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von Wettstein gegebene kausale Erklirung des
Generationswechsels als einer notwendigen Folge
der Anpassung an das Leben in zwei Medien von
verschiedenem Feuchtigkeitsgehalt (geschlechtliche
Generation oder Gametophyt — Wassergeneration,
ungeschlechtliche Generation oder Sporophyt — Luft-
generation) an dem Bau der Spaltéffnungen histo-
logisch zu begriinden. Er beginnt mit dem Sporo-
gon der Moose, das die ungeschlechtliche Generation
darstellt und allein mit echten Spaltéffnungen ver-
sehen ist, wihrend der Gametophyt (die eigentliche
Moospflanze), der historisch dem Wasserleben an-
gehort, es noch nicht zum Besitz solcher Apparate
bringen konnte. Mit Wettstein betrachtet Herr
Porsch entgegen der gewdhnlichen Anschauung die
Laubmoose als den #lteren, die Lebermoose als den
spiiteren Typus. Der Sporophyt der Laubmoose hat
es in der Ausbildung der Spaltéffnungen nur bis zu
einer sehr niedrigen Stufe gebracht. Der Héhepunkt
der Ausbildung findet sich bei dem Sporophyten des
Lebermooses Anthoceros, das auch in der Reduktion
des Gametopbyten und ausgesprochen hoherer Or-
ganisation des Sporophyten die hochste Stufe dar-
stellt. Die Spaltéffnungen von Anthoceros entsprechen
morphologisch, wenn auch noch nicht physiologisch
(wegen ihrer geringeren Beweglichkeit) bereits dem
Typus der Farne, wo der Sporophyt (die eigentliche
Farnpflanze) ja vegetativ reich entwickelt ist. Bei
xerophytischen wie auch bei hygrophilen Farnen ist
der Apparat wieder sekundir umgebildet. Gleich-
zeitig tritt bei xerophytisch angepalBten Farnen nicht
nur im histologischen Gesamtbau, sondern auch in
der beginnenden lokalen Verholzung der SchlieBzellen
der direkte Vorliufer des Gymnospermentypus
auf. Durch diese Verholzung gewisser Teile der
SchlieBzellenmembran wird die Bewegungsfihigkeit
und damit die maximale Offnungsweite des Apparates
vermindert, eine Umbildung, die mit der Anpassung
der Gymnospermen an trockenes Klima iiberein-
stimmt. Hand in Hand mit der histologischen Weiter-
entwickelung des Gymnospermentypus ging eine Ver-
ringerung der absoluten GroBe des Spaltéffnungs-
apparates, die in physiologischer Beziehung eine
Weiterfilhrung des durch seine iibrigen Charakter-
merkmale erzielten Effekts bedeutet. Der gewaltigen
Ausgliederung der Angiospermen endlich ent-
spricht eine ebenso reiche Gliederung ihrer Spalt-
offnungen in eine Reihe phyletischer Typen.
F. M.

A. A, Campbell Swinton: Der Ubergang der Ionen
im elektrischen Bogen. (Proceedings of the Royal
Society 1905, ser. A, vol. 76, p. 553.)

Nach den allerneuesten Anschauungen, wie sie J.
J. Thomson ausgesprochen, wird der elektrische Bogen
mit der Annahme erklirt, dal die positive und die
negative Elektrode bzw. positiv und negativ geladene
Korpuskeln oder Ionen aussenden, welche unter dem
Einflusse der elektrischen Abstofung durch den vom
Bogen eingenommenen Raum wandern und die entgegen-
gesetzte Elektrode bombardieren. Herr Swinton ver-
suchte, diese Erklirung einer experimentellen Priifung

zu unterziehen, indem er durch einen Magneten die ge-

ladenen Ionen in einen Faradayschen Zylinder ablenkte;

aber die Resultate waren nicht sicher.

Jiingst hat er diese Versuche wieder in etwas modi-
fizierter Form aufgenommen und gelangte zu Resul-
taten, welche iiberzeugend dartun, daB die Theorie
richtig ist, und daB positiv und negativ geladene Triger
von der positiven zur negativen Klektrode innerhalb des
Bogens in entgegengesetzten Richtungen wandern und
die Elektroden bombardieren. ,

Der Apparat besteht aus zwei Elektroden A und B
von gewohnlicher Bogenlampenkohle; die obere A4 ist
fest am Ende eines festen Messingrohres C angebracht,
wihrend die untere B leicht gleiten kann, so daB man
sie in Kontakt bringen und den Bogen entziinden kann.
Die obere Elektrode ist von einem kleinen Loche durch-
bohrt, hinter dem die Offnung eines isolierten Faraday-
scken Cylinders F liegt; durch einen isolierten Messing-
stab F und einen Leiter G ist er mit einem Spiegel-
galvanometer verbunden, von dem ein zweiter Leiter H
zu dem Messingrohr C und also zur oberen Elektrode A
fithrt, so daB man jede Potentialdifferenz zwischen dem
Faradayschen Zylinder und der oberen Kohle zu
messen vermag. Den Strom fiir die Versuche liefert der
Strallenstrom von 200V., und Widerstinde lassen ihn
auf 3 Amp. und etwa 50 V. regulieren.

Die ersten Versuche in der Luft unter Atmosphiren-
druck gaben keine Resultate; dies lieB sich begreifen
aus der geringen Geschwindigkeit der Ionen, dem grofen
Wege, den sie zuriickzulegen hatten, und der Dichte der
Luft bei Atmospharendruck. Der Apparat wurde daher
in eine Glasréhre gebracht, die, beiderseits durch Gummi-
stopfen verschlossen, ein beliebiges Vakuum herzustellen
gestattete. Schon bei mibiger Verdinnung — einer
halben Atmosphire — beobachtete man am Galvano-
meter, wenn A4 positive und B negative Elektrode war,
sobald der Bogen hergestellt wurde, einen positiven
Strom von A zum Faradayschen Zylinder flieBen, als
Beweis, daB der letztere negativ geladen wurde.

Bei fortschreitender Verdinnung wuchs der Strom,
und bei noch méabigem Grade der Verdiinnung fand man
bei Umkehrung des Stromes im Bogen, wenn man 4
negativ und B positiv machte, dal der positive Strom
durch das Galvanometer vom Faradayschen Zylinder
nach A floB, daB also der Zylinder positiv geladen war.

In jedem Falle wurden diese Resultate erhalten bei
Verdiinnungsgraden, bei denen der Bogen noch seine
normalen Eigenschaften besall, wenn der Bogen die Off-
nung der oberen Elektrode bedeckte; wenn man aber
den Bogen durch einen Magneten ablenkte, so dall er die
Offnung nicht mehr bedeckte, zeigte das Galvanometer
keine Ablenkung. Hierdurch war klar erwiesen, dafl die
Elektrisierung des Faradayschen Zylinders durch Ionen
bewirkt wurde, die vom Bogen durch die Offnung ge-
gangen waren. Verstopfte man die Offnung durch ein
kleines Stiickchen Kohle, dann erhielt man gleichfalls
keine Ablenkung des Galvanometers. Bei jedem be-
stimmten Grade der Verdinnung war die Ablenkung
bedeutend grofer, wenn B negativ war, als wenn es
positiv war ; dies entspricht der bekannten Tatsache,
daB die negativen Ionen eine gréfere Geschwindigkeit
besitzen als die positiven.

Martin Gildemeister und Hans Strehl: Uber den
Geschwindigkeits- und Energieverlust
von Geschossen in Wasser. (Annalen der
Physik 1905, F. 4, Bd.18, S. 567—578.)

Schnell fliegende Geschosse veranlassen beim Auf-
treffen auf Flissigkeitsmassen eigentiimliche Explosions-
erscheinungen, fiir welche erst Versuche der letzten Zeit
ein Verstindnis erbracht haben durch den Nachweis, da
die getroffenen Wasserteilchen eine gewisse Geschwindig-
keit erhalten, mit der sie dann gegen andere Wasserteile
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und gegen die Umhiillung anstiirmen. Es war nun wichtig,

sowohl die Bahnen der einzelnen Wasserteilchen genau

zu ermitteln, als auch die GrofBe der hierbei beteiligten

Krafte; und letztere Aufgabe haben die Verff. durch

einige Versuche zu losen gesucht in der wohl nicht zu

bestreitenden Annahme, daB die der Fliissigkeit mitgeteilte

Bewegungsenergie hochstens derjenigen gleichen kann,

um welche das Gescholl beim Durchgang durch die Flissig-

keit armer geworden.

Dieser Energieverlust war unter gewissen Voraus-
setzungen theoretisch bereits von Kurlbaum berechnet
worden; nun sollte er experimentell gemessen werden.
Bezeichnet m die Masse des Geschosses, V seine Eintritts-
und v seine Ausstrittsgeschwindigkeit, so ist der Energie-
verlust mV'%/2 — mv*/2; es waren somit die Geschwindig-
keiten ¥V und v zu messen. Dies erfolgte in der Weise,
dall das Gescholl zuerst einen Draht durchschlug, wo-
durch die Entladung eines Kondensators durch einen
bestimmten Widerstand eingeleitet wurde; sie horte auf,
wenn beim Austritt ein zweiter Draht durchschlagen
wurde, und gab die zwischen beiden Stromoffnungen ver-
flossene Zeit. Die Versuche wurden mit einer Mauser-
selbstladepistole ausgefiihrt.

Zunichst wurde der Einfluf verschiedener Geschol-
geschwindigkeiten bei gleicher Wasserschicht (13 cm)
untersucht und zwischen den Geschwindigkeiten 250 bis
450 m/sek. folgende GesetzmiBigkeit festgestellt: Der Ge-
schwindigkeitsverlust des Geschosses in Wasser ist pro-
portional der ersten Potenz, der Energieverlust propor-
tional der zweiten Potenz der Eintrittsgeschwindigkeit.

Weitere Versuche wurden mit derselben Eintritts-
geschwindigkeit und verschieden dicken Wasserschichten
angestellt, welche bei ihrer Berechnung zu dem Ergebnis
fiihrten, dafl auch in einer unendlich diinnen Wasserschicht
der Geschwindigkeitsverlust eines Geschosses der Ge-
schwindigkeit beim Eintritt proportional ist.

Schlieflich wurde noch untersucht, ob zwei Wasser-
schichten, in einem kleinen Abstand hintereinander auf-
gestellt, dem Geschosse denselben Widerstand entgegen-
setzen wie eine Schicht von der Dicke beider zusammen;
einen Unterschied haben die Messungen nicht sicher er-
kennen lassen.

Richard Willstitter und Rudolf Pummerer: Uber
Acetondioxalester (Desmotropie und Farb-
stoffnatur). (Berichte d. deutsch. chem. Gesellschaft
1905, Jahrg. 37, S. 3733.)

Unter einem ,Farbstoff“ versteht man in der organi-
schen Chemie einen Korper, der an sich gefarbt ist,
gleichzeitig aber Verwandtschaft zur tierischen oder
pflanzlichen Faser zeigt, d. h. von Wolle oder Baumwolle
in gebeiztem oder ungebeiztem Zustande innerhalb der
Faser unloslich abgelagert wird. Diese Eigenschaften
zeigen im allgemeinen nur Benzolderivate, aber es waren
auch schon einige Farbstoffe der Fettreihe bekannt, die
jedoch alle Stickstoff enthielten. Jetzt ist es nun den
Verff. gelungen, den ersten stickstofffreien Farbstoff
der Fettreihe im Acetondioxalester zu isolieren.

Herr Willstiatter unternahm die Arbeit, um das
schwer zu beschaffende Pyron (II) leichter zuginglich zu
machen. Dieses wurde aus der Chelidonséure (I) durch
Abspaltung von zwei Molekiilen CO, gewonnen.

co co
HC \CH HC \CH
y — v
Hooc.cl Jccoon He!  lon
\O/ \O/

Die Chelidonséure, eine im Schellkraut vorkommende
Verbindung, wurde bereits 1891 von Claisen?) synthe-
tisch aus dem Acetondioxalester gewonnen, den Claisen
durch Kondensation von Aceton mit Oxalsiureester er-

') Ber. d. deutsch. chem. Ges. 24, 111.

Naturwissenschaftliche Rundschau.

XXI. Jahrg. 113

hielt unter Anwendung von Natriumithylat als Konden-
sationsmittel.

Die Herren Willstédtter und Pummerer verbesser-
ten die Darstellungsweise des Acetondioxalesters und er-
kannten, daB der Korper die Erscheinungen der Tau-
tomerie in ausgepragtem Male zeigte.

Ein tautomerer Korper existiert meist in zwei so-
genannten desmotropen Formen, die einander in vielen
Eigenschaften, z. B. dem Schmelzpunkt, sehr ahnlich sind
und sich auch leicht in einander umwandeln lassen, aber
bei gewissen Reaktionen sich verschieden verhalten. Die
prozentische Zusammensetzung ist bei beiden dieselbe.
Ihr Formelbild unterscheidet sich durch die Stellung
eines Wasserstoffatoms. Die eine Form enthilt die Atom-
gruppierung — CH,;.CO — und wird Ketoform ge-
nannt, weil sie die Ketogruppe >C—=O0 enthilt, die
andere enthilt die Gruppe — CH=C(OH) — und heiBt
Enolform, weil der einfachste Vertreter dieser Klasse,
ein sehr schwer darzustellender Alkohol, CH,: CH(OH),
den Namen Athenol fiihrt.

Herrn Willstdatter gelang es, auch beim Aceton-
dioxalester zwei desmotrope Formen nachzuweisen, von
denen die eine fast farblos, die andere intensiv gelb ge-
farbt ist und sich Wolle gegeniiber wie ein echter Farb-
stoft verhélt. In der Formel des Acetondioxalesters sind
die oben genannten Atomgruppierungen dreimal vor-
handen. Man konnte annehmen, dal es eine Triketo-
und eine Triénolform giabe. Dies ist aber nach Analogien
mit anderen tautomeren Korpern ausgeschlossen, so dal
nur noch die Monoénol- und die Diénolform iibrig-
bleiben.

Bei der Darstellung des Korpers entsteht die farb-
lose Modifikation, das Monoénol, in iiberwiegender Menge.
Man kann es aus dem Rohprodukt durch Digerieren mit
starker Salzsdure in der Kalte erhalten. Wolle gegen-
iiber verhilt es sich indifferent, es ruft gar keine Iir-
bung hervor. Wenn man die alkoholische Losung des
Monoénols mit Natronlauge versetzt, so tritt ein Farben-
umschlag nach Gelb auf, und man érhilt einen tiefgelben,
flockig kristallinischen Niederschlag, das Natriumsalz des
Diénols, aus dem sich durch Befeuchten mit Alkohol und
Verreiben mit weniger als der berechneten Menge ver-
dinnter Salzsiure das freie Diénol bildet. Dieses hat
grofe Affinitat zur tierischen Faser, in heiller alkoho-
lischer Losung nehmen sowohl Wolle wie Seide innerhalb
weniger Sekunden eine intensiv gelbe Farbe an, auch
chromgebeizte Wolle wird angefirbt. Anwesenheit von
wenig freier Siure verhindert das Ausfirben, weil Siure
ketisierend wirkt und das Diénol in das farblose Mono-
enol verwandelt. Alkali dagegen wirkt stark enolisierend,
wie man aus dem Farbenumschlag bei Zusatz von sehr
wenig Natronlauge zur Lésung des Monoénols erkennt.

Nach der Ansicht des Verf. ist der gelbe Ester das
Diénol. Fiir dieses kann man zwei Formeln aufstellen,
je nach der Lage der Enolgruppen:

0 OH
I |
C C
HC"Q“’,‘CH HC?%,CH
C,H,00C. CL‘ 8JC.COOCH, C,H,00C.CY! 5C.COOC,Hy
HO OH HO O
1,5-Diénol 1,3-Diénol.

Die Farbung und die Farbstoffnatur des Korpers
sprechen fiir die 1,5- Diénolformel, da diese ein unvoll-
stindiges Chinon der Fettreihe darstellt und Farbstoff-
eigenschaften fast immer mit chinonartiger Konstitution
zusammentreffen. Aus der Konstitution des gelben kann
man auf die des farblosen Korpers schliefen, der wahr-
scheinlich ein Monoénol ist.

Wenn man den Ester in Athylalkohol 168t und zum
Sieden erhitzt, so tritt starke Enolisierung ein. Nach
einer Viertelstunde etwa ist aller Acetondioxalester ver-
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schwunden, und dafiir hat sich Chelidonsidureester ge-
bildet, der durch Wasserabspaltung aus dem Diénol ent-
standen ist.

Dies ist eine sehr bequeme Darstellungsmethode fiir
den Chelidonester und gleichzeitig ein Beweis, da die
gelbe Modifikation das 1,5-Diénol des Acetondioxalesters
ist, denn nur in dieser sind die beiden OH-Gruppen ein-
ander so nahe, daB sie leicht Wasser abspalten konnen.
AuBerdem ist der Korper ein Beizenfarbstoff, und diese
Eigenschaft ist meist auf das Vorhandensein benachbarter

Hydroxylgruppen zuriickzufiithren.
Ernst Hartmann.

Karl Peter: Der Grad der Beschleunigung tieri-
scher Entwickelung durch erhéhte Tem-
peratur. (Arch. f. Entwickelungsmechanik 1905, Bd. 20,
S. 130.)

Lebenserscheinungen physikalisch - chemisch zu er-
kliren, ist schon von vielen Forschern in der verschieden-
sten Weise versucht worden. Meist handelt es sich dabei
um die Feststellung, dal Formen von Organismen oder
Vorginge an ihnen Ahnlichkeit haben mit solchen, die
in der leblosen Natur vorkommen, woraus auf eine Ahn-
lichkeit oder Gleichheit der Ursachen geschlossen wird.
Die Analogie wurde jedoch meist zuerst nur in qualita-
tiver Hinsicht nachgewiesen, und bei nachtraglicher
messender, quantitativer Vergleichung des Lebenden mit
geinem scheinbaren Analogon hat sehr hiufig die schon
angenommene ,physikalisch-chemische Erklarung® fallen
miissen, oder sie konnte nar unter Annahme von Hilfs-
hypothesen bestehen bleiben.

Von ganz besonderem Interesse ist daher eine Unter-
suchung, die Herr Peter, einer gliicklichen Anregung
des Herrn Abegg folgend, in der biologischen Station
zu Neapel vornahm, und die in quantitativer Hinsicht
eine Ahnlichkeit zwischen Lebensvorgingen und chemi-
schen Vorgingen ergab.

Herr Peter bestimmte namlich die Beschleunigung,
welche die Entwickelung von Seeigellarven durch Er-
hohung der Temperatur erfihrt. Als Versuchsmaterial
dienten ihm zwei Arten, Echinus und Sphaerechinus.
Bei diesen wurden die Zeiten kontrolliert, die zur Er-
reichung gewisser, durch GréBe oder Auftreten be-
stimmter Skelettanlagen gut charakterisierter Stadien bei
verschiedenen Temperaturen erforderlich waren. Aus
diesen, durch sechs Versuchsreihen gewonnenen Werten
wurde die mit van t’Hoff als ¢),, bezeichnete Beschleu-
nigung fir eine Temperaturerhéhung um 10° berechnet.
Einige dltere, von O. Hertwig stammmende Tabellen iber
die Entwickelung des Frosches bei verschiedenen Tem-
peraturen wurden in gleicher Weise verwertet.

Herr Peter kam dabei zu folgenden Ergebnissen:
Die Beschleunigung ¢),, der Entwickelung bei einer Tem-
peraturerhéhung um 10° betrigt bei Sphaerechinus (im
Mittel aus 20 Einzelberechnungen) 2,15, bei Echinus 2,13,
beim Frosch 2,86. Bei niederen Temperaturen ist @y,
grofer als bei hoheren; ferner hat ,, nicht fir alle
Stadien den gleichen Wert, sondern es lassen sich un-
gezwungen zwei Entwickelungsperioden unterscheiden,
von denen die erste bis zur vollendeten Furchung reicht
und die zweite die darauf folgenden Prozesse umfalt.
Wihrend der Furchung ist namlich @,, bei Seeigellarven
grofer, beim Frosch kleiner als wihrend der spiteren
Prozesse.

Das interessanteste Ergebnis besteht jedoch in der
Ubereinstimmung des ermittelten Wertes fir ,, mit
den entsprechenden Werten, die von Fritheren fiir andere,
rein chemische oder den Organismen eigentiimliche Vor-
ginge ermittelt wurden. Als Beleg hierfiir zitiert Herr
Peter die Worte van t’Hoffs: ,Bei weitem die meisten
Reaktionen zeigen demnach durch ein Ansteigen der Tem-
peratur um 10° eine Verdoppelung bis Verdreifachung
der Geschwindigkeit. Auch die Menge ausgeatmeter
Kohlensiure, die Respiration bei Weizen, Lupine und

Syringe zeigt zwischen 0 und 24° eine Beschleunigung, die
fir 10° auf das Zweiundeinhalbfache der Geschwindigkeit
hinauskommt.“ —z.

L. Guignard: Einige auf die Geschichte des
Emulsins beziigliche Tatsachen; das all-
gemeine Auftreten dieses Ferments bei
den Orchideen. (Comptes rendus 1905, t. 141,
p- 637—644.)

Das Emulsin ist zuerst in den Pflanzenorganen ent-
deckt und untersucht worden, die der Anwesenheit des
Amygdalins oder eines analogen Glukosids die Fahig-
keiten verdanken, Blausiure zu entwickeln. Spater hat
man es auch in vielen anderen Gewachsen gefunden, die
dieser Eigenschaft entbehren. Die hoheren Pilze, die es
enthalten, sind zumeist Baumparasiten und leben auf
altem Holze. Da es auch bei der parasitischen Phanero-
game Lathraea squamaria aufgefunden worden ist, so
konnte man an einen Zusammenhang zwischen dem Auf-
treten des Enzyms und dem Parasitismus denken. In-
dessen hat Herr Guignard in den beiden Schmarotzern
Orobauche Galii und O. Epithymum kein Emulsin fest-
stellen konnen. Eine andere Moglichkeit war durch den
Nachweis des Enzyms in der saprophytischen, mit einer
Mykorhiza versehenen Monotropa Hypopitys nahegelegt :
vielleicht bestehen Beziehungen zwischen Emulsin und
Mykorhiza? Um diese Frage zu entscheiden, priifte Herr
Guignard eine grofe Zahl von Orchideen auf die An-
wesenheit von Emulsin.

Seit den Untersuchungen von Wahrlich (Rdsch.
1886, I, 440), an die sich eine Reihe anderer angeschlossen
haben, ist es bekannt, dal die Orchideen normal mit
inneren Mykorhizen versehen sind. Eine Ausnahme
machen nur die freien Luftwurzeln gewisser tropischer
Orchideen, wie Vanilla. Der Pilz (der wenigstens bei
einigen zur Gattung Nectria zu gehéren scheint) bewohnt
fast nur die Wurzeln, selten das Rhizom, nie den ober-
irdischen Stengel, die Blatter und Bliten. Bei den Arten,
die mit Knollen versehen sind, kann er die letzteren be-
fallen, wenn sie geteilt und mit verlingerten, nach Art
der Wurzeln als Absorptionsorgane wirksamen Fortsitzen
versehen sind, wie Verf. bei Orchis latifolia und Gymna-
denia conopsea feststellte.

Die Priifung auf Emulsin wurde sowohl an Orchideen
der Pariser Flora, wie an auswértigen, im Gewiachshause ge-
zogenen Arten ausgefiihrt. Je 30g Pflanzensubstanz wurden
zerquetscht und in einzelne Flaschen mit 100g destil-
liertem Wasser gebracht, das mit Thymol gesittigt oder mit
19/, Fluornatrium versetzt war und das 0,20 g Amygdalin
enthielt. Der Inhalt jeder Flasche, die bei 4 30° stehen
blieb, wurde nach 24 Stunden destilliert, um die An-
wesenheit und die Menge der durch Spaltung des Amygda-
lins gebildeten Blausiure festzustellen. Nebenbei iber-
zeugte sich der Verf., dafl Pflanzengewebe, die 5 Minuten
lang gekocht waren, niemals auf das Amygdalin ein-
wirkten.

Das Ergebnis war, dall die Wurzeln simtlicher
Orchideen Emulsin enthielten. AuBerdem findet es sich
hiufig in den Knollen, im Rhizom, dem oberirdischen
Stengel und den Blattern, aber immer in viel geringerer
Menge als in den Wurzeln. Beispielsweise ergeben 30 g
Pflanzensubstanz bei Einwirkung auf 0,20 g Amygdalin
an Blausiure:

Wurzel Stengel Blatt
Goodyera repens . 0,0064 g 0,0021 g 0,0011 g
Epipactis latifolia . . . . 0,0045¢  0,0010g 0,003l g

Die Blatter von Epipactis sind von allen Blittern
einheimischer Orchideen am emulsinreichsten. Auch in
den mykorhizafreien Luftwurzeln von Vanilla und Aeirides
fand sich das Emulsin; bei Vanilla kommt es sonst weder
im Stengel noch im Blatt vor, so daB es nicht aus diesen
Organen stammen kann. Es scheint also bei den Orchi-
deen keine Beziehung zwischen Mykorhiza und Emulsin
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