 
oskaftade — nästan omärkligt korlskaflade; uddbladet med 
mycket kort (1—'2 mm) skaft. 

Det är således flera olika bladegenskaper, som äro 
föiändrade hos denna form. 

Föl" Övrigt visar lönnen en påfallande försvagning i 
fråga om växtkraft och frodighet i jämförelse med huvud
formen. Denna vitalitetssänkning gäller inte endast de 
vegetativa delarna. Även fruktsättningen fir myckel dålig, 
och könsorganen förete mänga störningar i organografiskt 
hänseende. Så äro flertalet fruktblad ej bell slutna, varför 
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Fröanlagen förtorka (enl. FOCKE hos ASCHERSON U.GR.EBNER). 

Pollenet är däremot tämligen vä lut veck I al (I.e.). Enstaka 
utbildade frukter kan man dock linna, men enligt FOCKE 

bli emellertid fröplantorna myckel svaga: »Sämlinge ans 
den vereinzell vorkommenden, reifenden, geschlossenen 
Fruchtchen sinii ungemcin /.art: zwei Ptlan/.en, die ich mit 
Muhe bis zur Bluthe brachte, blieben zehr zwächlich und 
wurden nur Jill .'{;"> em hoch». 

Rufous idwus subsp. ano-
malits är således kännetecknad 
av samtidig förändring av liera 
olika egenskaper och en slarkt 
nedsatt vitalitet. Det är där
för ej så underligt, att denna 
lönn I. o. m. blivit lagen för 
en hybrid mellan hallon och 
smultron, en åsikt som någon 
numera dock näppeligen torde 
vilja dela. Formen erinrar 
osökt om NII.SSON-EIII.ES 

(1920) k o m p l e x m u t a t i o n e r 
( a b e r r a n t e r enl. WINGES 

terminologi till skillnad från 
monofaktoriella mutationer) 
både därigenom, att den i F>g- 2. Blad av en mellanform 

liera egenskaper avviker frän m c , l a n DornJa l B»*"» Mm» och 
.. .. ., ... . subsp. anomatus. Knmlosa, Skåne, 

normaltypen, att vitalitet och 
fruktbarhet är slarkt nedsatt, och att mellanformer mycket 
sällan förekomma pä de lokaler, där denna Rutas-form upp
träder1. Därjämte uppträder den mycket sporadiskt på så vitt 
skilda platser, all det ej kan vara tal om spridning från den 
ena lokalen till den andra, och alllid med samma från nor
malformen starkt avvikande egenskaper. Dock ha verkligen 
även typer, som göra intryck av »övergångsformer» till 

1 Atl alla skillnaderna skulle ha sin grund i en onda faktor med 
slarkt pleiotrop verkan ar nästan otänkbart. 

http://Nii.sson-Eiii.es
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huYiidarten iakttagits. På Ramlösa-lokalen fanns I 5 en 
individ, som liknade eti normall liallonskott utom i del 
avseendet, att en del blad voro hela och de övriga treflng 
rade (lig. '2). Denna typ torde närmast överensstämma med 
var. simpUcior Brenner enligt beskrivningen hos NEUMAN. 

Jag tillvaratog några plantor a\ Rubus anomalus alt 
användas till korsningsförsök för att om möjligt genom 
sådana kunna komma formens genetiska natui |>a spåren 
Den ar ju ej absolut -steril, och da (enl. FoCKE I. c ) 
ganska rikligt med normalt pollen utvecklas, är det möjligt, 
all den kan användas som läder i korsningar med normal 
Rubus irfivus, såvida de moiTologiskl normala pollenkornen 
även innehålla befruktningsdugliga gameter. 
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BOTANISKA NOTISER 1927, L I N D 1927. 

Anmärkningsvärda växtlokaler från 
Göteborgstrakten. 

Å\ TORSTEN BORGVALL. 

Nedanstående uppgifter äro resultat a\ botaniska exkur
sioner under aren 1925 och 1926, huvudsakligen inom 
Askims och Landvetters socknar. Dessutom har jag med
tagit några ur mill herbarium antecknade vaxtfynd av äldre 
datum och vid dessa angivit resp. årtal. 

Till doktor HARALD FRIES, som välvilligt granskal 
materialet för dessa uppgifter samt varit mig behjälplig vid 
bestämmandet a\ åtskilliga arter, vill jag härmed frambära 
ett vördsamt lack. Även amanuensen C. BLOM är jag 
skyldig erkänsla for granskning a\ en del arter. Spargania 
samt några andra kritisk;» former hava granskals av profes
sor G. SAMUELSSON. 

Struthiopteris Filicastram. Landvet te r : vid an nära Landvetter 
station. 

Dryopleris anstriaca spiitulosa. Landvet te r : vid Furutjärn. 
Aspleninm septentrionale < Trichomonas. Ask jm: Brottkärr; 

Landvet ter : Uårkulla 
Blechnum spicanl. I. and vet ter : Slamby, Landvetter Ostergård. 
Iiquiseluin hiemale. Landvet te r : Kärret 
Lycopodinm immdattim. Askim: mellan Sisjön och Otterbäek; 

Land\ et ter: Andetjfirn 
holies lacusire. Askim: Sisjön; Landvet ter i Gröen vid Bår

kulla 
/ echinosponim. Landvet ter : Furutjärn i Gröen vid Landvetter 

kyrka; Här ryda : Asraundtorp i än. 
Sparganium minimum / flaccidnm. Landvet ter : V. Ingsjön. 
Sp. minimum simplex. Land vet ter : förekommer rikligt och 

i ett llertal former på ett sankt område samt i an nära Land
vetter station. 

Sp. FHesii. Landvet ter : Gröen vid Uårkulla. 
Botaniska Notiser V.i->, 5 
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Sp. a/fine X Friesii. L a n d v e t t e r : Furutjärn. 
Sp. a/fine X simplex. L a n d v e t t e r : Skalmereds tjärn. 
Sp. simplex f. longissimnm. L a n d v e t t e r : i än vid Landvetter 

kyrka. 
Sp. glomeratam. L a n d v e t t e r : Salmercd, Backa. 
Scheuchzeria paluslris. L a n d v e t t e r : Salmereds tjärn, Skalmereds 

tjärn, Mettjärn, Helgereds tjärn. 
Calamagrostis arnndinacea X epigejos: A s k i m : nära Axsjön, Järk

holmen. 
Eriophornm latiföliam. L a n d v e t t e r : Tahult. 
E. gracile. Ask in i : Axsjön, den enda säkra, för närvarande kända 

förekomsten inom länet. 
Seirpas compressas. Ask im: Brottkärr. 
Se. mamillatus. Ask in i : Hovas golvbana; L a n d v e t t e r : Skällered, 

Hältsås. Landvetter station. 
.Se. malticaulis. L a n d v e t t e r : St. lehsjön. 
Rligncliospora fusca. Ask im: mosse mellan Otterbäck och Sisjön; 

L a n d v e t t e r : Skalmereds tjärn, Mettjärn, mosse mellan 
Salmered och Helgered. 

Carex pauciflora. L a n d v e t t e r : Björred, Salmered, Tahult. 
C. Goodenowii X gracilis. L a n d v e t t e r : Skällered. 
C. vaginata. L a n d v e t t e r : Backa, Tahult. 
C. magellancia. Askini : mosse mellan Otterbäck och Sisjön; 

L a n d v e t t e r : Murtjärn, Yxsjön, Backa, Bistjärn samt mosse 
mellan Salmered och Helgered. 

C. limosa. A s k i m : mosse mellan Otterbäck och Sisjön, Axsjön; 
L a n d v e t t e r : Murtjärn, mosse mellan Salmered och Helgered 
samt Helgereds tjärn. 

C. Oederi subsp. oedocarpa. L a n d v e t t e r : Salmered. 
C. pulchella. L a n d v e t t e r : Yxsjön. 
C. Itornschiichiana X Oederi. L a n d v e t t e r : Tahult, Slamby. 
C. lasiocarpa. Askini : mosse mellan Otterbäck och Sisjön, Axsjön. 
Jnncns nodulosus. Wg. Ask im: Järkholmen, Sisjön; L a n d v e t t e r : 

Gröen, Yxsjön, Aiidctjärn, Landvetter station. 
J. compressus. A s k i m : Brottkärr, Klovan. 
Luzula congesla. Ask in i : Järkholmen; L a n d v e t t e r : Slamby, 

Gökskulla, Tahult. 
Polggonatum verticiilalam. L a n d v e t t e r : Gökskulla, Tahult. 
Goodyera repens. L a n d v e t t e r : mellan Yxsjön och Ristjärn, väster 

om Helgereds tjärn. 
Alnus incana. A s k i m : vid förutvarande tandsvägen mellan Brott-

kärr och SUintcbo slodo för c:a 15 är sedan åtskilliga rätt 
stora buskar. Vid mitt besök där sistlidna sommar voro 
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dessa borthuggna, men några yngre individ limnos dock 
kvar. Då gråalen i denna trakt eljest ej förekommer vild
växande, Tär man val antaga, att den ursprungligen blivit 
planterad här. 

Hiinux crispns < doineslicus. L a n d v e t t e r by 1926. 
R. crispns y' obtusifoliiis. G ö t e b o r g : Lundby hamngata 1926. 
1'agopyrum sagitlalum. L a n d v e t t e r : Backa 1925, 
Amaranlus retroflexas. Ask im: Järkholmen 1925 26. 
Stellaria longifolia. L a n d v e t t e r : vid Gröen, liistjärn. Furutjärn; 

11 ä r r y d a : Gransjöås. 
Cerastium arvense. L a n d v e t t e r : Hacka. 
Silene vulgaris. Ask im: Järkholmen, som ogräs i en trädgård 

under mänga år. 
Papaver dubium. Ö c k e r ö : öckerö 1897. 
Lepidium campeslre. Askim: Järkholmen, Brottkärr, å den först

nämnda lokalen sedan åtminstone 15 å r ; L a n d v e t t e r station 
1925. 

Cardamine dentala. Ask im: Hovas; L a n d v e t t e r : Salmered, vid 
Landvetter kyrka. 

Arabis suecica. G ö t e b o r g : på en åker mellan Landala och 
Sahlgrenska sjukhuset 19*2(5. 

Parnassia palusiris. L a n d v e t t e r : Tahult. 
Poleiltilla intermedia. Ask im: Järkholmen. 
Alchemilla snbglobosa C. G. Westerl. L a n d v e t t e r by. 
.1. minor Huds. L a n d v e t t e r : Brattåsen, Skällercd. 
Prunus avium. L a n d v e t t e r : Slamby. 
Sarathamnns scoparins. Ask im: Järkholmen. sådd omkr. ar 1907, 

har sedan spritt sig. 
Melilotus officinalis Desr. hos Lam. A s k i m : Järkholmen sedan 

mänga ar. 
M. indicns. L a n d v e t t e r station 192(5. 
Trifoliam spadiceum. Ask im: Järkholmen 1925. 
T. agrarium. A s k i m : Brottkärr. 
'/'. incarnaliun. A s k i m : Järkholmen 1910. 
Loins uliginosus. Land vet l e r : vid bäcken under Brattåsen. 
Geranium dissecllint. A s k i m : nära Brottskärs hållplats. 
Callitriche slaffnalis f. serpullifolia. L a n d vet l e r : å skogsvägar 

mellan Yxsjön och Nordsjön. 
C. venia f. minima. L a n d v e t t e r station. 
Malva moschala. L a n d v e t t e r : Skällercd. 
Hedera helix. M ö l n d a l : nfi.ru llögsho. 
Heracleum sibiricum v. angasllfoUnm. Ask im: Hagen 1910. Då 

http://nfi.ru
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området där den \äxtc på senare är blivit förvandlat til! 
trädgårdar, torde växten numera vara försvunnen. 

Pgrola media. L a n d v e t t e r : Ta hult 
Monolropa bgpopilgs. L a n d v e t t e r : flerstädes i barrskogen södei 

om Landvetter station. 
Gentlana allgmosa. O c k e r ö : Ockerö 1897. 
Convolvulus sepium. L a n d v e t t e r : i kanten av en åker sydost 

om Landvetter station. 
Nepeta cataria. O c k e r ö : Ockerö 1897. 
Galeopsis ladanum. Askinr . Brottkärr; L a n d v e t t e r : Skalmeted 

samt vid Landvetter kyrka. 
Mentha aqaatica. O c k e r ö : Ockerö 1895. 
Odontites Derna. L a n d v e t t e r : Backa, Landvetter prästgård. 
Ulriciikiria intermedia. A s k i m : mosse mellan Otterbäck och 

Sisjön; L a n d v e t t e r station. 
{'. minor. L a n d v e t t e r : Murtjärn. 
Plantago major f. bracteala. L a n d v e t t e r : Lyekhem. 
Galium saxalile. L a n d v e t t e r : Backa, Eskilsbo, St. Icbsjon, 

A s k i m : nära Axsjön. 
Campanula patula. L a n d v e t t e r : Salniered, Tahult. Landvetter 

station 
Inula salicina. Ö e k c r ö : Ockerö 1900 (redan omnämnd av AHE-

sciioiG i Flora Gothoburgensis 1836). 
Anlhemis lincloria. L a n d v e t t e r : Pusta, på järnvägsbanken vid 

Landvetter kyrka. 
.4. cotula. L a n d v e t t e r station. 
Cirsium lieleropligllum. L a n d v e t t e r : Slambv, Skalmered. Hacka 
Centaurea nigra. L a n d v e t t e r : på en äng sydost om Land 

vetter station samt å stationsområdet. 
Cichorium inlgbus. L a n d v e t t e r by. 
Hgpuclwens glabra. A s k i m : Brottkärr, ymnig pa åkrar 1926. 
Leontodon bispldus. L a n d v e t t e r : Slambv, Bårkulla. Skällered, 

Snakered. 
Crepis eapillaris /'. agreslis. L a n d v e t t e r : Bårkulla 1925. 
Aracium paludosum. L a n d v e t t e r : Tahult, Eskilsbo. 



BOTANISKA XOTISKIS 1927, L I N D 1927. 

Scapania prcetervisa Meylan '. 
Ein fur Skandinavien neues Lebermoos 

von HANS BUCH. 

Als Dr CH. MEYLAN mir im Oktober 1926 seine none 
Scapaniaarl ans der Schweiz, Se. prcetervisa, IVeundlichsl 
iibersandt halte, konslatierte ich, dass eine von mir im Juli 
1918 ans Borghamn in Schweden (Östergötland) gesam-
melte Scapania zu ihr gehört. 

Schon beim Einsammeln der erwähnten Scapania ans 
Borghamn hielt ich sie fur eine nene Art und iibersandle 
sie 1920 einem hekannten schwedischen Bryologen als Se. 
Gathica n. sp. Die Art wurde jedoch nicht publiziert, weil 
ich dnrch eine spätere genauere Untersuchung zu der Ansieht 
gejangte, dass sie, trotz ihres auffallenden Habitus, der Se. 
mucronata Buch so nahe stand, dass ihr Artwert vielleiclit 
in Zweifel gezogen werden könnte, und weil es hesonders 
in soldi einem Fal le gewagt crschien auf Exemplare eines 
einzigen Fundortes eine neue Art zu grunden. Dass etwas 
von .Se. mucronata erblich Verschiedenes voiiag, schien mir 
jedoch sicher und wurde auch (lurch lvulturversuche be-
stätigt. Ich beabsichtigte die neue Form in mciner Arbeit 
fiber die Scapanien Nordeuropas und Sibiriens als Varietåt 
unter Se. mucronata aulzunehinen. Jetzt, wo die selbe 
Form auch an drei Slellen der Schweiz von MEYLAN ge-
lunden und unter dem oben erwähnten Nainen (Se. prce
tervisa) als Arl publiziert worden ist, bege ich keine Be-
denken -sie als Art aufzufasseu. Sie unlersclieidet sicli von 
Se. mucronata Buch, der sie wie gesagt meiner Ansieht 

1 Jabresber. der Natuvf. GcseUsch. Graubiiiidens. Neue Folge. Bd 
LXIV. (1925/26.) S. .'{(>:{. 
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nacb iini nächsten steht, durch den kurzen Blaltemschnitt 
(nur his etwa ' -i der Unlerlappenlänge), die fasl gleich 
grossen Blattlappen and die stark konvexen Ober- und 
konkavcn Unlerlappen, stiiiiint ahor mit dieser All uberein 
in der Beschallenhoit und Grösse der Blatt/.cllcn und ()1-
körper sowie in dor Form des Kelches und der Kelchmän-
dung. MKYLAH vergleielit Sc. prceteroisa (I. c. S. 365, 366) 
nur mit Sc. calcicola, Sc. curta und Diplophyllum gymno-
stomophilum, von denen sie sich aud i durch die Zdlgrossc 
und die Bescliallenheit der Blallrandzellen, ölkörper und 
Kdchmundung iinterscheidel. Kr ineint audi , dass .Sc. 
prceteroisa «lie Gattungen Scapania und Diplophyllum ver-
binde. Hierin kann ich ihm nidi I heistimmen. Kine ge-
wisse habituelle Ahnlichkeit mil Diplophyllum gymnosto-
mophilum Kaal. liegl allerdings vor, sie scheinl mir aber 
nur durch die Schmalheil der Blatter und die Blaltstdlung 
hedingt und somit fur die BeurteHung der Verwandtschaft 
unwesentlich ztl sein, während die schon ohen toilweise 
angegehenen I'nlcrschiede die lieiden Arten von einander 
weit entl'einen. In gleichein Masse Diplophyllumähnlich 
sind iibrigens audi andere sdimalhlallrige Scapaniaarten, 
/ . B. Sc. scandica, Sc. lingalata und .Sc. vexata. 

N a c b t r a g . 

Nach der Kinsendung der ohigen Milleiliing /niu Drucke 
schrieb mir I)r MI.YI.AN als Anlworl aid' einen Brief, dass 
er sich jetzl meinen ohen ausgesprochenen Ansichten fiber 
Scapania prceteroisa anschliesst, 



Moi\Msk\ NOTISER 1926, LUND 1926 

Uber die Verwendung der Halogencyaniden in 
mikroskopischer Praxis. 

Von (i. ALSTERBERG. 

Die Halogencyaniden sind besonders reaklionslahige 
Substansen, die gerade deshalb eine nicht unwichtige Rolle 
in der quanlitativen Cheinie spielen. ( A L S T E R B E R G , 1 , 2 ) . 
Nun heiTScht /wiscben dieseni Zweig der Cliemie und 
gewissen Teilen der inikroskopischen Praxis, die in,in gerade 
als eine angewandle mikroanalytische Cliemie bezeichnen 
kann, in vielen Fallen eine grosse Ubereinstimmung. Es 
kann darum keineswegs verwundern, dass die Halogen-
cyaniden auch in dieseni Kalle Hillsniillel von gewisser 
Boden tung werden mössen. Ech will jedoch vorausschicken, 
dass die experimentelle Arbeil nnr im Anfang and von 
ilirem Absehluss noeb welt on t fern t isl. was ans der Dai-
stcllung noch deutlichev liervorgehen wird. 

1. Die Halogencyaniden als Konservierungsmittel. 

Die Frage. ob die Halogencyaniden als Konservierungs-
iniltil fur grosse Objekte angewandt werden kön nen, habe 
ieh nicht unlersuelil. Man könnte annehnien, ilass / . 15. 
Bronievan in dieseni Falle verwendet werden konnle, da 
einige nieiner Besultate mil kleinen Objekten in diesei 
Kichtung bindeuten. Dock existiert iranier der Uinstand, 
<lass die Substanz sehr giltig und zugleicll lluelilig ist. 

' VLSTEBBERG, G Mni lodidanalyse und ncuc KinstellungsmeUioden 
im Permanganat- und Hyposulfitlösungen. Biochem Ztschr ltd 166,1925 

\i si i iiiiMu.. d Oner t int luuc titrimetiiseho Bostimmungs-
methodc fur sebweflige Sfiurc und Sulfite. Ibid, lid 172. 1926 



Dagegen habe icli tlie Einwirkung des Bromcyans und 
Jodcyans auf mikroskopische Objekle. sowohl 1'llan/en-
als auch Tiermalerial, untersucht. Bei meinen Experimenten 
mil Bromcyan bediente ich mieh einer Methode, wozu 
gerade die eben erwåhnte grosse Fluchtigkeit der Substanz 
vej"iockte. Icli föllte eine niedrige Flaschc mit weitem 
Hals bis znr Hällte mit Bromcyan in konzenlrierler Wasser-
losung. Dus Objekl wurde auf einen gewöhnlu hen Objekt-
träger gelegt, der dann umgedreht und fiber die Offnung 
der Flasche plaziert wnrde. Icli land, d;iss protoplasma-
lischc Strukturell, die man sehr leichl and ohne eingehendc 
Präparation in den Haaren der Staubblåtter verschiedener 
Tradescantia-Arlen mikroskopisch beobachten känn. ohne 
sichtbaren Veränderungen erhållen wurden. Das Anlho-
cynn. «las bei einigen Arten im Zellsall vorhanden ist, 
wnrde nichl verändert und erlitt wenigstens keine Aus-
bleichung, eine Wirkung, die die freien Halogenen aus-
iiben. 1'erner unlersuchtc ich mikroskopische Algen von 
ConjtigatetP-Typus, und konnte ich auch hier trol/ an-
hallender Expositionen irgendwelche Veränderungen dei 
Chromatophoren nichl konstatieren. Ebenso slarben Eugte-
neil ohne ilass eine Wirkung auf das Plasma /u konsta
tieren war ah. Noeh andeie weit ciiiplindlichei e Algen-
formen sind sludiert worden. und das Resultat scheint in 
diesem Palle gunstig /u sein; dicse Sache aber will ich in 
einer späteren Abhandlung auseinandersel/.eii. 

Infusorien gelten fur sebwierige Objekle, wenn es be-
IrelVs der genauen mikroskopischen Unteisuchting notwen-
dig isl sie /u tö ten, ohne damil die Struktur des Organis
mus /M /crslörcn. Ks /eigle sich. ihiss eine Exposition 
von 11111 c:a 10 Sekunden geniigend war. sie /u löten, ohne 
irgendcin Zeichen einer anderen Einwirkung; wenigstens 
wie es bei den von mir henut/len kleinen Vergrösserungen 
/,u konstatieren möglich war, bleiben sie uacli dem Tode 
nocb länge Zeil ganz durchsichtig. Ich känn mir kauni 
ciii sauheres I lilfsniitlel in erwahnler llinsichl denken. 
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Audi Vorlicellen wurden nach ihrer Tötung enlweder gauz 
ausgestreekt, oder wenigstens war der Cilienkranz nur wenig 
eingezogen. Dagegen Helen meine Experimente mil Rota-
torien negativ ans, indem diese in kontrahiertem Zustand 
starben. 

Gleiehl'alls henul/lc ieh bei diesen Experimenten 
.lodovan, das dem Objekt in Substanz zugesetzl wurde. 
Das Resultat war dasselbe, aber in gewissen Fallen war 
• lie Wirkung schwächer, weshalb es klar ist, dass Broni-
cyau vorziiziehen ist. 

2. Die Halogencyaniden als Fixiermittel. 

Mil Riicksichl auf die oben konstatierten Eigenschaften 
der Halogencyaniden lag der Gedanke, dass diese Subslanzen 
mil Vorteil als Fixiermittel verwendet werden könnten, sehr 
nahe. 

Vorläufige Experimente sehienen ein gules Resultat zn 
verspreehen. Auf Objektträger geselzle Eiweisströpfen, die 
Ik'omcyandainpfe ausgesetzt wurden, koagulierten nach 2 
a 3 Stunden. 

Docb zeigte ilas definitive Resultat, dass die Halogen-
cyaniden als Fixiermittel unlauglich sind. Als Material 
benutzte ieh die Wurzelspilzen von keimenden Erbsen. Das 
Material wurde in ein kleines LJhrsehälclien gelegl und 
mil einigcn T rop len Wasser verselzl; dann wurde das (ilas 
in eine Pelrischale gesel/.t, in der das Bromcyan aus-
geschicblet wurde. Dann wurde fiber das Ganze eine 
Schale gestulpt. Das Objekt wurde also den Bromoyan-
dämpfen ausgesetzt. Von den Wurzelspilzen wurde dann 
in gewissen Zoilabsehnitlen eine gewisse Anzahl herausge-
nommen, die durcli die ublichen Inlermedien geluhrt (10-, 
20-, 40-, 60-, 80-, 90-procentigen Alkohol u. s. w.) und in 
Paraflin eingebettet wurden. Die millelsl Mikrolom verfer-
liglen Scluiilte warden nach IIKIDKMIWN gefärbt. In den 
allermeislen Zellen konnte man einen grossen Xukleolus 
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mid eine kernartige Anhäufung um denselben schen. Das 
Zytoplasma wies keine Kontraktionen auf, aber in demscl-
ben waren in vielen Zellcn grosse, gul abgegrenzle und sehr 
seharf lingierle Partikel vorhanden. Bemerkenswerl isl, dass 
keino Milosen konstalierl werden konnten. Die Krklarung 
ging aus dem Vergleich dergefärblen Schnitte mit Präparalen 
desselben Materiales, aber nach NA\\ A.SCIIIN lixiert hervor. 
Hier waren Milosen in verschiedenen Stadien reichlich 
vorhanden, wohingegen die in dem bromcyanbehandeHen 
Materia] vorkommenden grossen Granulae ganz fehlten. 
Die Erklärung ist einiaeh genug: elie die Zelle gestorhen 
war. wurden intolge der Vergiftung die Chromosoinen 
zersprengt und gaben Veranlassnng zu den stark larbbarcn, 
in der Zelle hernmgestreuten Körnern. In gewissen Fallen 
was es sogar möglich, das Vorhandeuseiu fragmentarischer 
Chromosomen fesl/ustellen. Offenbar ist, «iass Bromcyan 
als Fixiermittel unlauglich isl, und dies durfte in noch 
höherem Grad mit Jodeyan der Fall sein. Da es möglich 
isl, dass das Eindrlngungsvermögen tier erwalmlen Sub-
slanzen niehl desto weniger selir gross isl, muss man 
ausserdem mil dem Umstand rechnen, dass diese Sub-
slan/en aueh dann slörend wirkcn, falls sie mil wirklichen 
Fixiermittel / . B. Chromsäure /ugeselzl werden. Dieser 
Umstand isl liinsichtlich der folgenden hier beriihrten Re-
sultatc wichtig. Ausserdem will ich hinzulugen, (lass man 
wenigstens betreffs Studien von zytologischen Strukturen 
bei Mikroorganismen Vorsicht hegen muss, wenn die Sub-
-slan/ in der Weisc, die Iruhei erklarl wurde. benutzl wird. 

.5. Die Halogencyaniden in der Itnprägnationstechiiik. 

W'alirend der allerlet/ten Zeil spiel! in der Mikroskopie 
die Iinpragnalionslechnik mil Mille \on Melallsal/en eine 
we'll grosseie Nolle als Iriiher, niehl nur hinsichtlich Tier-
objekte sondem aud i bei der Untersuchung von Pflanzen-
nialenel. (KOMI is ' ) . Der bioebeinische Grund lur diese ver-

' KOMI IS B.: Taschenbuch der mfkroskopischcn Tcchnik 11. Anil. 
Munclien u Berlin 1924. 



/.) 

schicdenen Mcllioden durfte im allgemeinen in der Verschie-
denlieit mi Heduklionspotential der einzelnen Gewebeelcmente 
liegen. Indessen sind viele der Mcllioden besonders lau-
nenhaft mil Rucksicht aul das Resultat. das schwer voraus-
/iilnsliiiimcn isL Wir wissen ja, dass bei Reduktion von 
FEHI . IM.S Lösung oder amnioniakalischer Silberlosung die 
Resultate letchI schr iinglcich auslallcn, audi bei relati\ 
kleinen Anderiingcn in der experimentellen Metbodik 

Ich mocblc glauben, dass bei der Verwcndung von 
Halogencyaniden in Kombination mil Melallsal/en. die 
[mprägnationsresultate weit gleichmässiger ausfallen uiussen 
In nieinen hierlier gehörenden Experimenten ging ich von 
der theoretischen Vorausselzung ans. dass die einzelnen 
Zellen und die Klcmenle in den Zellen den Halogencyaniden 
wie jedeni anderen Oxydationsmittel gegenuber ein in den 
besonderen Fallen urschiedenarliges Reduktionsverniogen 
hesit/en mössen. Das. .lodcyan, das ich bier besonders 
benut/.t babe, wird dann aul tolgende Weise rcduzierl: 

JCN | 2H H.I HON 
1st gleicb/eilig ein enlsprcchendes Sal/ \orhaiidcn. Wer-
den aul" den Ort der Reduktion die Salzc der neuge-
bildeten Säuren ausgclallt, also bei Vorhandenscin von /. B. 
Silbcrnilral. Silbcrjodid und Silbercyanid. Wird das Piä-
paral mil Scbwclelwassetsloll' behandelt, werden die auS-
gefallten Metallsalze, die /u Sitbersulfid umgcsetzl werden, 
geschwar/t. und das Präparat ist mikroskopisch verwendbai 
Talsächlich babe ich aud i gefunden, dass dicsc bier oben 
angel'ulirlc Melbode mit dem allerbesten Resultat bei ani-
maliscluu Objekten verwendbai" ist, gerade wenn es sich 
um cine I'ntersiu bung des Nervensystems handcll. Ycr-
scbiedene (icbirnleilc von Fischen, Yögeln und Säugetieren 
baben sich als sebr gule rntersiiebiingsobjekte eiwiesen 
Die (ianglicn/cllcn, die grobslen Telle Unci Dendrilcn und 
die Neurilcn. audi die leinsten. traten mil glossier Deilt-
licbkcil l ienor. Drsprunglieh werden die Neurofibrillen 
tingiert, aber bei hinreichender Imprägnation wird die Zellc 

file:///orhaiidcn


7<i 

so tingiert, dass sie sicli als Silhouette abhebl öder satt 
brann gefärbt, gleichmässig in den entsprechenden Partiell. 
Indessen wurden alle Ganglien/elleu in demPråparat lingierl, 
nicht selektiv wie es /. B. bei der Verwendung der Technik 
nach (ioi.i.i der Fall 1st; also känn nicht davon die Rede 
seiii, mit Hilfe von der neuen Präparationsinethode die 
ein/.elnen Neuronen im Detail zu verfolgen. Dagegen känn 
die Melhode kanin ubertrollcn werden. wenn es gilt, selmell 
eiu Totalbild tier histologischen Struktur einer gewissen 
Gehirnpartie zu bekommen. 

Das Material wird 24 Stunden in Formol (1 Teil ll)%> 
/u 4 Teilen ai| ) (ixierl (!) und dann in aq. desl. gul 
gewasehen. Darauf wird es .*! a 4 Tage mit einer Lösung 
behandell. die 0,5 gr. JON und 0,9 gr. AgN03 per 100 cm3 

aq; entbalt. Dann wird es in aq. «lest, gut ausgewaschen, 
bis kein lösliehes Silbersal/ ins Waschwasser abgebt. Dar
auf wird es in 70- und 90-procentigen Alkohol iiberfuhrt 
und sebliesslieb in absoluten Alkohol. Gewöhnliche Para-
lineinbetlung ist wenig geeignet, da die Sehnilte infolgc 
der Salzimprägnation sehf br-ftchig siud, Deshalb babe 
ieh cine kombinierle Celloidin- und Paraffinmethode aus-
experimentieren mössen. Das Objekl wird lur knrze Zeit 
in Älheralkobol uberiulul. und dann in 2- und 4-pro-
centige Celloidinlösungeu, in jedcr 24 Stunden. Darauf 
wird es in cine Celloidinlösung ubeiluhrt, die (lurch Mi-
schung von gleichen Teilen 8-procentigen Celloidin (in 
Ålher-Alkohol gelöst) und Hen/ol berzustellen ist; in dieser 
Misehung bleibt das Celloidin ^elost. Das Objekl wird 
nach einigen Stunden in reines Benzol öberföhrl und dann 
auf ublicbe Wcise in Paraffin eingebettet. Die Schnitte 
werden ohne vorherige Entparaffinierung mit Schwefelwas-
serstoll" als Dnmpf behandclt. Ersl danaeh werden dieselhen 
mitlelst Xylol entparaltiniert. mil Tcrpineol behandell und 
wieder im Xylol iiberluhrt. in Kanadabalsam eingeseblos-
sen, und das Deekglas win! daraulgelegt. Wie ieh babe 
linden konneii. sind die so bebandelten Prapaiale \ollkoni-
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men liallbar. Injblge tier Kombination Celloidin-Paraffin 
lassen sich »lie Objekte in Schnitlserien gul schneiden, nml 
die Schnilte schrumpfen nichl nach dem Einschliessen in 
Balsam. 

Audi bei Pflanzenmaterial habe ten mil der bier er-
wähnten Imprägnationsmethodeexperimentiert. In denWur-
/i'ln son keimenden Erbsen cntstanden Metallsalzkonkretio-
ncn. Indessen wage ich noch nichtbestimmtzubehaupten,dass 
hid im Plasma präforraierte reduzierende Partien vorliegen 
könnten.sonderninögliclierweisenurreinteebnischeArtefakte. 

In diesem Fallo verspricht cine andere Methode, die 
sich jedoch in eincin vorläufigen Stadium belindet, bessere 
Resultate. Ich habe gefunden, (lass, Tails man stall das 
Silbersalz Palladiumelilorur zusetzt, die Gewebe dnrch 
einen Niederschlag von Palladiumjodur, das schon an and 
fur sich dunkel isl. gefärbl werden. Bei Nervengeweben 
kommt cine fibiilläre Struktur oft deutlicb zum Vorschein, 
der Kern bleibt ganz unlingiert, und das Bild ist sehr dis
tinkt, besser als bei Imprägnation mit Silbersalz. Indessen 
dringt das Palladiumchloriir in den Geweben sehr schlccht 
ein; ich glaube jedoch durch einc verbesserte Technik 
<lieseii Ubclstand eliminicrcn /u kunnen. Besonders bei 
Pflanzenmaterial zwecks eines Studiums von den Chondrio-
somen wörde diese Methode geeignel sein. 

Im Ubrigen bin ich mil Experimenten nach den nun 
hehandelten Prinzipien angeoi'dnet beschäftigt, wo ich als 
Melallsal/ Kupfersulfat, Uleiacelal oder Suhlimal verwendc. 
Experimentc mit Niekelsalzon und Plalinchlorid habeii 
negative Resultate ergeben. Ebenfalls habe ich die Absichl, 
die Verwendung von Brom- und Chlorcyanen in der Im-
nrägnalionstechnik zu prufen. 

Die Herren Dr C. Tin u \ und Dozenlen A. HÅKANS

SON hahon mir interessiertc Milhillc geleislcl, wolui ich 
lu r/licli danke. 
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Smärre Notiser. 

Frän Lunds Botaniska Förenings förhandl ingar under är 1927. 

Den 28 januari. 

Docenl \ HÅKANSSON höll föredrag övei De serodiagnos 
tiska undersökningarna över växternas stamträd 

Prof IF KYI I \ föredrog om: Det röda färgämnet hos Eaglaena 
sangninea 

Den 15 februari. 

Köreståndaren for Göteborgs botaniska trädgärd prof. CAM 
SKOITSHI.no höll föredrag over: Vegetationen på de Hawaiiska 
öarna. Köredraget illustrerades med ljusbilder. 

Den 15 mars. 

Konservator OTTO H. HOI.MUI HI, höll föredrag om: Grupp 
indelningen inom släktet. Desehampsia med särskild hånsyn till 
I). selacea. 

Aniaii CAHI EKMAN framlade resultaten a\ sina undersök 
ningar övei hydro och termotillvåxtreaktfoner 

Den 27 april. 

En exkursion var anordnad t i 11 Bålteberga med avresa från 
l u n d kl. 2 c m Vid sluttningarna kring herrgården studerades 
särskilt lundvegetationen med dess intressanta inslag av .{rum 
maculalum, Oriiithogalum umbellatum, Pelasiles albas ni. fl. 

Den 13 maj. 

Föreningens ordinarie vårexkursion gick Ull Tulesbo och 
Övedskloster Speciellt studerades Primula elaiior- och Viola-
vegetntionei na 

Den 27 september. 

Exkursion vai anordnad lill Pinelierna och Rövarekulan. 
Vågen gick övei Gårdstånga, dSr prof K \ GRÖNVAU höll etl 
orienterande Föredrag över traktens geologi, samt därifrån över 
Hurva till Gudmundtorp. Pincdalcns nordvästra sida följdes al 
SY, vaivid speciellt studerades diabasen och breccian pä slutt
ningen samt bokskogen, som var a\ slarkl lundarlad karaktär, 
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med Liinaria rediviva som särskilt dominerande element samt en 
intressant svampvegetation Från Gudmundtorps kyrka gick fär
den delvis över åkrarnc iill Rövarekulan, där sandstenspartierna 
och deras vegetation studerades. Efter uppehöll i l.öberöd an
träddes hemresan över Silvåkra, där strand och sumpmarkerna 
kring Krankesjön närmare undersöktes. Deltagareantalet i ex
kursionen var 30. 

Den 3 oktober. 
Styrelsevalet utföll sä all till ordförande efter prof. K M I \ . 

som undanbett sig omval, uisags docent E I V U I N V I M W V Till V. 
ordf omvaldes doc. Oi io Gl n i / . Som sekreterare omvaldes ainan. 
I! I IMXJUSI och som bytesföreståndare konservator OTTO It 
lloi MiiEHG. Dessutom Invaldes i styrelsen doe. A HÅKANSSON, 
doe .1 FRÖDIN och lil d:r G S i o s n n i 

Prof H Kvr-iN höll föredrag om De fanerogama växternas 
karolinoida färgämnen 

Den 18 oktober. 

Inom Styrelsen väckta förslag till vissa ändringar a\ före
ningens stadgar refererades för föreningen. 

Aman. Ii LiNDQi is i höll i egenskap av töreningens jubile
umsstipendiat för är 1925 ett a\ ljusbilder illustrerat föredra" 
över skogstyperna i l)alb\ hage. 

Fil. d:r G. S i o s n n i framlade en del värdefulla synpunkter 
Kilande begränsningen a\ liloialen och supralitoralen med sai sk 
h.insMi till förhållandena \id Skånes kuster. 

Fil. kand N ii s S I M M I I I U I , redogjorde i korthet föl några 
iakttagelser över protoplasmastromningar hos Nitetia. 

Den 10 november. 

Kand (. i o w i urn vi. höll föredrag om: Transspiration och 
bladbyggnad hos några Melaiidriiim-raset I n livlig diskussion 
foil de 

Efter en timslång diskussion angående vissa ändring n i fört 
ningens allmänna stadgar beslöts tillsättandet av en koraité för 
utarbetandet n nya stadgar i enlighet med de riktlinjer, som 
under diskussionen uppdiagils 

Den 6 december. 
\maniiens B. I isnyi isi redogjorde för sina iakttagelse! over 

diabasens speciella växtsamhällen 
Kand. K. Kin i \i u\k foredrog om \ a\jo-sjöarnas li\drobiologi. 

Häda dessa föredrag illustrerades med ljusbilder. 
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