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Chemiker, so daB es sich um eine allgemeine brennende Frage handelt. Herr Dr. Kar l  Go ldschmid t ,  dem der Verein 
schon fiir seine fruliere langjahrige Mitarbeit, vor allem in1 sozialen AusschuB, zu Dank verpflichtet ist, hat in 
seinem Artikel ,zur Not der jungen Chemiker" die Initiative zu einer Aussprache auf breitester Grundlage ergriffen. 
Zur Schaffung neuer Stellen fiir Chemiker wird einerseits eine Propaganda anderen Industriezweigen die Vorteile 
der Einstellung von Chemikern klar zu machen haben; anderseits sind neue Ausbildungsmoglichkeiten fur diese 
Spezialgebiete zu schaffen. Gleichzeitig tritt an uns die Frage der Alters- und Hinterbliebenen-Vcrsicheruog, die 
heute nach dem durch die Inflation hervorgerufenen Verlust aller Ersparnisse fur die meisten Kollegm akut ge- 
worden ist, heran. In Nurnberg konnten wir eine ,,Liebig-Stelle" schaffen, die ferner stehende lndustrien fur 
die Anstellung von Chernikern gewinneri soll. Wir durften gleichzeitig von der Liebig-Gesel lschaf  t die Einrich- 
tung 50 wei t e r e r  S t i p e n d i e n ,  welche die Spezialausbildung junger Doktoren an den Hochschulen ermoglichen, 
rnit aufrichtigem Dank erfahren. Wir hoffen endlich, daB eine Besserung der wirtschaftlichen Lage der chemischen 
Industrie auch den alteren Kollegen eine Pensionszusicherung sei tens der in der Berufsgenossenschaft und im Ar- 
beitgeberverband vereinigten chemischen Werke in nicht allzu ferner Zeit bringcn wird I - 

__..----___ ~ __ ____. .. .. -. ~ - 

Und jetzt noch ein persooliches SchIuBwort: Die fiinf Jahre meines Vorsitzes haben unserem Verein die schwie- 
rigste Zeit gebracht. Dem Zusamruenstehen aller Mitglieder und der Gewissenhaftigkeit unseres lieben Freundes, 
Dr. Scharf ,  danke ich es, wenn wir sie iiberstanden, und eine Heruhigung ist es mir, da6 ich jetzt meinem Nach- 
folger geordnetere Verhaltnisse ubergeben kann. 

Die Hebung der Zeitschrift verdanken derVerein und ich Herrn Professor Binz;  den Ver lag  Chemie ,  die 
Bezugsabrnachung fur ,,them. Industrie" und ,,Zentralblatt" gab uns der Zwang der Zeit; die Achema schuf uns 
Dr. Buchner  ; das Gebiihrenverzeichnis gaben uns die wtirtternberger Kollegen; die Hohe der Vortrage erhielt 
uus Professor Rasso w. So blieb fur den scheidenden Vorsitzenden nur das Bestreben, iiberall in Bezirksvereinen, 
Ausschussen, Verhandlungen den Zusammenha l t ,  das Vere ins l eben  und die V e r e i n s g e l t u n g  zu heben. Das 
Wesentliche ftir einen Vorsitzenden ist wohl, daB er die In i t ia t ive ,  auch werin sie ilim oder anderen unange- 
nehm werden kann, nicht scheut, und wenn mir alle unangenehmen Iaitiativen heute verziehen werden, SO wiinsche 
ich dem Verein, dal3 die kunftigen Vorsitzenden in dern ,,suaviter in mod0 fortiter in re' mich recht weit ubertreffen! 

31. Dezember 1925. F. Qu. 
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obar die Bakiinipfung von Ciatraidakrank- 
heitan durch chemische Mittel. 

Vorgetragen auf der Hauptversammlung des Vereins 
deutscher Chemiker in Niirnberg, im September 1925 

von Prof. Dr. A. KLAGES, 
Direktor der Saccharin-Fabrilc A,-G. Magdeburg, Siidost. 

Aus dem groflen Gebiete der Pflanzenkrankheiten 
habe ich eine bestimmte Gruppe, diejenige der Ge- 
treideltrankheiten, herausgeschalt. Sie umfaiJt die fur 
unsere Klimata wichtigsten Kulturgewachse: Weizen, 
Gerste, Roggen, Hafer. Ich wahle diese Gruppe, weil ihre 
volkswirtschaftliche Bedeutung - sie Iiefert unser Brot- 
getreide - am groaten ist, weiI die biologischen VerhaIt- 
nisse hier am Ilngsten bekannt und am besten erforscht 
sind, und weil die Erfahrungen, die auf diesem Gebiete 
gesammelt sind, sich auch auf die Bekampfung von 
Krankheiten anderer Gewschse, in dieser oder jener 
Form modifiziert, ubertragen lassen. 

Die GetreWrankheiten sind, soweit sie sich aufier- 
lich auspragen und Ernteausfalle bedingen, wohl so lange 
bekannt, wie der Getreidebau existiert. Rost- und 
Brandkrankheiten, die Hauptschadiger, sind bereits 
im alten Testament als Strafen der Gottheit erwiihnt. 
A r i s t o t e 1 e s kennt bereits Rostjhhre und starke Aus- 
falle der Enite. P 1 i n i u s beschreibt die Rostkrank- 
heiten unter dem Namen ,,Rubigo" und widmet ihnen ein 
ganzes Kapitel. \'on den Brandkrankheiten sagt er: ,,Dw 
Brand versengt die milchigen Augen der  Keirne und 
bewirkt das, was man an der  Bliite Kohle nennt." 

Uber die Ursachen dieser Krankheiten hatten die 
Alten keine rechte Vorstellung, sie fiihrten dieselben auf 
den Einfluf3 der Gestirne und der Atmospharilien zuriick 
und hatten insofern recht, als ungiinstige Witterungsein- 
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fliisse, abnorme Trockenheit, unzeitige Kalte, gegen die 
wir machtlos sind, auch heute noch groBere Ertragsminde- 
rungen bewirken, als Kranliheiten und Schadlinge, die 
nir dank unserer gesteigerten Kenntnisse jetzt be- 
kiimpfen konnen. 

Unsere Fortschritte auf dem Gebiete der Getreide- 
lirankheiten sind jungen Datums. Sie sind eine Folge der 
steigenden Erkenntnis der Krankheitsbcdingungen, des 
genauen Studiums der Erreger und der Beziehungen der- 
selben zur Wirtspflanze. Sie fuhrten zur Auffindung der 
beiden grundsatzlichen Bekampfungsmethoden, der 
direkten, weIche die Vernichtung oder Schiidigung der 
Erreger bezweckt, und der indirekten, welche durcli Er- 
hiihung der Widerstandsfahigkeit der Pflanze, insbeson- 
dere durch KulturniaBnahnien und Sortenzuchtung, die 
Wirkung der Erreger auszuschalten sucht. 

In dem MaGe wie diese Kenntnisse heranreiften, hat 
auch die Wirksanikeit der Bekaniyfung yon Pflnnzen- 
lirankheiten zugenommen. 

Noch bis in die neueste Zeit hinein wurden Hrand- 
krankheiten und dadurch entstandene Mifiernten als 
etwas Unabhderliches hingenommen, gegen dessen Ge- 
schehen man machtlos war. Anderungen traten erst ein, 
als die chemische Behandlung von Saatgut einsetzte. Im 
Jahre 1761 finden sich die ersteri Angaben. Urn diese Zeit 
gibt S c h u 1 t h e B an, dafi fur die Saatgutzubereitung der 
schwimmende Sarnen (sog. Brandbutten) abzuschopfen 
sei, und da13 das Saatgut ir i i t  einer verdiinntcn Kupfer- 
bitriollosung von 1,5016 behandelt werden miisse. 1807 
beobachtete P r e v o s t die Keirnung der Brandsporen 
und stellte fest, dalj sie in Wasser, welches aus Kupfer 
destilliert war, oder auch in verdiinnter Kupfervitriol- 
losung nicht keiniten. Forscher yon Natnen, wie 
d e  C a n d o l l e ,  waren zwar der Ansicht, dafi das Ge- 
treide durch Brandpilze krank gemacht werde, andere 
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dagegen hielten die Braridlager fur  eine Ausscheidung 
der Pflanze. Noch 1843 vertrat U n g e r  auf der Natur- 
forschertagung in Nurnberg die Ansicht, da13 der Brand 
durch eine Degeneration der PBanze hervorgerufen 
werde, imd dai3 an eine Ansteckung, wie bei Tieren, bei 
Pflanzen kaum zu denken ist. - 

Die Neuentwicklung begann 1847 und 1853 durch die 
Arbeiten yon T u 1 a s  11 e und d e B a r  y , welche die 
Rrandpilze genau erforschten und nachwiesen, daij der 
Yilz der ‘Ubertriiger der Brandkrankheit ist. 

Die ersten erfolgreichen lnfektionsversuche niit 
Steinbrandsporen (Tilletia) wurden 1873 von K ii h n in 
Halle ausgefiihrt. Kuhn enipfahl auch die Kupfervitriol- 
beize und trat energisch fur die Durchfuhrung derselbcn 
ein. nurch die gririidlegenden Arbeiten yon 13 r e f e 1 d , 
‘ r u b e u f ,  H e c k e ,  J e n s s e n  und durch andere cben- 
hiirtige Arbeiten, die sich bis in die neueste Zeit er- 
streckten, ist daun unsere Kenntnis von den Getreide- 
krankheiten und ihren Erregern in ganz auflerordent- 
licher Weise gefordert worden. 

Unter den Getreidekrankheiten stehen die Rost- 
krankheiten in bezug auf Schiidigung und ihr spora- 
disches Auftreten an erster Stelle. Sie werdeii hervor- 
gerufen durch yarasitisch lebende I’ilze niit Wirts- 
Ivechsel. Zwischenwirte sind vorwiegend Graniineen und 
Stauden, auch Striiucher, von denen die Berberitze der 
hekannteste ist. Das Myzel des Pilzes durchdringt die 
ganze Pflanze, schiidigt sie durch Nahrstofferitzieliung und 
zerstijrt schliei3lich Chlorophyllkorner und Zellen unter 
Bildung der bekannten hraunen oder gelben Rostflecke. 
Der Host befallt siimtliche Getreidearten viiihrerid der 
Vegetationszeit, Klinia ist dabei ohne EinfluB. Seine 
Wirkuiig auf die Getreideausfiille ist eine konstante, sie 
nirnmt aher hisweilen einen enormen Unifang an. 1891 
hetrug beispielsweise der vorwiegend durch Getreiderost 
bewirkte Ernteausfall’) fur das Reich rund 170 Millionen 
Mark, 1911 in Bayern 26 Millionen, 1016 in der Provuiz 
Saclisen 47 Millionen Mark. E r i k s o n schatzt den Rost- 
schaden aller getreidebautreibendeii Lander jiihrlich auf 
I,% Milliarden Mark. 

Man bekiinipft den Getreiderost ausschliefilich durch 
KulturmaBnahmen, durch Anwendung einwandfreien, ge- 
beizten Saatgutes, durch Vernichtung der Zwischenwirte, 
die in niancheii Liindern, z. R. in Danemark und Nor- 
wegen, gesetzlich vorgeschrieben ist. Nordanierilta ent- 
fernte 1918/22 iiber 5 Millionen Berberitzenstr~uclier aus 
der Kahe ,der Getreidefelder ’). 

Die Bek5mpfung durch cheniische Mittel versagt 
vollstiindig. 

Gunstiger fur die Bekiimpfung liegen die Verhiilt- 
nisse hei den Getreidekrankheiten, welche durch die 
I{randpilze (Ustilaginaceen) und durch Fusarien bewirkt 
werden. Hier fehlen die Zwischenwirte, die Infektion 
erfolgt vorwiegend am Saatkorn. Sie kann daher durch 
geeigriete Behandlung des Saatkorns (Beizung) behobeii 
werden. 

Die Hauptgetreidekranklieiten, Weizensteinbrand, 
Hartbrand der Gerste, Streifenkrankheit der Gerste, 
Haferflogbrand, Fusariumkranltheit des Roggens. und die 
beiden Fluglirandarteu Weizenflugbrand und Cersten- 
fluahrand kann 11ifi1i nach ihreiir Verhalten gegen Bejz- 
mittel in zn-ei Gruppen teilen, yon denen eine der Re- 
Itiinipfung mi t  chemischen Mitteln zuganglich ist, die 
aiidere nicht. 

Durch cheniische Mittel 1jekanipfl)ar sind alle Saat- 
gutlrranklieiten, bei denen die Erreger, in dieseni FiIIle 

1) A p p  e l ,  Arb. der D. L. G., Heft 314 [1921]. 
2 1  \‘gI. kl o r s t a t t Pflnnzetif);rtliologie 1923, S. 144. 

Sporen, oder ausgekeiintes Myzel durch direkte Einwir- 
liung des Chemilials getroffen werden konnen. Nicht 
beeinfluBbar sind dagegen die Krankheiten, bei denen 
das Myzel in den Keimling selbst eingedrungen und so 
gegen cheniische Einfliisse geschutzt ist. In diesem Falle, 
$vie er z. B. beim Weizenflugbrand und Gerstenflugbrand 
vorliegt, kann die Abtotung des Parasiten nur durch phy- 
sikalische Mittel erfolgen und zwar durch Erhitzen des 
Saatgutes auf eine Temperatur von 50-54 O, bei welcher 
das Myzel zwar getotet, die Keimfahigkeit des Getreides 
aber noch nicht geschadigt wird. Die Infektion erfolgt 
hei diesen Flughrandarten wahrend der Blutezeit des 
Getreides. Der Erreger wandert, iihnlich wie der aus- 
keiinende Pollen, durch die Narbe in den Fruchtknoten, 
bildet dort ein Dauerinyzel, ohne daB eine Schiidigung 
des Samens oder des Vegetationsprozesses der Pflanze 
eintritt (Bluteninfektion). lm anderen Falle haftet er  
auijerlich am Saatkorn oder dringt als Myzel in die oberen 
I~pidermisschichten ein, je nachdeni er das Saatkorn in 
eineni friiheren oder spateren Entwicklungsstadium infi- 
ziert (l(einr1ingsinfektioii). 

Zur Gruppe I: Bliiteninfektion, nicht bekiimpfbar 
durch chemische Mittel, gehort der Weizenflugbrand iind 
der Gerstenflugbrand; zur Gruppe 11: der Keinilings- 
infektion, bekBiiipfbar durch chemische Mittel, gehiireri 
der Weizensteinbrand, der Gerstenhartbrand, die Streifen- 
krankheit der Gerste, der Haferflugbrand und die 
Fusariumkrankheiteri. 

Die Krankheitserreger selbst sind Pilze aus der 
Gruppe der Ustilaginaceen, Rrandpilze genannt wegen 
der schwarzhraunen Fiirbung ihrer Sporen. Sie gehoren 
zu den parasitisch lebenden Pilzen, dereri vegetatives 
Systeni ein Myzel ist, das, sohald es eine gewisse Ent- 
wicltlung erreicht hat, Coniclien oder Sporen bildet. Der 
Entwicklungsgang dieser Pilze vollzieht sich in vier Ah- 
schnitten : Spore, Keimschlauch, Conidie und Myzel. 

Die Spore dringt in das Saatkorn und von dort als 
Myzel in die Wirtspflanze ein, ohne sie zunachst erheb- 
lich zu schadigen. Pas eigentliche Krankheitsbild ent- 
steht erst gegen Ende der Vegetationsperiode der Pflanx, 
bei der das ganze Saatkorn zu einer braunen, brandigen 
hlasse zerfallt, die als ungeheure Sporenmenge - ein 
Brandkorn enthalt etwa 4 hlillionen Sporen - zur Ver- 
stiiubung gelangt. Ergriffen werden von der Infektion nur 
die stark vegetativen Teile, das kein-rende Saatkorn, die 
Mute oder die in Entwicltlung begriffene Frucht. Die 
Keiniung der Sporen erfolgt in Wasser oder auf feuchten 
Substraten; sie ist abhangig von der Temperatur und wird 
stark beeinfluBt durch Chemikalien. 

Eine besondere Stelle nimnlt die Fusariumerkran- 
kung des Getreides ein. Hier greift der Pilz vornehnilich 
die basalen Stengelteile an und erzeugt den sogenannten 
Schneesc.himniel, auf dessen Wirkurig die Auswinterungen 
des Roggens und Weizens zuriickzufuhren sind. Das 
Myzel durcketzt dann weiter die jungen Triebe und 
erzeugt Sporen. die das Saatkorn wYhrend der Ent- 
wicklung infizieren, indein sie an  den Butleren Schichten 
der Epidermis auskeinien oder in diese eindringen. In- 
folyedessen pragt . sich der Fusariunibefall durch 
Schrumpfung der Korner auch 2uiJerlich aus. 

Ahnliche Verhaltnisse zeigen sich bei der Streifen- 
liranltlieit der Gerste wid beirn Haferflugbrand. Die Er- 
reger befinden sich auch hier entweder als Spore oder 
als Dauernigzel in den a u k r e n  Schichten des Saatgutes. 
lleide Kraiikheiten konnen mi t Erfolg durch Reizen be- 
kanipft werden. 

Der Schaden, den die Brandpilze durch Erntenusfall 
und Wertininderung des Getreides heruorrufen, ist eiii 



39. Jnhrgang 19261 Klages: Ober die Beksmpfung von Getreidekrankheiten durch chemische Mittel 5 
. ..... .. ...... 

~ -~ 

eiiormer. Da aher die Brandkrankheiten iiieist gemein- 
sain auftreten, so ist es natcirgcriiiifi schwer, eirien zahlen- 
niiifiigen Ariteil der einzelnen Krnnklieiten an der Herab- 
setzurig der Eniteertrage festzustellen. N u r  dann, \Venn 
es sich uiii eiiien volleri Schadeii durch eine bestinimte 
lirarikheit, a150 uni eine ausgesprochene MiBernte handelt, 
ist es niiiglich, den  Ausfall genau zu erfasseii. Dies war 
z. 1% in derii bekannten Rostjahr 1891 nioglich, uber  
welches bereits eingangs herichtet wurde. 

Es liegen daher fur Deutschland meist nur Zahlen- 
angaben der Liinder vor, in denen gewissc Kranlrheiten 
in besonders auffdligem Grade zur Beobachtung gelangt 
sind. Line eigentliclie Statistilc der durch Getreidekrank- 
hciteii be\virkteii Schiidigungen fur das gesamte Deutsche 
lteicli feblt. Sie ist aher notig, uiii dein Staate \vie den 
laridwirt~cliaftlicheii Organisationen dauernd den Ernst 
der Sclilidigung vor Augen zu fuhren. 

Die I'rovinz Sachseri bereclinet den Ernteausfall ei1ie.s 
~oriiialsleiiibraiidjahres fur Weizen auf 6,s kl illionen 
Mark. 1!)24 niuStcn alleiri in PreutJen 32,i6'1;, der 
I~oggenanbautliiche wegen Fusariuiiibefalls 3, unigepflugt 
wertlen. Der Verlust, den die deutsclie Eriite jBhrIich 
durch Aus\vintern des Getreides erleidet, wird auf 
20 Millionen Illark gescliatzt k ) .  Anhaltspunkte fiir die Vcr- 
lireitung der C;etreidelira~~liheiteri und ihre Schldigung 
ergeben sich durch die Saatenanerliennungen d e r  D. L. G., 
welche durch die 13iologisclie Reichsanstalt ziisainnieii- 
faswnd verofl'entlicht \verden. 1923 niui3ten 5554 hu der 
angeineldetcn Anbauflache oder rund 5 "/; wegen lirank- 
heiten aberkannt werden. 

Saatenai 
. . . .  - .... .- .... - ....... 

1922 

Roggen . . . . . . . .  
Weizcn . . . . . . . . .  
Gerste . . . . . . . . .  
Hafer . . . . . . . . .  

1923 
Roggen . . . . . . . .  
Weizen . . . . . . . . .  
Gersle . . . . . . . . .  
Hafer . . . . . . . . .  

1924 
Roggen . . . . . . . .  
Weizen . . . . . . . . .  
Gerste . . . .  . . . . .  
Hater . . . . . . . . .  

27 270,39 
29839,27 
19097,68 
29180,61 

105387,SB 

29 766,38 
27 809,70 
20 641,28 
38224.89 

116 442,25 

81,50 
2601.82 
1478. i1  
1212,16 -- 
5580,19 =5";, 

291,OO 
2 585,28 

$67.12 
1243.90 

4 087,30 = 4"jo 
--- 

Da es sicli bei diesen Aberkennungen uiii die \-er\ve:r- 
dung voii  Iioc.hgezucliteteiri, riieist gebeiztem Santgut lian- 
delt, so i i iui3 i i i m  wohl besonders hei deli lilei~~biiuer- 
lichen Betrieheniriit bedeutend stiirkeren AusfHllen rech npn.  

Nacli eiuer hlitteilulig der land~irtscliaftlichen 
M,.ocheiisclirift fur die Provinz Sachsen betragell die 
Eriiteverluste fur Steinbrand 20", M'eizenflugbrand 2 " 0 ,  
Streifenkrankheit der Gerste 3 5 9'0, €Iaferflugbraiid l)is 
30 9 ; .  Langs)  gibt fur Wurtteiiiberg deli Steinbrandl)efall 
wiihreiid der Jiriegsjahre 191(i;17 bis zu 30% an U I I ~  
glaubt eiiieri Erntea~isfall von 10% fur Steinl)raiid als 
nicht zu hocli annehnien zu niussen. dluliche Zahlen 
liegen aus dein Auslande vor. G u s  s o w teilt z. B. init, 

3) S 1) i c 1; e r ui a n n, Landw. Zeitg. fur Wttstfi;ilen, Heft 35 
[ 192.q. 

4 )  A p p e  1, .4rb. der D. L. G. 
5 )  Angew. Rot. 191'3, 164. 
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dafi der durch Brandlirankheiten in Canada jiihrlich ent- 
stehende Verlust 6 3 %  des Ernteertrages irn Werte V O I ~  

:7 Millioneii Dollar betriigt. Man wird daher n.ol11 riiit 
eineni dusfall \ion niindestens 5 (;L der Ernteertrage drrrch 
13rand- uiid Fasarienerkrankuiigen in Deutscliland recli-. 
nen miissen. 

Nach der Stalistik des 1)eutschen Rciches betrug die 
Erntct an Rrotgetreide eirischliel3lich Gcrste rind IIafer 
i n i  Jahre l923;24 16.2 Millioneii Tonnen, \\as Iwi einer 
Schiid.igring von 5% eirien hlinderertrag von 0,s hlillioneri 
'Tonnen Getreide irn IVerte voii 1!1O Alillioiieii hlarli 
(L)urchschnittspreis 235 Mark pro Tome) bedeuten 
I\ iirde. I)ie angervandte Aussaatnienge kann arif Grund 
dcr  statistischeri 4iigaben n i i t  1,7 Millionen l'onrien in 
Ileclinung gesetzt werden. T)ie Beizliosten einschliefilich 
Liihne kaiiii niaii i i i i t  18 Mark pro Tonne (8 Mark fur 
Ceizniittel und 30 Mark fur Lohne), also fiir das gesamtc: 
Saatgetreide mit 30,6 hlilliorieii Mark einsetzen. Auf 
tljese Weise tlrrechnet sich,  dnfS I:ei der Beizuiig des ge- 
s:iiiiten Saatgutes im Jdirc  l W3.24, algesehen \'on einer 
Ertragsteigerung, 100 niinus 30,Ci oder 159,4 Millionen 
hlehrertrag durch Heizung des Saatgrites hiitte erzielt 
n erden konnen. 

Diest: Zahl bezielit sich i iur  auf lirotgetreide nnd ist 
als 11 iiidcstzahl anzusehen. Rei liuchgezuclitetttni, aner- 
kannteni Saatgut ist der durch sachgeinase Reining zii 
crzieleiide Cjewiiui weit hiilier. Er liann iiach den Mit-  
teilongen der Hiologischeri I{eic*hs;uistalt his 130 Mark 
(Hasis 1935) pro Hektar betragcn. 
Vorteile der Getreideheizung bei Erzieluiig :rnerltannten Saat- 

gutes. 
A u s s n a t m e n g e  ftir 10 Morgen = . . . . .  7,s Ztr. Weizon 
Kosteii tles Beizens M. 1,- pro Ztr. = . . . . .  M. 7,- 
E r t r a g  v o n  10 M o r g e n :  
a) geheizt: SO Ztr. ;inerltannten Weizen :I M. 16,- = A l .  1280,- 
h) ungebeizt: 79Ztr.niclitanerk. ,, h 31. 12,- = 948,- 

Gewinn = hl. 332,- 
al, Heizkosten = 7.- 

Durch Beizen erzielter Reingewinn = M. 325,- 
Gewinn pro Hektar bei Erzielung nncrkannten 

hochgeziichteten Saatgutes ftir Weizen . . .  - - M. 130,- 

Fur die Saatzucht ist daher- die Beizung von hochsteni 
\virtschaftlichen ~ntCressc, iiicht riur fur Getreide, soil- 
dern auch fur Liubenaarneii. Wir haben Saatgutwirtschaften 
yon IVeItruf, \vie z. B. Itabbethge u. Gieseclte A-G., Klein- 
\vanzlehen,die uber geradezii ciiornievorbildlic1ic:Betriebs- 
aiilagen zur Erzeuguiig von I~iibeiisanieii verfugt. Es 1st 
ivt l i i is  I)ekannt, daM 1)euts.ctilniid 192:i GO ( ' 0  (290 000 dz) 
des gesamten FY:clll)edarfes (482 500 dz)  an Itii1~~iisan1~11 
lieferte, cinschlieiilicli 84 000 dz fur eigene Wirtsdiaft. I+ 
h i d e l t  sic11 hier U I U  hochgeziichtetes Saatgirt, in desseu 
Krxerigung L)eutsc:hland rinctrreicht dasteht. 

Aiif einer ehenso hohen Stufe stehen die Saatgut- 
Ivirtschaften f u r  uiiser tictreide. Ciellaue Prodaktions- 
zahleii siiid nicht 1;ekannt. Man scliiitzt in Deritschland 
den Verbrauch hoc.ligrxuchteter Originaliaat auf 7,4 ?a 
der ~Iribaufl5clie, einschliel3lich 1. uiid 2.  Slisaat auf It) 'lo. 

I)ie Reiziing ist ebenso. \vie die kunstliche Dungu~ig, 
eiii cbrtragsteigernder Falitor 6 ,  und sollte daher durcli den 
Slaat ond dic laridu.irtsc1iaftliclieri Organisationell weit- 
gehend gef6rdert werdeii. Wenii auch die Yernieidung der 
SchHden zriniichst den1 dnliauer Vorteile bringt, so liegt 
docli die Erzielung eiiics Iniiglic*hst hohen Ernteertrages im 
lnteresse der allgtitieineii Volkswirtschaft, dcr es bei 
Steigerung d e r  Ertriige inoglich sein wiirde, weniger Brot- 
getreide (rund 1,5-2 M illioiieii Toririen iin Durchschnitt 
der letzteii .Jalir~) aus deli1 .4uslande hereiiizunelimen 

8 )  Yyl. 11 o r s t ;I t I , l'flanzeripnthologic!, Berlin 1923, S. 129. 
. . 
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und dadurch Geld und Arbeit der inneren Wirtschaft zu 
erhalten. A u s  diesen rein volkswirtschaftlichcn Grunden 
hat 'der Staat die Pflicht, den Forschungs- und Auflila- 
rungsdierist niit allen Mitteln zu fordern und gegebenen- 
falls im Hahmen eines PflanzenschutzResetzes, das auch 
die LInder generell verpflichtet, die erforderliche Organi- 
sation zu schaffen. M i t  dem ErlaB eines solchen Pflanzen- 
schutzgesetzes wurde dann auch die reichsgesetzliche 
Einfiihrung des Beizsrxanges moglich sein, der jetzt auf 
Gruud des S 1 der Verordnung des Bundesrates vom 
30. August 1017 fur einzelne Lhder ,  z. B. fur Wurtteni- 
berg und Rraunschweig besteht, aber eine praktisc,he Be- 
deutung nicht erlangt hat. Solange eine solche reichs- 
gesetzliche Hegelung nicht besteht, wird auch der Pflnn- 
zensc~hutidienst nicht die Stoakraft habeu, die seiner 
~~l l is~\ i r tscl~af t l ichen Bedeutung entsprich t. Erreicht liann 
dies werden, wenn die gesanite Arbeit zentralisicrt iind 
einem einheitlich geleiteten, gut organisierten R e i c 11 s - 
p f 1 a n  z e n s c h u t z a in t ubertragen wird, das durch 
seine Organe den Pflanzenschutz iiberwacht. Ein solches 
mit entsprechenden Vollmachten ausgestattetes Lleichs- 
institut wurde in der1,age sein, ganze Arbeit zu leisten und 
wurde d w  Wirtschaft die Werte erhalten konnen, die ihr 
jetzt jiihrlicli in Hunderten von Millioneu Mark durch 
nicht erfolgte -4bwehr tieriseher und pflanzlicher Schad- 
linge verlcren gehen. In  welch' iotensiver Weise das Am- 
land, %. €<. Anierilia, sich diesen I'roblemen zuwendet, cr- 
gibt sich atis dem bekannten Buche von C .  K 0.e t t g e n'), 
,,Das \virtscliaftliche Amerika". I< o e t t g e n schreibt: 
,,Die Regierung der Vereinigten Staaten ist sich bewufit, 
daCI die landwirtschaftliche Erzeugung die G rundlage des 
Wohlstandes ist. Sir! unterhiilt 51 Versuchsfarmen, jede 
einzelne ein onsehnliches Gut. Ein dicker Drucksachen- 
band enthalt uber 5000 Aufgaben, die im Jahre 1923 den 
Versuchsfarmen zur Untersuchung gestellt w r e n .  Ober 
I000 Instruktoren bereisen das ausgedehnte Land, um die 
Erniittelungen und Erfahrungen in die Kreise der Land- 
wirtschaft zu bringen durch Vortrage und Einzelberatun- 
gen. Die Ausgaben des Staates fur diesen Iandwirtschaft- 
lichen Forschungs- und AufklBrungsdienst haben im 
letzten Jahre 118 Millionen Dollar betragen; das sind 
3,3 26 des gesa~nten Staatshaushaltes." 

Auf die Methoden, welche zur Bekampfung der 
Getreidekrankheiten dienen, habe ich schon eingangs 
hingewiesen. Man arbeitet in zwei Richtungen: entweder 
man sucht den Erreger zu vernichten, oder man sucht die 
Widerstandsfahigkeit der Pflanze zu starlten. Oft benutzt 
man beide Methoden. 

Voraussctzung fiir den Erfolg ist die genaue Kennt- 
nis der 1,ebensbedingungen des Erregers wie der Pflanze 
selbst - umfassende Kenntnisse der chemischen hlittel 
und Anwendungsformen -, Anforderungen, die nur 
selten durcli eine Person, ineist nur durch Arbeitsteilung, 
erfullt nerden konnen. Hier ist dns Grenzgebiet, auf 
dem von der Pflanzcnpathologie und der Cheniie wert- 
volle geineinsame Arbeit geleistet werden liann. 

Ich halie bereits ausgefuhrt, nrelche Krankheiten 
durch chemische Mi t tel Fvii-1; sa ni belia nipf t werd en k on - 
nen und kann nunniehr auf die Anwendung der Mittel 
eingehen. 

Die Anwendung der nfittel erfolgt durch das soge- 
nannte Heizen des Saatgutes. Es bezweckt, den Para- 
siten, unter groBter Schonung des Saatgutes, zu ver- 
nichten oder ihn in seiner Wirltuug zu hemnien. In vielen 
13iIlen geniigt schon eine solche ,,zeitliche Innktivierung" 
des Erregers, um die Pflanze aus der Gefahrenzone her- 
auszuhringen. __ -. 

7 )  V. D. I .  Verlng, Berlin 1925. 

Das Beizen des Saatgutes geschieht in verschiedener 
Weisc: 
1. durch Tauchen des Saatgutes in die Flussigkeit 

2. durch Henetzen des Saatgutes (Benetzungsverfahren); 
3. durch Bestsuben tles Saatgutes mittels staubfeiner 

(Tauchverfahren) ; 

Agentien (Trockenbeize). 
Xuch andere M cthoden sind vorgeschlagen. 
Die erste Methodc ist die wirksamste. Die Flussig- 

keit durchdringt das Saatgut, die leichteren Brandbutten 
liijnnen abgeschopft werden. Der Nachteil besteht in der 
Aufnahme groBer hlengen Feuchtigkejt (bei Korn bis zu 
28 o,!o, bei Ruben dagegen bis zu 50 o/9), welche durch Nach- 
troclinen entfernt worden mussen. 

Das Benetzungsverfahren besteht in einern Durch- 
schaufeln des Saatgutes niit einer konzentrierten Liistmg. 
Es ist das ideale Verfahren fur den bauerlichen Klein- 
betrieb, es hat sich aber nur bei wenigen, gut wirkenden 
Beizniitteln bewlhrt. 

Eine Abart ist das Bekrustungsverfahren, bei dem 
die Saatkorner nrit einer Schutzschicht des Chemikals, 
z. B. einer Kupferkalkmischung umgeben, also gewisser- 
maBen liandiert verden. 

Die Trockenbeize ist zuerst von T n b e u  f empfohlen 
nordcn. Ihre Nutzanwendung ist jungsten Datums. Zur- 
zeit werden damit .in Ikutschland umfangreiche Versuche 
angestellt. Sie hat groi3e praktische Bedeutung, eignet 
sich fur wasserarme Gegenden und zur Bewaltigung gro- 
i3er Getreideniassen. Fur nianche Saaten, z. B. Leinsaat, 
hietet sie fast die einzige Beizmoglichlieit. In Amerika 
wird sie seit einigen Jahren in grijDteni MaBstabe 
benutzt. Man stiiubt dort mit Kupfercarbonat gegen 
Steinbrand und will damit nallezu brandfreie Bestande 
erzielt haben. 1923 wurden in Nordamerika 3 000 000 
Aleterzentner Saatgut mit Staubbeizmitteln behandelt. 
(Nach €3. Kern). 

Fur alle Arten der Beizung gibt es maschinelle Hilfs- 
mittel, welche die Bewiiltigung selbst groBer Mengen Ge- 
trcide gestatten. 

Die Wahl der Yittel setzte ein mit dent Bekannt- 
werden und der Empfehlung der Kupfervitriolbeize im 
Jahre 1873 durch K U  hn .  K u h n  schuf auch die 
moderne Priifung der Beizmittel, indem er die Einwirkung 
von Chemikalien auf Brandsporen und Korn prufte 
und gleichzeitig d,ie Wege zeigte, Keimschldigungen zu 
vermeiden. Auch heute benutzen wir seine Methode 
wcnn auch in. verfeinerter Form, ZIV Wertbestimmung von 
Eeizniitteln. 

Kupfcrvitriol hemmt wie alle Kupfersalze nur die 
Lebensvorgange der Steinbrandsporen, ohne die Sporen 
abzutoten. 

Durch Behandeln mit verdunnter Saure, auch durch 
Buswaschen im Boden findet ein allmiihliches Auslaugen 
von Kupfcr aus der Sporenmembran und damit eine Ent- 
giftung statt. Daraus erklart sich auch die stark differen- 
zjerte Wirlturig der Kupfersalze und die starlre Abbangig- 
k i t  der Beize von Witterung und Bodenbeschaffenheit. 
Es findet dies seinen Ausdruck in dem bis in die neueste 
Zeit reicbcnden Restrcben, eine Verstarkung der Kupfer- 
wirliung, insbesondere durch Zusatz von Queclrsilber- 
salzen herbeizufuhren. 

Die K u h n sche Methode, von ihni selbst und yon 
nnderen iu verschiedcnster Weise modifiziert, hat lange 
das Feld beherrscht. Fs wurden andere Kupfersalze, wie 
das Carbonat, das Acetat, Kupferoxyd-Ammoniak in der 
Folge benutzt, ohne dai3 ein erheblicher Vorteil erzielt 
wurde. Alle diese Salze zeigen auf Keimling und Spore 
die oben geschilderte Kupferwirkung; eine restlose Ab- 
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totung der Sporen wird ohne erbebliche Keimschadigung 
in beinem Falle erreicht. Kupf ersalze wirken, besonders 
bei notreifen oder verletzten Samen (Maschinendrusch) 
leicht keimschadigend. Roggen ist e h r  empfindlich, 
Weizen weniger. Am empfindlichsten sind Erbsen, 
bei denen sahon O,OOOl% Kupfervitriol die Keimung ver- 
hindert. Trotzdem werden wegen der Billigkeit und der 
bequemen Beschaff ung immer nooh erhebliche Mengen 
Getreide in Deutschland mit Kupfervitriol gebeizt. Be- 
deutende Mengen Kupfercarbonat verbraucht Amerika 
als Trockenbeize. Ungarn glaubt in dem feinverteilten 
Kupferoxydul eine besonders wirksame Verbindung zur 
Bekampfung des Steinbrandies gefunden zu haben. Von 
dem deutschen Pflanzenschutzdienst wird Kupfervitriol 
als Saatgutbeiw nicht mehr empfohlen. Gagen Fusarien- 
krankheiten sind Kupfersalze bei den in Frage kommen- 
den Konzentrationen nahezu wirkungslos. 

Im Anschld an diese Kupferepoche sind dann 
fast die gesamten in Frage kommenden anorga- 
nischen Verbindungen: Halogene, Sauren, Bawn, Salze 
der Leicht- und Scbwermetalle auf ihre Wirkung gegen 
Steinbrand, der ein leicht zugangliches Testobjekt bildet, 
untersucht worden. Von allen diesen anorganischen 
Salzen haben sich aber nur die Verbindungen des Queck- 
silbers, und von diesen nur einige wenige, als wertvolle 
Beizmittel erwiesen. 

Der Aufschwung, den die organisohe Chemie in dem 
letzten Drittel dles vorigen Jahrhunderts nahm, brachte es 
dann mit sich, daD auch ihre zahlreichen Produkte, beson- 
ders die desinfizierend wirkenden phenolartigen Verbin- 
dungen und Carbomauren auf fire fungizide und keim- 
schadigende Wirkung gepruft wurden. Aber auch hier 
hat nur eine einzige Verbindung, dm Form- dch als 
Saatgutbeine einburgern konnen. Formalin wird in 
0,l % iger Losung fast ausschliei3lich gegen Haferflug- 
brand benutzt, gegen den es besonders wirksam ist, weil 
der beim Verdunsten entstehende gasformige Form- 
aldehyd die zwischen Spelze und Korn befindlichen Sporen 
sicher triff t und leicht abtotet, wahrend wasserige Lo- 
sungen nur schwer an diese Stelle gelangen. Leider ist 
die Keimschadigung lrei den in Frage kommenden Kon- 
zentrationen, nach G a i 3 n e r  bei 0,2% in eriner Stunde, 
bereits eine demlich hohe, so daD die Anwendungsbreite 
dieses Mittels eine sehr kschrankbe ist. 

Es hat nicht an Vmsuchen gefehlt, diese Schactigung 
auszumierzen, so durch dnderung der Konzentration und 
der Beizdauer, dwch Nachwaschen miit Wasser oder mit 
Ammoniak. 

Andfere Aldehyde, wie der jetzt leicht zugangliche 
Aoetaldehyd, der Trichloracetaldehyd mw. haben sich als 
nicht genugend wirksam erwiesen. 

Im Jahre 1906/07 setzte dann mit den fundamentalen 
Arbeiten H i 1 t n e r s uber die Fusariumbekampfuiig 
eine neue Epoche ein, welohe man als die Quecksilber- 
epoche bezeichnen kann. Auoh hier war die bakterizide 
und die fungiizide Wirkung der Quecksilbersalze seit 
langem bekannt. 1825 wird das Quecksilbersublimat 
gegen Hausschwamm bereits empfohlen*) und gegen Mitte 
des Jahrhunderts allgemein zum Kyanisieren von Holz 
benutzt. 1895 findet sich zum ersten Male eine wissen- 
schaftliche A r M t  auf dem Gebiete der Getreidekrank- 
heiten, in  der H e r z b e r g @) nachwies, dai3 Steinbrand 
und anders Sporem durch verdunnte Sublimatlosungen 
abgetijtet werden. H i  1 t n e r lo) beobachtete 1906, da13 
eine Beizung des Saatkornes durch sublimathaltige 

8 )  Regierungsverordnung Bromberg 1825. 
9)  Dissert. Halh  1895. 

10) Beizung des Saatgutes, Stuttgart 1925. 

Losungen die Auswinterung des Roggens und des 
Winterweizens verhindern kann. ET war von der Be- 
deutung seiner Reobachtung uberzeugt und lschrieb in 
seiner kernigen Art: ,,Dieses Entdeckungsrecht energisch 
zu wahren, habe ich um so mehr Vesanlassung, als bald 
nach unserer Veroff entlichung Bestrebungen sich geltend 
machten, die game Sache, unter moglichster Verklei- 
nerung unserer Errungenschafben, gewissermai3en neu zu 
entdecken. An krlfiiger Abwehr dagegen habe ich es 
bishen nicht fehlen lassen und so es not tun sollte, wird 
es daran auch in  Zukunft nicht fehlen". H i 1 t n e r ging 
niit der ihm eigenen Tatkraft sofort an die Bnfiihrung 
des neuen Beizmittels mit dem Erfolge, daD statt 900 Zen& 
ner im Jahre 1911, 100122 Zentner dm Jahre 1915 ge- 
beizt wurden. Er propagierte nicht nur die Mittel, die 
er fur erprobt hielt, sondern sorgte auch dafiir, dai3 sie 
im Lande selbst produziert wurden. Ihm gebuhrt das Ver- 
dienst, die Quecksilbersalze als wertvolle Mittel in die Beiz- 
technik eingefiihrt zu haben. Er hat damit nicht nur seinem 
Lande, sondern auch dem Reiche, dessen Hauptanbau- 
fllche Roggen ist, unschatzbare Dienste geleistet. H i  1 t - 
n e r hat rastlos auf Bern von ihm erschloesenen Gebiete 
weiter geforsoht und mit seinen Mitarbeitern fast die ge- 
samten, ihm zuganglichen organisohen und anorganischen 
Quecksilberverbindungen auf ihre f ungizide Wirkung und 
auf ihre Brauchbarkeit gepriift. Merkwiirdigerweise hat 
er keine der spater zur Bedeutung gehngenden ,,kom- 
plexen Quecksilberverbindungen" fur die Untersuchung 
herangezogen. Diese Produkte, Kinder edner neuen Zeit, 
waren ihm zu modern, und er hat miir selbst gesagt, dai3 er 
diesen Dingen nicht mehr folgen wolle. 

Inzwischen wfuhr drie Chemie der Quecksilberverbin- 
dungen durch die Arbeiten von D i m r o t h , welche 1898 
einsetzten, eine weitgehende Beredcherung. D i m r o t h 
zeigte an zahlreichen Beispielen, daD sich das Queck- 
silbar im Gegematz zu den m'eisten Schwermetallen mit 
aderordentkher Leichtigkeit miit Kohleastoffverbin- 
dungen, besondlers rnit denen deT aromatischen Reihe, zu 
sogenannten komplexen Quecksilberverbindungen ver- 
einigt, komplex genannt, weil sich in ihnen das 
Quecksilber durch die ublichen chemischen Reagentien 
nicht ohne weibres nachweisen liii3t. Die Einwir- 
kung von Quecksilber auf die in Frage kommenden Sub- 
stanzen verlauft meist ziemli& glatt unter Subsbitution bei 
niederer Temperatur, so daD es ein leichtes war, Queck- 
silber in Nitroverbindungen, Sulfosauren, Phenole, Amino- 
verbindungen einzufuhren, und synthetische Stoffe im 
groDten Umfange zu erzeugen. 

Sehr bald tauchte dann auch bei einem fur die 
Medizin so wichtigen Element wie dem Quecksilber die 
Frage nach der Wirksamkeit derartiger Verbindungen 
auf. Die ersten Mitteilungen daruber machten 1900 A. u. 
L. L u m i k r e l l ) ,  welche die Sulfosauren der Queck- 
silberphenole und Naphthole wegen ihrer hervorragenden 
antiseptischen und geringen toxischen Eigenschaften 
empfahlen. 1910 nahmen die Farbenfabriken vormals 
Friedr. Bayer & Co., Leverkusen, ein Patentl2) auf 
die DarsteIlung von chlorsubstituierten Quecksilberphe- 
nolen und betonten die stark bakterizide Wirkung dieser 
Verbindungen. In Verfolg dieser Beobachtungen ist das 
Chlorphenolquecksilber 1912 von R i e h mrs) gegen Stein- 
brand, 1913 von R e m y 14) gegen Steinbrand und Fusa- 
rium empfohlen worden. 

11) C. r. 132, 145 [1900]; I). R. P. 132660 v. 30./6. 1900. 
I*) D. R. P. 234851 v. 25./3. 1910. 
la) Mitteilg. d. Biolog. Reichsanistalt 1912, 8; ebenda 1913, 9. 
14) Landw. Ztschr. d. Rheinprovinz v. 9. 1. 1914. D. R. P. 

312281 v. 5. 4. 1914. 
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Es zeigte sich bald, daB die komplexen Quecksilber- 

trerbindungen, wozu auch das Quecksilhercyanid und 
seine organischen Derivate zahlen, gegenuber dein Queck- 
Filbersublinlat Vorzuge aufweisen, nhmlich eine nur ge- 
ringe Keimschadigung bei stark fungizider Wirkung. 

Diese Wirkung wird stark heeinflufit durch die Art 
der in diesen Cluecltsilber\-erbindungei~ enthalteilcn Sub- 
sfituenten. Daniit war das Interesse des Chernikers ge- 
geben, es traten an Stelle des rein empirisehen Xuspro- 
bierens die speliulative Arbeit und die Arbeitsrniiglich- 
keiten, \vie sie auf cheniotherapeutischsm Gebiet bereits 
vorgezeichret Karen. A n  Stelle der Maus traten Saat- 
korll urid Spore, und ihr Verhalten bestiniiiite die Richt- 
linie f i ir  weitere Ari~eiten. 

n ie  grvBe 11usdehriuiibref~higkeit der Sj-nthese queck- 
silberlialtiger Mittel brachte es d a m  nlit sich, daii das 
ganze Gebiet eingehend durchforscht und in der Folge- 
zeit eine Heihtt vorzuglicher Beizniittel aus komplese~i 
Quecksilber\.er~)intlungen hergestellt ~vurden. 

In welcher Weise die Quecksilhersalze auf Keiniling 
urid Spore wirken, liifit sich hei der Verscliicdenheit der 
\erbindungen nrohl h u n t  sagen. Es iverden die leicht 
dissoziierbaren anorganischen Qriccksilbersalze, die cine 
grofie Verwandtschaft 7.u Eiwei8liorpern, HeiiiiceUrilosen 
und Celldosen habeti, yich and:ers verhalten, als die lion\- 
plesen organischen Verbindungen. Bekanntlicli ge1:en 
diese Verbindungen niit Eiweild keine Fiillungen, doch 
iverden sic voii Saatgut wie voii Spuren 'li) adsorbiert und 
zeigen dann, wie 'L. Ii. die Cyanide, eine erheblicbe 
Tiefenwirkung, die oft f u r  die ,hw-endiing eiiies bchstinrtn- 
ten Verfahrens, z. B. das Heiietzungsverfalrren, aussclilag- 
ge1)end ist I t ; ) .  Miiglicherweise sind diese Adsorptioiis- 
\erbindungeii des Quecksilbers die direkten oder indirek- 
ten Vermittler der Uuecksilber\\.irkung. 

In1 Cegerisatz zu den Kupfersalzen tiiten die Quecli- 
sill)er\.erbindiingen innerhalb der in Frage konimenden 
lionzentrationen die lirartdsporen und aiich Fusariuni 
restlos al), doch gibt es jn dieser Hinsicht selbst bei deli 
anorganischen Quecksilbersalzen erhebliche Unterscliiede. 
Whhrend z. R. &~ieclisilbersubli~nat Fusariunr in einer 
Koazentration von 0,lX restlos totet, wird diese Wirkung 
durch 0.5 ?b hlerliirridilorat 1 7 )  noc.11 nicht erreiclit. Die 
~2uecltsilberriien~en verhalten sich in diesem Falle wie 
0,07 zu 027 g Hg; aucth das Auswaschen des Quecksilbers 
durch verdunnte Siiurcn oder durch Alniosphiirilien er- 
folgt bei den QuecksilberverhiIidungen wcgen 'ihrer gro- 
h i  1:erwandtschaft und A~il;i~criimgsf~higkeit an Kohlen- 
sloffreste vie1 schwerer. Iiifolgedesseit ist aucll ihre 13eiz- 
airkung eine hitensivere und nachhaltigere als'  wir sie 
bei Kripfersalzen beobachten I - "  ionnen. 

Wie bereits he rvorg thhen ,  ist die fungizide Wirkung 
liorupleser C2uecksiIberverbiiiduiigell durchaus nicht pro- 
portional den, Quccksilbergehalt "), sondern nrird sL7rk 
durch cheniische Konstitution und physikalische Zust5rlde 
beeinflufit. Ein Beispiel daiur ist das auf War1nl)luter 
stark wirkende Queck~ilbermethylcl~lorid, das trotz der 
in Frage koiiiincnden kleinen C2uec!ksill)er~r,el~~~Ii auf 
Spore und Keinrung unendlich vie1 stHrlier jyirlit als 
Quecksilhersublimat. Es Ijestehen liier vielleicht ah1iliche 
Gesetzniiiliigkeiten, wie sie voii P 11 u 1 111ld K r 0 e n i g if') 

bei h e n  Desinfe1;tionsversucheu fur pathogene lieinle 

1 , i 1  11 g u. K r a u I S ,  Adsorption u .  I{eiz\virkunp. Vor- 
trag Ges.  angew. Bol. Kiel 1935. 

le) (i a s s n e r u. E s tl o r n , Arb. Biol. I<. Anst& 1<)23, 37'3. 
li) M e i- I , I'flanzmbnu 1924, 157. 
I * )  a s  s n  c r ,  Arb. Biol. R. Anstiilt Bd. IX, 1953. 
I e )  Z. phys. Ch. 21, 414-450 [1896]; Z. f .  Hygiene u. Des- 

infektion 25, 1 118971. 
?a) Landw. Jahrbb. 3924, Bd. 60. 

festgestellt n'urdep, oder wie sie spater bei der Desinfek- 
tionswirliung koinplexer Quecksilberverbindungen gegen 
Bakterieu vou S c h o e 11 e r und S c h r a u t h ?O) ermit- 
telt worden sind. 

Es ist bekannt, daB die Keimung von Sameu durch 
Wasscrstoff ionen, Stickstoff verbindungen (Nitrate, Animo- 
niak), durch Narkotika, durch hrsenikalien beeinflufit 
werden kann. Nach S t o k 1 a s a besitzen lileirie Mengen 
yon Mangan und Aluniiniuni, nach P o p o f f Magnesium- 
sake diese Eigemchaften. Auch bei Quecksilber und bei 
.I rsenverbindungen hat man eineii solchen grinstigen 
EinfluW auf die Elitwicklung von Zellen vielfach beob- 
achtet. Ganz einwandfrei ist er  aber fur Yaatgut nicht 
erwiesen, hiiufig fehlten bei den in Frage kotnmenden 
Versuchen die Wasserkontrolien, haufig waren die Saaten 
riicht einwandfrei. 

1923 berichteten K e ni y & V a s t e r s 22) zusarnnien- 
fasseud: ,,Die gunstige Beeinflussung des Auflaufs d.urch 
C'hl~rphenolquecksill~er uiid Subliniat ist in erster Linie 
dnrauf zuruckzufuhren, daCI sie zur Hehandlung kranker, 
inshesondere fusarienkranker Saaten verwendet sintl. 
Ein giirlstiger EirifluW d.er Beizung a u f g e s u a d  t! 
S a ni e n ist weder nachgeaiesen noch walirscheinlich." 

Man hat vielfach vtfrsuchf, die Ytiniulierende Wir- 
kung von Arsenverbindungen auszuwerten, inderri inan 
diirch Zusatz dieser Stoffe Keimschadigungen auszuschul- 
tell siichte. huf diescts Bestreben ist der Zusatz geringer 
Illeitgen oft koniplizierter Xrsen\.erhitidungen ZuruclizLi- 
fuhren, die in nianchen Beizniitteln enthalten sind. 

01) eine Stiniulation, d. h. eine Fiirderring der 1,ebens- 
vorg6nge innerhalb einer hestininiten Zeit 31 e h r e r - 
t r a g e hewirkt, die doc11 das Endprodulit der gcsanitcn 
\'egetationstatigkeit der Pflanze darstcllen, iind ob  diese 
Mehrertriige 1,ediglich 6 conto dieses Reizes zu setzen sind, 
ict eiue offene Frage. Das gilt ganz besonders von der Wir- 
kung der Magnesiunisalze, auf deren Verwendung nach 
den Stiiriulationserffebilissen von P o p o f f SR) besondere 
Erivartungen gesetzt wurden. Ein praktisches Ergebnis 
liaben diese Stimulationen nicht gezeitigt. Es gibt tat- 
siichlich keinen Versuch, der in genugender Wiederholung, 
iuit genugender. im Feldwesen jetzt ublicher Genauig- 
keit, eine Ertragssteigerung durch Stimulation Iniftels 
Magnnosiumsalzen f u r .d e u t  s c h e B o d e n beweist. 

Auch fiir Quecksilberverbindtingen bedarf die Frage 
der Stiniulation noch weiterrr Klarung, denn es besteht 
die Tutsache, daB nach der Behandlung niit diesen Cherni- 
kalieii Mehrertriige vorliegen. Offen bleiht nlir die Frage, 
\vodrirch sie entstariden sind, urid ob es i rn  bejahenden 
l>al le  berechtigt 'ist, den ,,einen" pakt6r dttr Beizung als 
entscheidend fur das Endresultat in Xnspruch zu nehmen. 
1)iea konnte unter der Yoraussetzung geschehen, daB eine 
Ilauerivirkung des Quecksilbers direlit oder indirekt bis 
zurn Endprozefi der Tatigkeit der Pflanze vorliegt. 
F u r  Kupferverbindungen liegen Beohachtungen V O J I  

n e ti s c h 24)  vor, welcher dieseni Metal1 eine Wirkung 
auf die Steigerung des Chlorophyllgelialtes zuschreiht und 
nachgewiesen hat, dai3 Kupfer von gebeiztein Korn auf- 
genoinmen und irn Stroh ahgelagert wird. 

Nach eintbr Mitteilung von Professor Dr. H e u b n e r , 
2 0 )  Z. f .  Hygiene 11. J)esinf~lit~ion~~krarll ih.  66, 497 [l!llO]; 

H.  S c h u 1 z ,  Zentralbl. f .  h k .  u. Parasitenfunde 1888, 

. _. 

G i ,  2-! [ 191 11. 

Y. 159. 
2 2 )  J,andw. Jabrbb. 1923, Rd. 55, 893. 
2.1) 1' o 1) o f f : Zellstiiuulat,ioneii. Parey, Berlin 1924. - 

( i  i s e v i u s, I'flanzenbau 1094, N. 7 ;  1925, Nr. 1'2/133, 210. 
P 1 a u t : Angcw. Botanik 1925, 173, daselbst Literatur. - 
R e h n : A4ngea. Botanik 1924, Bd. VI. 
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Cottingen "') geht tatsachlich das Quecksilber aus Saatgut, 
welclies iiiit koniplexen (2iiecksilberver~iiidungen in nor- 
iualer Wei,se gebeizt . i d ,  in sehr kleinen Mengeti i n  die 
I'flanze uber und verbleibt darin bis zlir Beendigurig des 
Vegetationsprozesses. Wenn sich diese Xngabeii be- 
statigen sollteri und Quecksilber dauernd als solches wirkt 
oder indirelit deli Organismus unter 1Sildung vwi Keiz- 
stoUen zu erhiihter Z.elltiitigkeit anregt, so w.iil.de nian eine 
gewisse Erklarung fur eine dauernde Stiuiulation, also 
auch fur etwaige Mehrertrlige haben, obwohl auch dieser 
Anschauung Redenlien gegenuberstehen. Nach S o - 
r a 11 e r 2e) ist niirnlich die Wirkuug giftiger Losungeti 
auch innr.rhall) der I'tlanze nur auf enge Grenzen be- 
?chrHnkt; sie Lvird in1 besteri Falle eineri vorubergehen- 
d m  guten Einflufi ausuben, aber die physiologische 
Ar1)eitsriclituiig der ganzen I'ilanze iiiclit daucrnd ver- 
Bndern kiinnen. 

Hei der ~~iitcrsuchung von Reizmitteln handt.lt es sich 
i n  groijeii Zugcm daruni, die Wirkung des Cheni,ikals auf 
das Saatgut und auf den Errcger festzustellen. Es sol1 h i  
einer niiiglichst geringen Keinischiidigung, eine mogliclist 
intensive IVirkung auf den Erreger vorhandcti sein. Mali 

1)estininit zuniichst div lieinif5higkeit ungebeizten rind ge- 
1)eizten Saatgutes und die Triebliraft nach den dafur ub- 
lichen T'orschriften 2i). Die Wirkung auf die Spore be- 
stimmt nian durch Fiiiwirlrung .einer hestimniten Konzen- 
tration des Ch.eniiluil:: walirend einer beslinimten Zeit "). 
Man schuttelt mit der betreffenden Konzentration das 
Sporeninatc.rin1 eirie Stunde, filtriert ah, wBsclit grundlicli 
nach und uiitersucht auf Sporenkeimung in Petrischalen 
in  Calciuriinitratl ~ig. .4ls Testo1)jelit bcnutzt man 
Spore11 von Till die nach .etna vier Tagen, oder 
Sporen des Gerstenhartbrandes, die nacli zwei l'agen ~ 0 1 1 -  
stBndig ausgekeiiiit sind. Auf diew Weise erlifilt inan 
ohrie weiteres eiu Kild ulwr die Rrauchbarkeit der Ihiz- 
i n  i ttel. 

13 i n z und B ;1 LI s c 11 20) habeti zunt erstennial vcr- 
sucht, diesen theoretischen Beizwert zahleniiiiifjig zu er- 
fassen, indem sie nach deiii Vorgange von E h r 1 i c 11 den 
Begriff des chen~otlieraye~rtisc'hen Index c't i n  die Wan-  
zenpathologie einfuhrten, wohei c: die Dosis curativa he- 
deutet. also di.e Iilei~iste totende nosis fur die Sporen, 
tilid t die erstc gerade scliiidigende Dosis fur d.en zu hei- 
lenden Organismus, in diesetit Fall<? das Saatkorn. Je 
ltleiner die 1)osis curativa ist,' u'nd je griiBer die nosis 
tosica sich er\ve,ist, also je lilei~ier der chemotheraperf- 
tiscbhe Index ist, desto braiichbarer ist das betreffende 
Mittel zur 'dekiiiitpfung von Krankheiten. Die Unter- 
suchungen von €3 i n z erstreckten sich auf das Verhalten 
der organisclien A rsenverbi tidungeti, wiihrend unalJhfingig 
vo~i  diesen Xrbeiten und fast gleiclizeitig G a fi n t: r30) die 
gleichen Wege fur die Ausnertuag von Quccksilberver- 
1)indungen einschlug iind sie hesonders fur  eiiie esalite 
I,~l~oratoriiirtistechnili ausgestaltete. 

Der fur ein Ikizniittel erhaltene clieiiiotherapeutis~lie 
Index ist nach G a 13 n e r ein theoreti,schrr Wert, welclier 
uber die 13rauchbarkeit des hlittels nichts Entschei- 
dendes sagt. Er stellt aber einen Vergleichswert dar, 
der es gestattet, Serien voii Verbindungen schnell zu 
untersuchen. 1st der erhaltene Wert cit einiger- 
niaijen giiristig, so werden die Siibstanzen in Feld- 
versucheri weiter gepruft und festgestellt, ob der 
prak ti sche Hei z\vert deni t lieoret ischen en tsyrich t. Hier- 

2 5 )  I'lmrnidio). 1;igung R~s!ock 19% uiid 1)rivatn~ilteil~ung. 

*a) So r a u e r , 11mdbuch :Bd. I, 3 [l%ll. 
27)  Die Landw. Versuchsstationen 89, 364. 
?*) K i e h i n ,  Mitll. der R i d .  Reichsanstalt 18, S. 10 [IS'LO]. 
2 0 )  Z. nng. CIi. 35, 2-11. 
3") Arb. Lliol. R .  A.  1923. 340-385. 
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Lei zeigen sich oft starke Abweichutigeu und n u  r e i n 
ni e h F j a h r i g e r F e 1 d v e r s u c h mit stark infiziertem 
Material liann tiller die Brauchbarkeit des Mittels entschei- 
den. Nan rechriet i tn  allgenieinen riiit einer Erprobungvon 
drei Jahren, da die Feldversuche von vielerlei UinstBnden: 
Witterirng, Heschaffenheit des Saatkorns, Grad der Infeli- 
tion, optiniale Redingutigen f u r  das Auftreten vo~i  Kranli: 
heiten, Beschaffenheit des Bodens abliiingig sind. 1111 all- 
getneineri knnn nian sagen, daB die Laboratoriuliis\,er- 
suche gunstiger ausfallen als die Feldversuche, so daW Illan 
\:on vornherein bestirnnite Zuschliige hei einer 13en.ertiuig 
niachen InuB. 

Zusanimenfassend kann ich also sagen, daB vo11 
den G tbtreidebeizeri zurzeit die 'liomplesen ouecksilberver- 
bindungen das Feld beherrschetl und das Hestreben be- 
steht, sie in ihrer Wirliung und Anwendungsbreite ZII 
steigern; daB die Arbmeiten auf dieseni Gebiete soweit 
gedielien sind, daii es riroglicli ist, nach beestininiten ch?- 
Iiiischen mid biologischen Grundsatzen diese Mittel 
herzustellen und sie wissenscliaftlich zii erprobeii. 

Meine -4ufgabe Iiann es niclit sein, Wege zu zeigen. 
Die deutsche chemische 1Iidustri.e hat durdi den uns auf- 
geznurigenen Versaillcr k'riedensvertrag i i i i  In- und Aus- 
lande so zu leideu, da13 sie verineiden 1iiul3, ilire Kon- 
Iturrenzfiiliigk,eit zu scliwiichen. Sie rnuB das uni so mehr, 
als sie oft nidit eioinal i n  der Lage ist, ihre Fortschritte 
nuf ~~isseuscliaftlicherii uud technisclieni Gebiete zu 
schutzen. ;lus dieseni Griuide nioclitc 'ich m a r  die hohe 
Stide uriserer Entwiclilung l)etone~i, aber davoii abscheii, 
inehr uber die c1iemisc;h.e Seite der Diiige 111 sagen, \vie 
ich es eingangs getan habe. 

Ich kann nieirie Ausfuhrungen auch riiclit auf die 
zahlreichen Ceniische von in ihrer Wirkung an sich bekann- 
ten Suhstanzen ausdehnen, die i i i i  Haiidel sind und dort 
ein bisweilen ertragreiches Leben fuhren. Es hedeutet 
eineti unverantwortlichen Leerlad f u r  Wissenschaft und 
Prasis, wenn z. B. Gentische von Formalin utid Carbolsiiure 
als besoriders wirl;ungsvoll l)c?zeichnet \verden, und Be- 
wei.se fur diese Wirliungen beigebracht werden sollen. 
Mittel dieser Art sollten von ernsthaften Stellen zur Ein- 
fuhrung nicht empfohlen werden oder nur, wenn ihre Zu- 
sninrnensetz,ung, nach der Art und Mengc der Restandteile 
~enteinverst~ndlicli iiuf den I'acliungcn angegeben ist. Auf 
diese Weise ltomt(? inan dteni G e ji e i I I I  i n  i t t e I - 
n. e s e t i  $ 1 )  weriigstens .4l)bruch t u n .  Wirksainer wurde 
es sein, wenn die Anpreisung solcher Pflanzenwhiitz- 
mittel eb.enso untersagt werden kiinnte, wie dies 1)ei 
den Cielieini~iiitteln fur  Menschen der Fall ist. nmll 
felilt aher hisher die rechtliche Griuidlage, derin es 
sind bereits Yerordriutigen, die sich auf d.ie dnkiin-  
digring von Heilinitteln fur tierische und pflanzliche 
Krankheiten ber-iehen, fur rechtsuiigultig erkliirt 
ivorden. Es \viire Zeit, dafi hier Wandel geschaffen 
wurde, denri es 1iiJ3t sich seit der Uniwiilzung der wirt- 
schaftlichen TTerhiiltnisse in Deutschland leiclit nach- 
weisen, da13 Tier irnd Pflaiize fur die Volksernahrung und 
soniit fur die Wirtschaft eiiie ganz andere Bedeutung er- 
langt haben, als dies yor dein Kriege der Fall war. Man 
sollte daher unhedenlilicli ails wirtschaftlichen Erwiigun- 
gen heraus die \'erordnungeii'uber den Verkehr riiit Ge- 
heininiitteln auf Tier und Pflanze ausdehnen und d a s 
G e h e i n 1  i n  i t  t e 1 w e  s e 11 u n t  e r 
E i n s c h l u B  v a n  T i e r  u n d  P f l a i i z e  r e g e l i i .  

hleirie Ausfuhruiigen iiiochte ich nicht schlieBen, 
nluie auf die groijen Verdietiste hinzuweisen, welche der 
Deutsche Pflanzenschutzdi enst, dessen Spitze die Biolo- 

r b a 11,  Gesetzl. Bestg. uber ,4rzneiniittel\.el.ltehr Ber- 

e i r I  h e  i t 1  i c 11 

31) 

lin 1925. 
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gische Reichsanstalt ist, an der Durchforschung des Ge- 
bietes hat. Durch die Biologische Reichsanstalt und die 
mit ihr verbundenen Hauptstellen fiir Pflanmmhutz 
werden dlie Mittel in den sogenannten Reichsbeizver- 
suchen gepruft und deT Praxis zuganglich gemacht. Auch 
die Saatgutwirtschaften, fur deren Erfolge die Beiztechnik 
von besonderer Bedeutung ist, haben vollen Anteil an der 
Erprobung und der praktischen Auswertung der chemi- 
schRn Mittel. [A. 194.1 

Uber chinesisches Holziil. 
I. M i t t e i l u n g .  

des Siememkonzerne. 
Von Dr. W. NAGEL und Dr. J. GRUSS. 

Aus der Organischen Abteilung des Fmschungslabvratoriuns 

(Eingeg. 10.19. 11)96.) 

Die Tatsache, dai3 das chinesische Holzol beim Er- 
hitzen auf Temperaturen iiber 150° fest wird, hat schon 
seit langem das Interesse der Chemiker erregt. Der Stoff, 
der auf Grund seines Trocknungsvermogens, seiner 
Losungsfahigkeit und anderer wertvoller Eigenschaften 
schon seit seinem Bekamtwerden eine wichtige Rolle in 
der Lackindustrie gespielt hat, ist neuerdings noch mehr 
in den Vordergrund getreten, da er bei den standig 
wachsenden Anforderungen an die Gute der Lacke sich 
wie kein anderer bewahrt hat. An Untersuchungen des 
Holzols hat es nicht gefehlt, mit wenigen Ausnahmen be- 
schaftigen sie sich mit seiner Fahigkeit zu gelatinieren. 
Nicht als ob dieses die wichtigste Eigenschaft ware. Ge- 
rade fiir die Lacktechnik ist sie weniger bedeutend und es 
geniigte, sie als Tatsache hinzunehmen und zu beriick- 
sichtigen. Aber es ist die hervorstechendste und instink- 
tiv hofft man, dai3 mit dieser Gelatinierfahigkeit der ganze 
Komphx anderer Eigenschaften zusammenhiingt. Eine 
Annahme, die wenigstens teilweise sicherlich berech- 
tigt ist. 

Es ist unmoglich, alle Arbeiten iiber das chinesische 
Holzol an dieser Stelle zu beriicksichtigen. Nur die wich- 
tigsten, die zur Bildung der gegensatzlichen hsichten 
fiihren, seien erwahnt. 

Das ohineeische Holzol be,steht aus a-Trielaostearin 
und Triolein. Der Gehalt an letztewm ist schwankeind und 
kann fur gewohnlich vernachlassigt werden. Die a-Tri- 
elaostaarinsaure ist eine zweifach ungesattigte Saure von 
folgender Konstitution: 

CH,.(CH,),.CH= CH.CH2.  CH2 - CH = C H .  (CH,),.COOH 
Sie schmilzt bei 47-48O im Gegensatz zu der ihr 

wahrscheinlich geometrisch isomeren p-Elaostearinsaure, 
welche bei 71-72 O schmilzt. Man kann die p-Elaostearin- 
saure aus der a-Elaostearinsaure durch Destillation der 
a-Ester und nachfolgende Verseifung erhalten. Bei diesem 
Vorgang findet also eine Umlagerung statt. Ebenso bei der 
Einwirkuung von 3 % iger methylalkoholischer Salzsaure 
auf a-Elaostearinsaure; denn es wird P-Methylester er- 
halten. Oberhaupt tritt diese Umlagerung ganz allgemein 
bei der Einwirkung starker anorganischer Sauren ein. h i  
der Einwirkung von Phosphortrichlorid auf a-Elaostea- 
rinsaure entsteht das p-Elaostearinslurechlorid. Weiter 
findet diese Umlagerung von a- in B-Saure unter der Ein- 
wirkung des Lichtes oder geringer Mengen Schwefel oder 
Jod statt. Als doppelt ungesattigte Saure kann sich die 
a-Elamtearinsatre leicht oxydieren. Sie 1ai3t sich ozoni- 
sieren. Aus den Ozonidspaltprodukten konnte M a j i m al) 
die Lage der doppelten Bindungen ermitteln. Weiterhin 

I) B. 43, 676. 

ist sie infolge ihrer ungesattigten Bindungen in der Lage, 
sich zu polymerisieren. 

Von den alteren Theorien iiber den Qelatinierungs- 
prozefi sei die Theorie der euthymorphen und der meso- 
morphen Polymerisation von K r o n s t e i n *) e r w h t .  
Nach K r o n s t e i n entsteht bei der euthymorphen Poly- 
merisation ein in noch vorhandenem Monomeren, d. h. 
nicht polymerisierter Substanz, unloslicher Korper, der 
sich sofort ausscheidet. Bei der mesomorphen Polymeri- 
sation dagegen bildet sich ein zunachst noch losliches 
Polymeriwtionsprodukt, das, wenn es eine bestimmte 
Menge erreicht hat, sich plotzlich mit dern noch unver- 
anderten Rest zu einer festen Masse verbindet. Bei dem 
Holzol haben wir es nach K r o n s t e i n mit einer meso- 
morphen Polymerisation zu tun. Diese Theorie ist, wie 
verschiedene Forscher H. W o 1 f f s), F a h r i o n ") nach- 
gewiesen haben, unhaltbar. 

Wohl zu beachten ist ferner die Ansicht von J. M a r - 
c u s s o n ". Er gelangt auf Grund von Versuchen auch zu 
der Annahme eines Polymerisationsproduktes, und zwar 
stellt er sich dieses als dimeres Elaostearinsiiuretriglycerid 
vor, das dann bei hoherer Temperatur gerinnt. Er schliefit 
aus seinen Versuchen, daD sich im geronnenen Holzol 
neben Oxydationsprodukten und Anhydriden drei Bestand- 
teile vorftnden: unverandertes 01, oliges und festes Poly- 
merisationsprodukt in wechselnden Mengenverhaltnissen, 
je nach den Erhitzungsbedingungen. Das olige und feste 
Polymerisationsprodukt ist chemisch nicht verschieden, 
es verhalt sich wie ein Sol zum Gel. Er unterscheidet 
allgemein bei der Polymerisation fetter Ole zwischen intra- 
molekularer und gewohnlicher Polymerisation, wobei er 
unter intramolekularer Polymerisation eine solche inner- 
halb eines Glyceridmolekiils versteht. Welche Struktur 
das Polymerisationsprodukt des Holzols besitzt, 1ai3t er 
eine offene Frage. 

In seinem soeben erschienenen Buche bespricht 
A. G r ii n 6,  ebenfalls in einem kurzen Abschnitt die Poly- 
merisation des Holzols. Gleich zu Anfang stellt er zwei 
Prozesse fest, die zu festem Holzol fiihren. Es handelt sich 
nach ihm dabei um die von M a q u e n  n e beobachtete 
Eigenschaft des Holzols, sich beim Belichten oder beim 
Zusatz einer geringen Menge Schwefel von dem im Holzol 
vorhandenen Glycerid der a-Elaostearinsaure zu dem- 
jenigen der fi-EYaostearinsaiure umzulagern, welches sich 
dann kristallinisch abscheidet. Die andere Art des Fest- 
werdens ist die durch Erhitzen erzielte. Im ersten Falle 
handelt es sich um eine reine Umlagerung von unter- 
geordneter Bedeutung, wahrend der zweite Fall die 
Hauptrolle spielt. Uns scheint, dai3 es nicht angiingig ist, 
die beiden Prozesse gesondert zu betrachten. In jedem 
Falle, in dem Dickwerden beobachtet wird, mui3 cine Um- 
lagerung des a-Glycerids in die p-Form angenommen 
werden. Weiter bezeichnet G r ii n das Gelatinierungs- 
oder Verdickungsprodukt ohne weiteres als Polymeri- 
sationsprodukt, eine Bezeichnungsweise, die nicht richtig 
sein kann, da das Polymerisationsprodukt nicht fest zu 
sein braucht, wie M a r c u s s o n gezeigt hat, der aus Iest- 
gewordenem Holzol flussiges Polymerisat isolierte. 

Eine neue Theorie zur Erklarung des Verdickungs- 
prozesses hat H. W o 1 f f aufgestellt. Er beobachtete die 
Viscositat des Holzols in ihrer Abhangigkeit von der Brom- 

2) B. 49, 724. 
3) H. TN o 1 f f , Z. ang. Ch. 37, 729-32 [1924]. 

.4) F a h r  i o n ,  Farbenztg., 17. Jahrg. Nr. 47-56 [1912] 
6 )  J. Mar c u s s  o n ,  Z. ang. Ch. 33, 231-32 [1920]. 
6) A. G r ii n , Analyse der FetZe und Wachse, J. Springer, 

7) H. W o 1 f f , loc. cit. 
1925. 


