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Über Pflanzenenzyme. 
III. Pathologische Veränderungen der Kartoffelainylase1). 

Von 

GL Doby und J. Bodnär. 

(Aus der Kgl. ungarischen landwirtsohaftlich-chemisohen Versuchsstation in 
Magyarövär und aus dem chemischen Laboratorium der Kgl. ungarischen 
Versuchsstation für Pflanzenphysiologie und -pathologie in Budapest.) 

(Eingegangen am 20, Oktober 1914.) 

Die Versuche, in denen einer von uns2) die biochemischen 

Veränderungen blattrollkranker3) Kartoffelpflanzen untersuchte, 

dehnten wir auf die Amylase der Knollen aus. Die Möglich­

keit hierzu bot die Kenntnis der wichtigeren Eigenschaften der 

x) Vorgelegt der mathem.-naturwiss. Klasse d. Ung. Akademie d. 
Wissenschaften in der Sitzung vom 18. Juni 1914. 

2) Doby , Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1. Mitteilung, 21, 10, 1911; 
2. Mitteilung ebenda 321; 3. Mitteilung ebenda 22, 204, 1912; 4. Mit­
teilung ebenda 401. 

*) Diese Krankheit erregte neuerdings besonders im Jahre 1906 
Aufsehen, wonach sie zuerst von Appel (Jahresb. d. Vereinig, f. angew. 
Bot. 3, 1908) einer gründlichen Untersuchung unterworfen wurde. Die 
äußeren Merkmale bestehen darin, daß die Blätter meistens ein eigen­
tümliches Einrollen zeigen, öfter durch fgelbliches oder violettes Ver­
färben begleitet. Der Ertrag an Knollen vermindert sich im ersten 
Jahre kaum, in späteren Jahren beträchtlich. Die Knollen treiben 
wenig oder gar nicht. Als Ursache wurde von Appel (1. c.) sowie 
neuerdings von K o r n a u t h und Köck (Zeitschr. f. d. landw. Ver­
suchswesen in Österreich 1912) und von H i m m e l b a u r (Ost.-ung. Zeit­
schr. f. Zuckerrübenind. u. Landw. 41, 1912) eine Infektion durch Fu-
sariumpilze angesprochen; letzterem Autor gelangen neuerdings auch 
Impfinfektionen (Öst.-ung. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landw. 42, 711, 1913). 
Gute Literaturübersicht in allen genannten Abhandlungen. — Es sei 
mir bei dieser Gelegenheit gestattet, die Zusammenfassung meiner älteren 
Versuchsresultate in der ersten Abhandlung des Herrn H i m m e l b a u r 
richtigzustellen. Er sagt auf S. 9: „Doby (1911) konnte seinerseits 
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192 G. Doby und J. Bodnar: 

Amylase ruhender Knollen1). Von besonderem Nutzen war uns 
hiervon die Kenntnis des Optimums, sowie jene der Verstärkung 
der Amylasenwirkung beim antiseptisehen Aufbewahren der 
Amylase. 

Zu den Versuchen diente uns das sorgfältigst ausgesuchte 
Material, das von den Versuchsfeldern der kgl. ung. Versuchs­
station für Pflanzenphysiologie und -pathologie aus dem Jahre 
1912 stammte, und zwar waren es 11 parallele Muster kranker 
und gesunder Knollen und 9 Muster nur von kranken Knollen. 
Die Ergebnisse unserer Arbeit sind zweierlei, je nachdem sie 
sich auf die Kartoffelamylase im allgemeinen, oder auf den 
Zusammenhang mit der Krankheit beziehen. 

Die eigentlichen Versuche wurden einzeln wieder in zweier­
lei Richtungen geleitet, indem einmal beobachtet wurde, in 
welchem Maße sich die Konzentration der Amylase in den 
Knollen selbst verändert, und dann, welches die Änderungen 
der Amylasenkonzentration beim antiseptischen Aufbewahren 
der amylasehaltigen Preßsäfte sind. Die Ergebnisse dieser 
Versuche, verglichen mit jenen der allgemeinen Eigenschaften 
der Kartoffelamylase2), führten uns zu dem Schluß, daß die 
Amylase in der Kartoffelknolle teilweise als Zymogen vorhan­
den ist, das fortwährend allmählich in den aktiven Zustand 
übergeht; dieselbe Umwandlung verläuft, jedoch viel rascher, 
beim antiseptischen Aufbewahren des Kartoffelsaftes. 

Die Aufgabe weiterer Versuche wird es sein, die Ursachen 
der Umwandlung des Zymogens in Enzym zu bestimmen; die 

nach einer Wiederholung und Vertiefung der Grüss-Sor au ersehen 
Methoden gar kein „enzymatisches" Merkmal finden". Vor allem muß 
ich bemerken, daß ich, wie aus meiner ersten Arbeit klar ersichtlich, 
nicht mit der Grüß sehen eapülaranalytisehen Methode arbeitete, da 
die sonst vortreffliche Methode für quantitatives Arbeiten nicht geeignet 
jst, sondern daß ich hierzu andere Methoden umarbeitete, bzw. neu aus­
arbeitete. Was nun die Ergebnisse anbelangt, betonte ich in dieser Ab­
handlung, daß es sich vorerst um vorläufige Versuche handle; und tat­
sächlich gelang es mir, in der zweiten und in den spateren Abhand­
lungen an sorgfältig geerntetem, zuverlässigem Versuchsmaterial ganz 
scharfe Unterschiede zu finden, was zwar auch eine spätere Bemerkung 
(S. 52) Herrn Himmelbaurs andeutete, was ich jedoch im Interesse 
der Sachlage hier zu betonen für nötig hielt. G. Doby. 

x) Doby, diese Zeitsehr. 67, 166, 1914. 
2) Doby , diese Zeitsehr. 1. c. 
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Versuche F o r d und Gutries1) , sowie van Laers2) geben in­
des schon Fingerzeige hierzu. Diese Forscher behandelten 
Gerste bzw. Malz mit Papain und konnten dabei eine Ver­
stärkung der Amylasewirkung verzeichnen. Es muß also an­
genommen werden, daß das Zymogen ruhender Kartoffelknollen 
auch durch proteolytische Enzyme allmählich in aktive Amy-
lase übergeführt wird; diese Umwandlung geht im ausgepreßten, 
antiseptisch erhaltenen Kartoffelsafte noch viel rascher von­
statten, wodurch dann eine Verstärkung der Aktivität dieses 
Saftes zu beobachten ist. 

Indessen muß bis etwa zur Mitte der Ruheperiode auch 
an Zymogen weniger als später vorhanden sein; die Anreiche­
rung an Zymogen beginnt nämlich etwa in der ersten Hälfte 
des Januars, denn von da an ist eine beträchtlichere Ver­
stärkung der Aktivität des Kartoffelsaftes zu verzeichnen. 

Die Kartoffelamylase ist ziemlich empfindlich3). Daraus 
erklärt sich der Umstand, je stärker die ursprüngliche Aktivi­
tät des frischen Kartoffelsaftes ist, um so weniger verstärkt 
sich dieselbe beim antiseptischen Aufbewahren, bzw. um so 
rascher verschwindet die amylolytische Aktivität. Solange näm­
lich der Saft wenig Enzym und viel Zymogen enthält, langt 
letzteres nicht bloß zur Ergänzung der empfindlichen, rasch 
zugrunde gehenden Amylase, sondern es bildet sich aus dem 
Zymogen noch ein Überschuß an Amylase, was dann dadurch 
zum Ausdruck kommt, daß sich die Wirkung der Amylase 
steigert. Dagegen vermindert sich gegen das Frühjahr die Menge 
des Zymogens allmählich, da dessen größter Teil nun schon 
als fertige Amylase vorhanden ist. Daher ist nun auch die 
Aktivität des frischen Preßsaftes der Knollen höher, indessen 
steigert sie sich wenig oder gar nicht mehr und nimmt sogar 
rasch ab; da nämlich wenig oder gar kein Zymogen mehr vor­
handen ist, kommt die Zersetzung der fertigen Amylase voll­
auf zum Ausdruck. 

Die Versuche erklären auch die Beobachtungen Müller-
Thurgaus 4 ) , wonach sich in Kartoffeln infolge von Abkühlung 

x) Ford und G u t r i e , Journ. Fed. Inst. Brew. 61, 1908. 
*) van Lae r , Bull, de TAead. roy. Belg. 417, 1913. 
3) Doby, diese Zeitschr. 1. o. 
4) Mül l e r -Thurgau , Landw. Jahrb. 11, 814, 1882. 

13* 
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um so leichter Zucker bildet, je weiter die Ruheperiode vor­
geschritten ist. 

Aus unseren Versuchen geht dann noch hervor, daß die 
Größe der Aktivität frischer Preßsäfte weder für die Sorte, 
noch für die Herkunft der Kartoffel bezeichnend ist, sondern 
jedenfalls von verwickeiteren Umständen abhängt, deren Auf­
klärung jedoch noch späteren Untersuchungen vorbehalten 
bleibt. Zu diesen Faktoren wären außer der Bodenbeschaffen­
heit jedenfalls noch das Klima, die Abstammung der Pflanzen, 
die Düngung usw. zu zählen, dabei wird aber nach unseren 
Versuchen stets auch das Alter des Preßsaftes, sowie das Sta­
dium der Ruheperiode beachtet werden müssen, um irrtümliche 
Schlüsse zu vermeiden. 

Die Größe der Aktivität der Amylase ist fast unabhängig 
von der Größe der Knollen. 

Schließlich konnten wir in betreff des Zusammenhanges 
der A m y l a s e n k o n z e n t r a t i o n mi t dem G e s u n d h e i t s z u ­
s t a n d e der Kno l l en feststellen, daß der absolute Wert der 
Aktivität zwar nicht beeinflußt wird, indessen ist das Verhält­
nis von fertigem Enzym zu Zymogen je nach dem Gesund­
heitszustande verschieden. Im a l lgemeinen is t in gesun­
den Kno l l en mehr Zymogen v o r h a n d e n als in k ranken . 

Dieser Befund ist mit jener Tatsache, nach der in Knol­
len von kranken Pflanzen stets weniger Stärke vorhanden ist, 
als in jenen gesunder Pflanzen1), keineswegs im Widerspruch; 
im Gegenteil stehen die Befunde über die Verhältnisse der 
Amylase in vollem Einklänge mit den früheren Folgerungen. 
Es ist nämlich, wie einer von uns schon früher ausführte2), 
mit vollem Recht anzunehmen, daß der geringere Gehalt an 
Stärke kranker Knollen durch die stärkere Oxydasenwirkung 
bedingt ist, die im Sinne der Pal ladinschen Pflanzenatmung3) 
mittelbar die Konzentration der Zucker herabsetzend, hierdurch 
eine stärkere Lösung der Stärke verursacht, etwa wie eine 
Saugvorrichtung an dem weit entlegenen anderen Ende des 
Saugrohres. 

x) Doby, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 3. Mitteilung, 22, 204, 1912. 
2) D o b y , Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 22, 401, 1912. 
3) P a l l a d i n , Ber. d. Deutseh. botan. Ges.- 26a, 125, 385, 1908; 

27, 101, 1909 usw. 
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Unsere biochemischen Kenntnisse über die Blattrollkrank­
heit der Kartoffel sind durch diese Versuche wieder vergrößert. 
Leider gelang es auch jetzt nicht, ein absolutes chemisches 
Merkmal der Krankheit ausfindig zu machen, dagegen wurde 
die Hypothese Sorauers1) von den enzymatischen Störungen 
durch neue Tatsachen gestützt. Es wurde hierdurch auch 
abermals ein Beweis dafür erbracht, daß mit den durch 
Appe l , K o r n a u t h , Köck und H i m m e l b a u r festgestellten 
mykologischen Merkmalen chemische Veränderungen einher­
gehen. Zu prüfen bliebe natürlich, welches von den zweierlei 
Symptomen den Grund und welches die Folgeerscheinung 
darstellt. 

Es sei hier noch kurz einer Meinung Massees2) gedacht, 
nach der in den hochgezüchteten Kartoffeln weniger Amylase 
sei, als in den nicht veredelten, was dann eine geringere Wie-
derstandsfähigkeit der jetzigen Kartoffelsorten zur Folge haben 
sollte. Nach unseren Befunden ist diese Auffassung kaum stich­
haltig, da hieraus folgen müßte, daß die kranken Knollen eine 
geringere Amylasekonzentration aufweisen müßten, als die ge­
sunden, was jedoch nicht der Fall ist. Allerdings war ein rela­
tiver Überschuß an Zymogen der Amylase festzustellen, was 
jedoch eben darauf hinweist, daß diese Verhältnisse viel ver-
wickelterer und feinerer Natur sind, als daß sie anders wie 
durch eingehende Versuche aufzuklären wären. 

Die weitere Forschung müßte sich mit der Frage beschäf­
tigen, ob die chemischen und biochemischen krankhaften Ver­
änderungen die Folge oder die Ursache der parasitischen An-
siedlungen seien, ferner inwiefern das Optimum und die 
Aktivierbarkeit der Amylase in gesunden und kranken Knol­
len verschieden sind. 

Experimentelles. 

Die Versuche wurden genau so ausgeführt, wie jene über 
die allgemeinen Eigenschaften der Kartoffelamylase3), d. h. 
mittels der Wohlgemuthschen Methode4) bei 40° und in 

*) Soraue r , Internat, phytopathol. Dienst 1, 33, 1908. 
2) M a s s e e , ref. nach Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 22, 401, 1912. 
3) D o b y , diese Zeitschr. 1. c. 
4) W o h l g e m u t h , diese Zeitschr. 9, 1, 1908. 
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24 stündigen Versuchen. Da es sieh schon nach wenigen Ver­
suchen herausstellte, daß der Wert von L meistens zwischen 
0,1 und 0,8 schwankte, wurden die Reihen ohne Vorversuche 
sogleich mit Intervallen von 0,1 ccm angesetzt. Bei vereinzelt 
vorhandener stärkerer Aktivität verdünnte man den Preßsaft 
nach Wohlgemuth auf das lOfache, wobei die Intervalle je 
nach Bedarf 0,01 oder 0,05 ccm ausmachten. Da es bei diesen 
Versuchen vor allem darauf ankam, daß die Aktivität der 
Preßsäfte durch keine Nebenwirkungen beeinflußt werde, war 
es höchst wichtig, die Preßsäfte stets gleichmäßig und auf die 
Weise zu bereiten, daß sie die d u r c h s c h n i t t l i c h e Aktivität 
der ganzen Probe aufweisen. Um sich über diese Verhältnisse 
Auskunft zu verschaffen, wurden einige Vorversuche angestellt. 
Vor allem stellte man den Kartoffelbrei mittels dreierlei Zer­
kleinerungsvorrichtungen her und gewann dann den Saft durch 
Auspressen mit der Hand so wie in voriger Mitteilung ange­
geben. Die Ergebnisse waren folgende: 

Kartoffelbrei gewonnen mittels 

Rübenbohrers Fleischhackmaschine Walzenreibe 

•n40° 
0,6 ccm 
1,4 n 

0,6 ccm 
1,4 „ 

0,4 ccm 
2,0 „ 

Danach wurde die Zerkleinerung immer mit der Walzen­
reibe vorgenommen. 

Die Größe der Knollen hatte kaum irgendwelchen Einfluß 
auf die Konzentration der Amylase, wie dies aus folgendem 
Versuch mit einem, nach Größe der Knollen in vier Teile ge­
teilten Muster folgt: 

Durchschnitt­
liches Gewicht 
einer Knolle 

g 

20 
17 
11 
7 

L 

ccm 

0,3 
0,4 
0,4 
0,4 

n 4 0 0 

2,5 
2,0 
2,0 
2,0 

Immerhin wurde auf die richtige Entnahme der Durch­
schnittsproben die größte Sorgfalt verwendet. 
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Ansteigen der Konzentration der Amylase im Laufe 
der Ruheperiode der Knollen. 

Gemäß unseres Arbeitsplanes hätte die Aktivität des 
frischen Preßsaftes, also der Zustand der Amylase in den 
Knollen, bis zum Aussetzen derselben öfter bestimmt werden 
sollen; leider war dies — mit Ausnahme des Musters 1 — nur 
zweimal möglich, da das öftere Untersuchen der schon fertigen 
Preßsäfte, sowie die große Zahl der Muster uns zu sehr in An­
spruch nahmen. Die erstmaligen Bestimmungen fielen zwischen 
10. II , und 1. III., die zweimaligen Versuche zwischen 21. III. 
und 8. IV., es verstrichen also zwischen der ersten und zweiten 
Bestimmung je 37 bis 42 Tage. Zur Zeit der ersten Bestim­
mung waren die Knollen noch in völliger Ruhe, höchstens bei 
den zuletzt erhobenen war ein kaum merkliches Austreiben der 
Augen wahrnehmbar. Dagegen begannen dieselben bei der 
zweiten Aufnahme schon auszutreiben, die Länge der Triebe 
überschritt jedoch niemals 1/3 cm. Diese Triebe wurden vor 
dem Zerkleinern der Knollen natürlich sorgfältigst entfernt. 
Die Hälfte jeder Knolle wurde zur Bestimmung der Trocken­
substanz benützt; es wäre jedoch überflüssig, diese Bestim­
mungen hier anzuführen, da sich die Ergebnisse mit den frü­
heren1) völlig decken, indem die gesunden Knollen stets mehr 
Trockensubstanz enthielten als die kranken. 

Die Angaben über die frischen Preßsäfte finden sich in 
Tabelle I. Vor allem ist aus dieser Tabelle ersichtlich, daß die 
frische Aktivität meistens um so größer ist, je älter die Knolle. 
Denn trotzdem die Konzentration der Amylase innerhalb weiter 
Grenzen schwankt, sind die Werte T>i% bei den Versuchen der 
ersten Aufnahme dennoch im allgemeinen niedriger als jene 
der zweiten Aufnahme, bzw. vergrößern sich diese Werte all­
mählich gegen den unteren Teil der Tabelle, also mit dem 
Portschreiten der Ruheperiode. Gegen das Ende derselben ist 
jedoch wieder ein mäßiger Abfall bemerkbar. Die Änderung 
der Amylasenkonzentration der Knollen (also die Aktivität 

*) Sp iecke rmann , Jahresber. d. Vereinig, ang. Bot. 8, 1 und 173, 
1910. — K o r n a u t h und Köck, Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in 
Österr. 14, Heft 5 und 7, 1911. —. Doby, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 
22, 204, 1912. 
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der frischen Preßsäfte) ist am besten ersichtlich, wenn man 
die Werte T>i% der zweiten Aufnahme in Prozenten der ersten 
Aufnahme ausdrückt, also 

1 0 0 D 2. Aufnahme 

1. Aufnahme 

wie dies aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist: 

Nr. des Musters 

Zahl der zwischen") 
der 1. und 2. Auf-I 
nähme verstriche- f 

nen Tage ) 
100 D 2 r gesund. . 

1-2 

39 

165 
150 

3-4 

39 

198 
120 

7-8 

42 

125 
236 

9-10 

41 

335 
335 

11-12 

42 

268 
15! 

13-14 

37 

250 
231 

15-16 

39 

50 
60 

17-18 

38 

172 
268 

19-20 

37 

83 
125 

21-22 

37 

83 
83 

Nr. des Musters . . . 

Zahl der zwischen der 1. und *i 
2. Aufnahme verstrichenen TageJ 
100 Da 

»i 1 

23 

38 

333 

24 

37 

79 

25 

40 

79 

27 

38 

91 

28 

39 

42 

29 

39 

42 

Es ist auffallend, daß die Mehrzahl der in der ersten 

Gruppe befindlichen Werte von ———- 100 übertrifft, die Kon-

zentration der Amylase in der Knolle stieg also an, während 
alle Konzentrationen der zweiten Gruppe — mit einer Aus­
nahme — sanken. Der Grund dieser Erscheinung ist — wie 
wir später sehen werden — darin zu suchen, daß die Bestim­
mungen der zweiten Gruppe in einen späteren Zeitpunkt fielen, 
in dem das Zymogen der Amylase schon größtenteils verbraucht 
war; außerdem stammten alle Muster der zweiten Gruppe von 
kranken Pflanzen. Immerhin sind jedoch starke Schwankungen 
zu verzeichnen; so z. B. war das größte Anwachsen der Amy-
lasenkonzentration das 31/2fache der ersten Aufnahme (Muster 9 
und 10), während in einem anderen Muster (Nr. 12, krank) zu 
gleicher Zeit ein Abfall auf 15°/0 der erstlich festgestellten 
Aktivität stattfand. 

Wäre es möglich gewesen, die Konzentration der Amylase 
in allen Mustern noch vor Anfang Februar zu bestimmen, so 
hätte man gewiß niedrigere Werte gefunden, wie dies aus der 
Untersuchung des 1. Musters folgt1): 

*) Doby , diese Zeitschr. 1. c. 
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Datum . . 

"n40° 
100 D2 

-DT 

20. XII. 

1,4 

100 

4.1. 

1,4 

100 

10. II. 

2,0 

140 

21. III. 

3,3 

240 

Als wir also bei oben angeführten Mustern erst Anfang 
Februar die Konzentration der Amylase erstmals bestimmten, 
hatten wir es zweifellos schon mit einer angewachsenen Akti­
vität zu tun. 

Das Anwachsen der Aktivität der Preßsäfte 
im Laufe ihres sterilen Aufbewahren». 

Dieselben Preßsäfte, deren Aktivität man gleich nach dem 
Auspressen bestimmte, wurden nun mit 3°/0 Toluol in luftdicht 
schließenden Flaschen bei 8 bis 10° an einem dunklen Orte 
aufbewahrt und von Zeit zu Zeit auf ihre Aktivität abermals 
untersucht. Die Ergebnisse befinden sich in den Tabellen I I 
bis V. Hierzu ist zu bemerken, daß Tabelle V die Werte von 
100 Dt 

DA 
enthält; also die jeweils gefundene Aktivität (Dt) aus­

gedrückt in Prozenten der in den frischen Preßsäften fest­
gestellten Werte von D^h (D0). 

Betrachten wir nunmehr das Ausmaß der Verstärkung der 
antiseptisch erhaltenen Preßsäfte, so finden wir den größten 
relativen Wert bei der kranken „Up to date" aus Magyarövar 
(Tabelle V, Nr. 2), wo sich die Aktivität in 26 Tagen auf das 
1- bis 5 fache des ursprünglichen Wertes vergrößerte. Indessen 
wird das Maximum der Verstärkung in sehr verschiedenen Zeiten 
erreicht, und es ist aus Tabelle V klar ersichtlich, daß die Ver­
stärkung um so größer ist, je jünger, d. h. je weiter die Knolle 
vom Austreiben entfernt ist. Im Einklang damit steht die Tat­
sache, daß nach dem 21. II. überhaupt keine Verstärkung mehr 
stattfand. Während z. B. vor dem 22. II. die Aktivität der 
Amylase gesunder Knollen öfter noch nach 70 Tagen ansteigt, 
behalten später, besonders nach dem 20. III., die Preßsäfte 
ihre Aktivität nur mehr höchstens 13 Tage hindurch, ohne über­
haupt anzuwachsen. 

Wäre es jedoch möglieh gewesen, die Preßsäfte noch öfter 



200 G. Doby und J. Bodnär: 

zu untersuchen, so hätte sich ein wenigstens geringes Ansteigen 
voraussichtlich stets feststellen lassen. Wie verschieden sich 
das Ansteigen der Aktivität bei den in verschiedenen Zeit­
punkten der Ruheperiode hergestellten Preßsäften gestaltet, 
geht am besten aus den Werten des am eingehendsten unter­
suchten ersten Musters hervor1): 

Tag des An­
fertigen des 
Preßsaftes 

14. XII. 
4. I. 

10. IL 
21. III. 

Verhältniszahlen der Aktivität, ausgedrückt in Prozenten 
der ursprünglichen Aktivität, am 

1. 

__ 
100 
100 
100 

2.-3. 

____ 
121 

— 

6. 

100 
143 

— 

7. 

_ 
178 

— 

8.-9. 

143 
143 

100 

12. 

143 
— 

100 

21. 

100 
— 

— 

29. 

__ 
— 
125 
52 

36.-69. Tage 
, 

— 
125 
— 

Es ist also ein Kulminationspunkt der Verstärkung zu ver­
zeichnen. 

Die Konzentration der Amylase im Zusammenhange 
mit dem Anbauorte und der Sorte. 

Gesunde Knollen hatten wir leider nur von einem Orte 
und können daher zur Untersuchung obigen Satzes bloß kranke 
Muster herangezogen werden. 

Die Ergebnisse folgen: 

Nummer 

2 
24 
29 
31 

4 
26 
23 
25 

6 
8 

28 
30 
27 

Des Must 

Sorte 

Up to date 

Wohlt-
mann 

Magnum 
bonum 

ers 

Anbauort 

Magyarovar 
Pärishaza 
Poroszka 
Gidrafa 

Magyarovar 
Pärishaza 
Poroszka 
Gidrafa 

Magyarovar 
n 

Pärishaza 
Poroszka 
Gidrafa 

T>2% i m frische 
bei der 1, Aufnahme 

ilO.-13.IL 

1,67 

1,67 

2,50 
1,40 

26.11.—1. III. 

3,3 
>11,0 

>n,o 
>n,o 

3,3 
3,3 

>n,o 
>n,o 
> 11,0 

m Preßsafte 

bei der 2. Aufnahme 

21.-27. III. 

2,5 

2,0 

3,3 

4.-8. IV. 

2,5 
8,3 

11,0 
2,5 

8,3 

10,0 

Es ist also kein Zusammenhang zwischen der Konzentra­
tion der Amylase und der Sorte oder der Herkunft zu ver-

*) Die Werte der oberen zwei Reihen sind der schon angeführten 
Arbeit Dobys entnommen. 

http://ilO.-13.IL
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zeichnen. Besonders klar tritt dies bei „Magnum bonum" zu­
tage, deren zweierlei Muster verschiedener Abstammung in 
Magyarovar geerntet wurden und dennoch ganz verschiedene 
Werte aufwiesen. Hier müssen andere Faktoren mitspielen. 

Die absoluten Werte der Amylasenkonzentration (D*^) 
sind viel kleiner als die meisten bisher untersuchten Amy-
lasen tierischer Herkunft. Mit pflanzlichen Amylasen lassen 
sie sich kaum vergleichen, da hierüber Angaben nach Wohl-
gemuths Methode nicht vorhanden sind. Kiempins1) Unter­
suchungen können hierzu nicht in Betracht kommen, da der­
selbe die Amylase aus den Haferkörnern mittels Glycerin aus­
zog, was natürlich infolge des geringen Wassergehaltes der 
Körner nicht anders möglich war. 

Tabelle I. 

Sorte 

Up to date . 

Wohltmann . 

Magnum bon. 

Fürst Bismarck 

Unica . . . 

Silesia . . . 

Max Eyth . . 

Paul Krüger . 

Bussola . . . 

Bonar . . . 

Wohltmann . 
Up to date . 
Wohltmann . 
Magnum bon. 

n r> 

Up to date . | 

Anbauort 

^ 

1 Magya-
j rövar 

Poroszka 
Parishaza 
Gidrafa 

n 

Parishaza 
Poroszka 

0Q gQ 

T3 g 

Sa 

{ 22) 
I 3 

l 42) 
l 82) 

I 9 
1102) 

I11 

112 2) fl3 
1142) 
rl5 
1162) 
rl7 
1182) 
rl9 
\202) 
r21 
1222) 
232) 
242) 
252) 
272) 
282) 
29 2)| 

Tag der 

ersten [zweiten 
| Aufnahme 

10. II. 
n 

11. IL 

113. II. 
n 

14. II. 
n 

15. IL 
n 

20.11. 
n 

21. IL 

22. IL 
n 

24. IL 

25. IL 
n 

26. IL 
r> 

» 
27. IL 
28. IL 

n 

21. III. 

22. III. 
n 

27. III. 
n 

29. III. 
31. III. 
29. III. 

T) 

1. IV. 
T) 

31. III. 
n 

2. IV. 

3. IV. 
n 

5. IV. 
4. IV. 
7. IV. 

n 
8. IV. 

w 

L am Tage der 

ersten [zweiten 
Aufnahme 

0,4 
0,5 
0,5 
0,5 
0,4 
0,6 
0,4 
0,4 
0,3 
0,05 
0,2 
0,3 
0,15 
0,15 
0,3 
0,35 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 

<0,1 
<0,1 
<0,1 

0,2 
0,3 
0,25 
0,45 
0,3 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 
0,3 
0,05 
0,1 
0,3 
0,25 
0,15 
0,1 
0,2 
0,15 
0,25 
0,2 
0,08 
0,35 
0,35 
0,09 
0,11 
0,11 ! 

k £ am 
ersten 

t Tage der 

zweiten 
Aufnahme 

2,0 
1 1,67 

1,67 
1,67 
2,0 
1,4 
2,0 
2,0 
2,5 

16,7 
4,0 

! 2,9 
5,0 
5,0 
2,9 
2,5 
4,0 
4,0 
4,0 
4,0 
3,3 
3,3 
3,3 

>n,o 
>n,o >11,0 

3,3 
2,5 
3,3 
2,0 
2,5 
3,3 
6,7 
6,7 
6,7 
2,5 

10,0 
6,7 
2,5 
3,3 
5,0 
6,7 
3,3 
5,0 
3,3 
3,3 

11,0 
2,5 
2,5 

10,0 
8,3 
8,3 

!) K lempin , diese Zeitschr. 10, 210, 1908. 
2) Knollen kranker Pflanzen. 



202 G. Doby und J. Bodnar: 

© 

ah
m

 

d 
«•* 
d 

< 
d 
© 

OQ 

*"* © 

© 
-H> 
«4-1 

:ed 
OQ 

ca 
© 

^ 1 

*•* 

1 © 
nö 

be
i 

H3 

f-i 
© 

T3 

T
ag

 

__ 

d 
© 

OQ 
J3 

te
n 

se
c 

•Hl 

d :d 
«4-4 

§ © 

© 

d 
© 

* 3 

'S 
^ 
d 
© -H> 

a 
zw

e 

© 

? Hl 
© 

oh
st

en
 

© 
OQ 

d 
© 

«4-1 

n 
fü

n 

© 

• g 
© 

d 
© 
>̂ -H> 

dr
i 

te
n 

© 

d 
© 

er
st

 

fte
s 

Pr
eß

sa
 

© 
H3 

d 
d 
x\ 

© 

d 
H l 
© 

"d 
D 

OQ 
© 

«4-4 
cd 
OQ 

P
re

ß 

OQ 

ng
 d

e 

0 
_ Ü 

be
rs

uo
] 

ä 
p 

.Nr. aes i 
M 

A
nb

au
or

t 
S

or
te

 
CO «O T|< O l "^ W O t-^TJ^co^co^oo^oo^oq^oo^•<^co>oqv | , 
o o o"o o Ä d o o o o o o o o o o o o i i 

ff— 
CO ^ C - l > , 

o o o o i 

I C 
CO CO i ß CO I 

n *v >x 

o o o o • 

1 i I i i 

xn> 

1 1 1 ! 
1 1 1 1 

C O X ß 

; i 

I i 

xß xß 

i i i i 

M M 

i XO„°„",*L0., 
I O OS 

T—1 1—1 

1 T - ^ ^ T ^ T C O ' O 
A 

, o , o o 
I H I H H 

A 
l O 

1 CO xß CO ^ CO O r-4 CO rH OQ CO CO OQ CO CO iO xO *C , 
1 •* I O O O O O O O O O O O O O O O O O O 1 

oo^co ^c^ iq^xo^co^ iq^ i j 
o o"o"o~o o o o" ' ' 

{ 
I 1 1 1 1 j 1 

xC 

M i t 
I 1 i 1 

xfi xß xo 

i 1 
t 1 

xß 
1 C O O J C O O H W H H 

M M 
M M 

xß 

A A 

• j CO CO " ^ 

1 1 0*0" o" 

i C 

I 

i 

| 1 

1—4 

1 

1 

0O 

'-"i, 
0 

O H ( M H 

o"o"o~o~ 

M M 

: 1 l 1 
i i M 

CO 

1 1 ^ 1 
i i 0 1 

C~ OJ ^ * l>- 00 
COXßOQOQCOOQCOCO'H<0 »—1 O O ^ 1-H O 

1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

xO 
T + H O i C i O C O W ' ^ ' Ü ^ ^ O O O N W 

xß xß 
T—< 1-H 

xß 
COCOOQOQOQOQOQOQOQ 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

> 
H-l 

*—< OQ 

•—< 
*—< HH 

o i 
T - H 

*-* 
I-H 
H-4 

*-i 
r - l 

HH 

»—« HH i 

1 °°* 

1 

j 

HH 
HH 

ö 

> 
R1""1 R R 

od 
<M 

H-5 
HH 

R 1 - 1 R 
. 1 

o <M 

R R R i 

HH 
HH 

R R R >""* 

ö 
r H 

1 1 1 

1 1 1 

H-4 H-i 
h-i HH 

»—t ©Q 

^ -̂̂  

R R 

1 1 i I 

H4 

. •—• 1 "1 
OQ 
T—1 

R R 

1 1 

1 1 

H-l 
H-l 

CO 

> 
R ~ s 

^ CM 

i 1 I 1 I i 

R R R 

| | K I 1 

H-4 H -
i H-l H-l 

• • 

R R R 

XO 

1 I I I i i 1 I 

H-i H 4 H-? 
H-l H-l H ^ 
I-H )_H I—( R 

CO T*i I > 
1—i T—1 1—4 

1 1 1 1 

I I 1 1 

HH* H-4 
HH H-l 

R R 

1 i 1 1 

R R 

| 1 

H-i 
HH 

^ * 1 1 
c^ 

M M t i l i 

H 4 H-4 
HH H ^ 
M R *""* R 

od oo 
t - i OQ 

M M 

HH H-i 
H-4 HW 

. R . R H - 1 R H-l R H-4 R 
1 « O i O I > OO 

OQOQ OQ OQ 

H-l 
HH 

C ^ * 
H-l H-l 
h-i t-i 

xß K Ö R 

s s~^ ^ ^ 

T~l 

HH 
H-l 

• R 

CO *^ i 

H-i h-i 
hH h-i 

OQ K ^ i R 

( M OQ 

£ ~ N . • — ^ ^ — • 
n ri 

H N C O ^ W W ^ O O O i O H N M T t l i C i O C ^ O O O J O 

. 

© 

U
p 

to
 d

at
 

• ^ - / > 

, 
d 

W
oh

lt
m

an
 

a 
d 
d 
o 

M
ag

nu
m

 b
 

- ^ W ^ 

rc
k 

cd 

F
ür

st
 B

is
m

i 

W * * W - ' 

M
ag

ya
- i

 
rö

va
r 

. 

U
ni

ca
 

. 

Si
le

si
a 

. 

W - ' 

M
ax

 E
yt

h 

H 4 H-i 
HH H-i 

j H-l HH R K 

C^OÖ 
<MC<J 

HH H-i 
. HH . HH 

HH HH R 
1 . 1 . 

CO CO 
< N OQ 

t-4 
HH 
H H R R R j 

-^i 
Od 

H-i 
1 1 •—1 
[ 1 HH K R 

00 

H-i 

>-* 

v v v v v v 
R 

1 1 

i 

1 

I 

^ 
>-* R R 1—1 R R H-4 

16 

h+ 1-4 
t-i i-i 

XO K C O K R 

O l OQ 

r~""^^,^3-^^ 

CO 

t—i 
>-i 

Ol 

r 4 

R 

I 
1 

j 

H-i 
h-i 
t-4 

OD 

R 

R 

^^ f-t 

H-i i-H 

R ^ R ^ 

c^ cö 
OQ OQ 

M M i 1 i 1 

i i 1 1 

H-i 
! 1 >""< i 

1 | H 1 od 

H-i 
h-i 

R H H R R 

t ^ 

HH HH 
y-4 )-4 

• R •"* R 
00 • 
OQ *-• 

^Z^^TTT 
r4 »-I TH r 4 

H N W ^ I O C O I > O O O O O T - I 

Hl 

P
au

l 
K

rü
ge

 

B
us

so
la

 

P
or

os
zk

a 
P

ar
is

ha
za

 
G

id
ra

fa
 

. . . . 

. d © d 

B
on

ar
 

. 

W
oh

lt
m

an
 

U
p 

to
 d

at
 

W
oh

lt
m

an
 

P
ar

is
ha

za
 1 

* 

G
id

ra
fa

 

a 
Ö 
d 
0 

M
ag

nu
m

 b
 

P
ar

is
ha

za
 

Po
ro

sz
ka

 

G
id

ra
fa

 
| 

• a • 
. d . 

*= d 
© 0 © 

0 3 0 
K +3 d +3 

bß 

d 
cd 

cd 
PM 

J4 

S 

d3 
o 
d 



Pflanzenenzyme. III. 203 

Tabe l le III . 
Preßsäfte der zweiten Aufnahme. 

Nr. des 
Vlusters 

1 
21) 
3 
41) 
7 
81) 
9 

10l) 
11 
121) 
13 
14 *) 
15 
16l) 
17 
18 *) 
19 
20 *) 
21 
22 *) 
23 *) 
24 x) 
25 *) 
27 *) 
28 *) 
29 x) 

Tag der 

ersten zweiten dritten vierten 

Untersuchung des Preßsaftes 

21. III. 
» 

22. III. 
» 

27. III. 
n 
n 
n 

29. III. 
31. III. 
29. III. 
29. III. 
1. IV. 

n 

31. III. 
n 

2. IV. 
n 

3. IV. 
n 

5. IV. 
4. IV. 
7. IV. 

» 
8. IV. 

» 

29. III. 
w 
n 
w 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

2. IV. 
n 
rt 

» 
9. IV. 

n 

» 
n 
n 
n 
r> 
n 

11. IV. 
n 
n 
n 

15. IV. 
n 
7) 

n 
18. IV. 

n 
19. IV. 

» 
n 
n 

18. IV. 
19. IV. 
18. IV. 

» 
21. IV. 

» 
n 
n 

26. IV. 
n 
n 

» 
29. IV. 

» 
» 
w 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

L bei der 

ersten 1 zweiten! dritten 

Untersuchung 

0,2 
0,3 
0,25 
0,45 
0,3 
0,2 
0,1 
0,1 

| 0,1 
! 0,3 
! 0,05 

0,1 
0,3 
0,25 
0,15 
0,1 
0,2 
0,15 
0,25 
0,20 
0,08 
0,35 
0,35 
0,09 
0,11 
0,11 

0,2 
0,3 
0,2 
0,4 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

vierten 

des Preßsaftes 

0,2 
0,4 
0,4 
0,5 
0,3 
0,5 
0,1 
0,2 
0,1 
0,45 
0,2 
0,3 
0,5 
0,6 
0,15 
0,3 
0,3 
0,4 
0,15 
0,30 
0,1 
0,6 
0,6 
0,4 
2,5 
2,0 

0,5 
0,7 
0,9 
0,8 

beil. 1,0 
<0,5 

beil. 1,0 
<0,5 

0,8 
0,7 
0,5 

>0,7 
>0,7 
>0,8 

0,5 
>0,7 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

Abhängigkeit der Amylase von dem Gesundheitszustände 
der Knollen. 

Diese Abhängigkeit ist aus den Tabellen I I bis V ersicht­
lich. Die Größe der Konzentration in gesunden und kranken 
Knollen (frische Preßsäfte!) ist nicht bezeichnend; dagegen 
stieg die Aktivität gesunder Knollen in den Preßsäften der 
ersten Aufnahme meistens an, während dies bei kranken Knollen 
bloß in 3 Fällen (Nr. 2, 8 und 12) zu beobachten war, und 
auch hier dauerte dies Ansteigen höchstens 37 Tage, wogegen 
die Aktivität gesunder Preßsäfte ehestens am 68. Tage zu 
sinken begann. 

In den Preßsäften der zweiten Aufnahme war auch bei 
gesunden Knollen kein Ansteigen der Aktivität mehr zu ver-

*) Knollen von kranken Pflanzen. 
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zeichnen, aber die Amylase war noch immer viel haltbarer, als 
bei kranken Knollen, denn die Aktivität letzterer sank meistens 
schon am 8. bis 9. Tage, während jene gesunder Knollen meistens 
noch 10 bis 13 Tage denselben Wert behielt. Besonders auf­
fallend ist dies bei Nr. 12, sowie bei 26 bis 31, deren frische 
Aktivität, insbesondere bei der ersten Aufnahme, ungewöhnlich 
hoch war, und bei der zweiten Aufnahme dennoch rapid abfiel. 
Nr. 28 und 29 zeigte z. B. bei der zweiten Aufnahme in 11 Tagen 
einen Abfall auf 4 bis 5°/0 der ursprünglichen Aktivität. 

Tabelle IV. 

CD 

13 
& s 

13 

1 
21) 
3 
41) 
5 
61) 
7 
81) 
9 

IQ1) 
11 
12 1 ) , 
13 
14 *) 
15 
16 x) 
17 
18 *) 
19 
20 1> 
21 
22 *) 
23 *) 
241) 
25 *) 
26 *) 
27 *) 
28 x) 
29 *) 
30 l) 
s i 1 ) ! 

1. |6.-7. 
Tage 

2,0 
! 1,67 

1,67 
1,67 
1,4 
2,5 
2,0 
1,4 
2,0 
2,0 
2,5 

16,7 
4,0 
2,9 
5,0 
5,0 
2,9 
2,5 
4,0 
4,0 
4,0 
4,0 
3,3 
3,3 
3,3 

>n,o 
>n,o 
>n,o 
>n,o 
>11,0 
>n,o 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
__ 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
2,9 
3,3 
2,5 
2,5 
2,0 

12,5 
7,7 

20,0 
12,5 
9,0 

11,0 

Preßsäfte der 1. Aufnahme 

8.-10. 
D 

12. 

40° 
>24h a m 
24.-26. 

der Aufbewahrung 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
5,0 
2,5 
5,0 
5,0 
2,9 
1,67 
4,0 
4,0 
— 
— 
2,5 
2,5 
2,0 
— 
7,1 
— 
— 
7,1 
-— 

—, 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
2,5 
2,0 
2,5 

20,0 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

2,5 
2,5 
1,67 
1,25 
1,67 
1,67 
2,5 
1,67 
2,5 
2,0 
2,5 

14,3 
5,0 
2,9 
5,0 
3,3 
2,9 
1,4 
— 
— 
— 
— 

<1,67 
<1,67 

— 
— 
— 
— 
— 
3,3 
— 

27.-29. 30.-37.|68.-79. 

des Preßsaftes 

2,5 
2,5 
1,67 
1,4 
— 
— 
2,5 
1,6 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
4,0 
2,9 
2,9 

1,67-0,9 
— 
0,9 

< 0 , 9 
6,7 
6,3 

10,0 
9,0 
— 
9,0 

2,5 
2,0 
— 
1,25 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
0,6 
0,25 
0,67 

< 0 , 3 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

2,5 
1,4 
2,0 
— 
2,0 
1,67 
2,5 
1,25 
2,0 
1,4 
1,4 
4,0 
4,0 
1,1 
4,0 
2,0 
2,9 
1,2 

Preßsäfte 
der 2. Aufnahme 

i-

T>t% »m 

10.-13.| 25.-29. 
Tage der Aufbewahrung 

des Preßsaftes 

3,3 
2,5 
3,3 
2,0 
— 
— 
2,5 
3,3 
6,7 
6,7 
6,7 
2,5 

10,0 
6,7 
2,5 
3,3 
5,0 
6,7 
3,3 
5,0 
3,3 
3,3 

11,0 
|2,5 

2,5 
— 

10,0 
| 8,3 
1 8,3 
— 
— 

3,3 
2,0 
2,0 
1,67 
— 
— 
2,5 
1,67 
6,7 
3,3 
6,7 
2,0 
3,3 
2,5 
1,67 
1,43 
5,0 
2,5 
2,5 
2,0 
5,0 
2,5 
5,0 
1,4 
1,4 
— 
2,0 
0,3 
0,4 

1,67 
1,25 
1,0 
1,1 
— 
— 

beil. 1,0 
>1,67 

beil. 1,0 
>1 ,67 

1,1 
1,25 
1,67 

<1 ,25 
<1 ,25 
< U 

1,67 
<1 ,25 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

*) Knollen kranker Pflanzen. 
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2 

gs 
Ä 8 

'V 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 | 
14 ! 
15 
16 
17 1 
18 i 
19 
20 1 
21 
22 
28 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 1 

1. 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

? 
? 

? 
? 
? 
? 

6.-7. 
Tag 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
72 
82 
76 
76 
60 

100 
70 

100 
100 
100 
100 

Preßsäfte der 1. 

100 Dt 

8.-10.) 12. 

Aufnahme 

"DTam 

24.-26. 27.-29. 30.-37, 68.-79. 
e der Aufbewahrung des Preßsaftes 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

125 
— 

100 
100 
100 
67 

100 
100 
— 
— 
76 
76 
60 
— 
64 
— 
— 
80 
— 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
125 
100 
100 
120 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
:— 
— 

125 
150 
100 
75 

119 
67 

125 
119 
125 
100 
100 
86 

125 
100 
100 
67 

100 
56 
— 
— 
— 
— 

< 5 1 
< 5 1 

— 
— 
— 
.— 
— 
37 
— 

125 
150 
100 
84 
— 
— 

125 
114 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
.— 
— 
— 

100 
72 
72 
42 
— 
27 

< 2 7 
54 
57 
50 
72 

82 

125 
120 
— 
75 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
20 

< 9 

— 
— 
— 

— 

125 
84 

120 
— 

143 
67 

125 
89 

100 
70 
56 
24 

100 
38 
80 
40 

100 
48 
— ! 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— ! 
— 
— 

— 

Preßsäfte 
der 2. Aufnahme 

100 D t 

~DT a m 

1. |10.-13.| 25.-29. 
Tage der Aufbewah­
rung des Preßsaftes 

100 
100 
100 
100 
— 
— 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
— 
100 
100 
100 

—-

100 
80 
61 
84 
— 
— 

100 
51 

100 
49 

100 
80 
33 
37 
67 
43 

100 
37 
76 
40 

152 
76 
45 
56 
56 
— 
20 
4 
5 

— 

51 
50 
30 
55 
— 
— 

beil. 40 
> 5 I 

beü.15 
> 2 5 

16 
50 
17 
19 
50 
33 
33 
19 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

— 
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