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Chemiker, so daBl es sich um eine allgemeine brennende Frage handelt. Herr Dr. Karl Goldschmidt, dem der Verein
schon fiir seine friihere langjihrige Mitarbeit, vor allem im sozialen AusschuB, zu Dank verpflichtet ist, hat in
geinem 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 fiir diese
Spezialgebiete zu schaffen. Gleichzeitig tritt an uns die Frage der Alters- und Hinterbliebenen-Versicherung, die
heute nach dem durch die Inflation hervorgerufenen Verlust aller Ersparnisse fiir die meisten Kollegen akut ge-
worden ist, heran. In Niirnberg konnten wir eine ,Liebig-Stelle® schaffen, die ferner stehende Industrien fiir
die Anstellung von Chemikern gewinnen soll. Wir durften gleichzeilig von der Liebig-Gesellschaft die Einrich-
tung 50 weiterer Stipendien, welche die Spezialausbildung junger Doktoren an den Hochschulen ermdglichen,
mit aufrichtigem Dank erfahren. Wir hoffen endlich, dafl eine Besserung der wirtschaftlichen Lage der chemischen
Industrie auch den ilteren Kollegen eine Pensionszusicherung seitens der in der Berufsgenossenschaft und im Ar-
beitgeberverband vereinigten chemischen Werke in nicht allzu ferner Zeit bringen wird! —

Und jetzt noch ein personliches SchiuSwort: Die fiinf Jahre meines Vorsitzes haben unserem Verein die schwie-
rigste Zeit gebracht. Dem Zusammenstehen aller Mitglieder und der Gewissenbaftigkeit unseres lieben Freundes,
Dr. Scharf, danke ich es, wenn wir sie iiberstanden, und eine Beruhigung ist es mir, daB ich jetzt meinem Nach-
folger geordnetere Verhiltnisse iibergeben kann.

Die Hebung der Zeitschrift verdanken der Verein und ich Herrn Professor Binz; den Verlag Chemie, die
Bezugsabmachung fiir ,chem. Industrie“ und ,Zentralblatt“ gab uns der Zwang der Zeit; die Achema schuf uns
Dr. Buchner; das Gebiihrenverzeichnis gaben uns die wiirttemberger Kollegen; die Hohe der Vortrige erhielt
uns Professor Rassow. So blieb fiir den scheidenden Vorsitzenden nur das Bestreben, iiberall in Bezirksvereinen,
Ausschiissen, Verhandlungen den Zusammenhalt, das Vereinsleben und die Vereinsgeltung zu heben. Das
Wesentliche fiir einen Vorsitzenden ist wohl, daB er die Initiative, auch wenn sie ihm oder anderen unange-
nebhm werden kann, nicht scheut, und wenn mir alle unangenehmen Initiativen heute verziehen werden, so wiinsche
ich dem Verein, daB die kiinftigen Vorsitzenden in dem ,suaviter in modo fortiter in re mich recht weit iibertreffen!

31. Dezember 1925.

UIber die Bekdmpfung von Getreidekrank-

heiten durch chemische Mittel.
Vorgetragen auf der Hauptversammlung des Vereins
deutscher Chemiker in Niirnberg, im September 1925
von Prof. Dr. A. KLAGES,
Direktor der Saccharin-Fabrik A.-G. Magdeburg, Siidost.
(Ringeg. 20.19. 1925)

Aus dem groBlen Gebiete der Pflanzenkrankheiten
habe ich eine bestimmte Gruppe, diejenige der Ge-
treidekrankheiten, herausgeschilt. Sie umfafit die fiir
unsere Klimata wichtigsten Kulturgewichse: Weizen,
Gerste, Roggen, Hafer. Ich wihle diese Gruppe, weil ihre
volkswirtschaftliche Bedeutung — sie liefert unser Brot-
getreide — am grofiten ist, weil die biologischen Verhilt-
nisse hier am lingsten bekannt und am besten erforscht
sind, und weil die Erfahrungen, die auf diesem Gebiete
gesammelt sind, sich auch auf die Bekdmpfung von
Krankheiten anderer Gewichse, in dieser oder jener
Form modifiziert, iibertragen lassen.

Die Getreidekrankheiten sind, soweit sie sich dufler-
lich ausprigen und Ernteausfille bedingen, wohl so lange
bekannt, wie der Gefreidebau -existiert. Rost- und
Brandkrankheiten, die Hauptschidiger, sind bereits
im alten Testament als Strafen der Gottheit erwihnt.
Aristoteles kennt bereits Rostjahre und starke Aus-
falle der Ernte. Plinius beschreibt die Rostkrank-
heiten unter dem Namen ,,Rubigo® und widmet ihnen ein
ganzes Kapitel. Von den Brandkrankheiten sagt er: ,Der
Brand versengt die milchigen Augen der Keime 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 EinfluB der Gestirne und der Atmosphirilien zuriick
und hatten insofern recht, als ungiinstige Witterungsein-
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fliisse, abnorme Trockenheit, unzeitige Kilte, gegen die
wir machtlos sind, auch heute noch grofiere Ertragsminde-
rungen bewirken, als Krankheiten und Schidlinge, die
wir dank unserer gesteigerten Kenntuisse jetzt be-
kimpfen kénnen.

Unsere Fortschritte auf demn Gebiete der Getreide-
krankheiten sind jungen Datums. Sie sind eine Folge der
steigenden Erkenntnis der Krankheitsbedingungen, des
genauen Studiums der Erreger und der Beziehungen der-
selben zur Wirtspflanze. Sie fithrten zur Auifindung der
bDeiden grundsitzlichen Bekimpfungsmethoden, der
direkten, welche die Vernichtung oder Schidigung der
Erreger bezweckt, und der indirekten, welche durch Er-
hohung der Widerstandsfihigkeit der Pflanze, insbeson-
dere durch Kulturmafinahmen und Sortenziichtung, die
Wirkung der Erreger auszuschalten sucht.

In dem Mafle wie diese Kenntnisse heranreiften, hat
auch die Wirksamkeit der Bek#mpfung von Pflanzen-
Lkrankheiten zugenommen.

Noch bis in die neueste Zeit hinein wurden Brand-
krankheiten und dadurch entstandene Miernten als
etwas Unabinderliches 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 ersten Angaben. Um diese Zeit
gibt Schulthef an, da fiir die Saatgutzubereitung der
schwimmende Samen (sog. Brandbutten) abzuschépien
sei, und dafi das Saatgut mit einer verdiinnten Kupfer-
vitriolldsung von 1,5% behandelt werden miisse. 1807
beobachtete Prevost die Keimung der Brandsporen
und stellte fest, dafi sie in Wasser, welches aus Kupfer
destilliert war, oder auch in verdiinnter Kupfervitriol-
l6sung nicht keimten. Forscher von Namen, wie
de Candolle, waren zwar der Ansicht, dafi das Ge-
treide durch Brandpilze krank gemacht werde, andere
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dagegen hielten die Brandlager fiir eine Ausscheidung
der Pflanze. Noch 1843 vertrat Unger auf der Natur-
torschertagung in Nirnberg die Ansicht, dafi der Brand
durch eine Degeneration der Pflanze hervorgerufen
werde, und dafl an eine Ansteckung, wie bei Tieren, bei
Pflanzen kaum zu denken ist, —

Die Neuentwicklung begann 1847 und 1853 durch die
Arbeiten von Tulasne und de Bary, welche die
Brandpilze genau erforschten und nachwiesen, dafi der
Pilz der Ubertriiger der Brandkrankheit ist.

Die ersten erfolgreichen Infektionsversuche mit
Steinbrandsporen (Tilletia) wurden 1873 von Kihn in
Halle ausgefiihrt. Kiihn empfahl auch die Kupfervitriol-
beize und trat energisch fiir die Durchiithrung derselben
ein. Durch die grundlegenden Arbeiten von Breteld,
Tubeuf,Hecke,Jenssen und durch andere cben-
biirtige Arbeiten, die sich bis in die neueste Zeit er-
slreckten, ist dann unsere Kenntnis von den Getreide-
krankheiten und ihren Erregern in ganz auflerordent-
licher Weise geférdert worden.

Unter den Getreidekrankheiten stehen die Rost-
krankheiten in bezug auf Schidigung und ihr spora-
disches Auftreten an erster Stelle. Sie werden hervor-
gerufen durch parasitisch lebende Pilze mit Wirts-
wechsel. Zwischenwirte sind vorwiegend Gramineen und
Stauden, auch Striucher, von denen die Berberitze der
bekannteste ist. Das Myzel des Pilzes durchdringt die
ganze Pflanze, schiidigt sie durch Nahrstoffentziehung und
zerstort schlie@lich Chlorophyllkérner und Zellen unter
Bildung der bekannten braunen oder gelben Rostflecke.
Der Rost befillt simtliche Getreidearten wihrend der
Vegetationszeit, Klima ist dabei ohne Einflufl. Seine
Wirkung auf die Getreideausfiille ist eine konstante, sie
nimmt aber bisweilen einen enormen Umfang an. 1891
betrug beispielsweise der vorwiegend durch Getreiderost
bewirkte Ernteausfall’) fir das Reich rund 170 Millionen
Mark, 1911 in Bayern 26 Millionen, 1916 in der Provinz
Sachsen 47 Millionen Mark. Erik s on schitzt den Rost-
schaden aller getreidebautreibenden Lénder jiahrlich auf
1,25 Milliarden Mark.

Man bekampit den Getreiderost ausschliefllich durch
Kulturmafinahmen, durch Anwendung einwandfreien, ge-
beizten Saatgutes, durch Vernichtung der Zwischenwirte,
die in manchen Lindern, z. B. in Dinemark und Nor-
wegen, gesetzlich vorgeschrieben ist. Nordamerika ent-
fernte 1918/22 iiber 5 Millionen Berberitzenstriiucher aus
der Niahe der Getreidefelder ?).

Die Bekimpfung durch chemische Mittel versagt
vollstandig.

Giunstiger fiir die Bekdmpfung liegen die Verhalt-
nisse bei den Getreidekrankheiten, welche durch die
Brandpilze (Ustilaginaceen) und durch Fusarien bewirkt
werden. Hier fehlen die Zwischenwirte, die Infektion
erfolgt vorwiegend am Saatkorn. Sie kann daher durch
geeignete Behandlung des Saatkorns (Beizung) behoben
werden.

Die Hauptgetreidekrankheiten, Weizensteinbrand,
Hartbrand der Gerste, Streifenkrankheit der Gerste,
Haferflugbrand, Fusariumkrankheit des Roggens, und die
beiden Flugbrandarten Weizentlugbrand und Gersten-
flugbrand kann man nach ihrem Verhalten gegen Beiz-
mittel in zwei Gruppen teilen, von denen eine der Be-
kampfung mit chemischen Mitteln zuganglich ist, die
andere nicht.

Durch chemische Mittel bekdmpfbar sind alle Saat-
gutkrankheiten, bei denen die Erreger, in diesem Falle

1) Appel, Arb. der D. L. G, Heft 314 [1921].
2y Vgl Morstatt Pflanzenpathologie 1923, S. 144.

Sporen, oder ausgekeimtes Myzel durch direkte Einwir-
kung des Chemikals getroffen werden konnen. Nicht
beeinfluBbar sind dagegen die Krankheiten, bei denen
das Myzel in den Keimling selbst eingedrungen und so
gegen chemische Einfliisse geschiitzt ist. In diesem Falle,
wie 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¢, bei welcher
das Myzel zwar getotet, die Keimfahigkeit des Getreides
aber noch nicht geschidigt wird. Die Infektion erfolgt
bei diesen Flugbrandarten wiihrend der Bliitezeit des
Getreides. Der Erreger wandert, dhnlich wie der aus-
keimende Pollen, durch die Narbe in den Fruchtknoten,
bildet dort ein Dauermyzel, ohne dafl eine Schidigung
des Samens oder des Vegetationsprozesses der Pflanze
eintritt (Bliiteninfektion). lm anderen Falle haftet er
duferlich am Saatkorn oder dringt als Myzel in die oberen
Epidermisschichten ein, je nachdem er das Saatkorn in
einem fritheren oder spiteren Entwicklungsstadium infi-
ziert (Keimlingsinfektion).

Zur Gruppe I: Bliiteninfektion, nicht bekimpibar
durchh chemische Mittel, gehért der Weizenflugbrand und
der Gerstenflugbrand; zur Gruppe II: der Keimlings-
infektion, bekampfbar durch chemische Mittel, gehdren
der Weizensteinbrand, der Gerstenhartbrand, die Streifen-
krankheit der Gerste, der Haferflugbrand und die
Fusariumkrankheiten.

Die Krankheitserreger selbst sind Pilze aus der
Gruppe der Ustilaginaceen, Brandpilze genannt wegen
der schwarzbraunen Firbung ihrer Sporen. Sie gehdren
zu den parasitisch lebenden Pilzen, deren vegetatives
System ein Myzel ist, das, sobald es eine gewisse Ent-
wicklung erreicht hat, Conidien oder Sporen bildet. Der
Entwicklungsgang dieser Pilze vollzieht sich in vier Ab-
schnitten: Spore, Keimschlauch, Conidie und Myzel.

Die Spore dringt in das Saatkorn und von dort als
Myzel in die Wirtspflanze ein, ohne sie zunichst erheb-
lich zu schadigen. Das eigentliche Krankheitshild eni-
steht erst gegen Ende der Vegetationsperiode der Pflanze,
bei der das ganze Saatkorn zu einer braunen, brandigen
Masse zerfillt, die als ungeheure Sporenmenge — ein
Brandkorn enthilt etwa 4 Millionen Sporen — zur Ver-
staubung gelangt. Ergrifien werden von der Infektion nur
die stark vegetativen Teile, das keimende Saatkorn, die
Bliitte oder die in Entwicklung begriffene Frucht. Die
Keimung der Sporen erfolgt in Wasser oder auf feuchten
Substraten; sie ist abhiangig von der Temperatur und wird
stark beeinflufit durch Chemikalien.

Eine besondere Stelle nimmt die Fusariumerkran-
kung des Getreides ein. Hier greift der Pilz vornehmlich
die basalen Stengelteile an und erzeugt den sogenannten
Schneeschimmel, auf dessen Wirkung die Auswinterungen
des Roggens und Weizens zuriickzufithren sind. Das
Myzel durchsetzt dann weiter die jungen Triebe und
erzeugt Sporen, die das Saatkorn wihrend der Ent-
wicklung infizieren, indem sie an den @ufleren Schichten
der Epidermis auskeimen oder in diese eindringen. In-
folgedessen prigt -sich der Fusariumbefall durch
Schrumpfung der Korner auch dufierlich aus.

Ahnliche Verhiltnisse zeigen sich bei der Streifen-
krankheit der Gerste und beim Haferflugbrand. Die Er-
reger befinden sich auch hier entweder als Spore oder
als Dauermyzel in den #ufleren Schichten des Saatgutes.
Beide Krankheiten konnen mit Erfolg durch Beizen be-
kampft werden.

Der Schaden, den die Brandpilze durch Ernteausfall
und Wertminderung des Getreides hervorrufen, ist ein
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enormer. Da aber die Brandkrankheiten meist gemein-
sam auftreten, so ist es naturgemify schwer, einen zahlen-
miBigen Anteil der einzelnen Krankheiten an der Herab-
setzung der Ernteertrige festzustellen. Nur dann, wenn
es sich um einen vollen Schaden dureh eine bestimmte
Krankheit, also ui eine ausgesprochene Miflernte handelt,
ist es moglich, den Ausfall genau zu erfassen. Dies war
z. B. in dem Dbekannten Rostjahr 1891 moglich, iiber
welches bereits eingangs berichtet wurde.

Es liegen daher fiir Deutschland meist nur Zahlen-
angaben der Liinder vor, in denen gewisse Krankheiten
in besonders auffilligem Grade zur Beobachtung gelangt
sind. Eine eigentliche Statistik der durch Getreidekrank-
heiten bewirkten Schidigungen fiir das gesamte Deutsche
Reich feblt. Nie ist aber nétig, um dem Staate wie den
landwirtschaftlichen Organisationen dauernd den Ernst
der Schidigung vor Augen zu fiilhren.

Die Provinz Sachsen berechnet den Ernieausfall eines
Normalsteinbrandjahres fiir Weizen auf 6,5 Millionen
Mark., 1924 muBten allein in Preuflen 12,76% der
Roggenanbaufliche wegen Fusariumbefalls 3) umgeplliigt
werden. Der Verlust, den die deutsche Ernte jihrlich
durch Auswintern des Getreides erleidet, wird auf
20 Millionen Mark geschitzt *). Anhaltspunkte fiir die Ver-
breitung der Getreidekrankheiten und ihre Schidigung
ergeben sich durch die Saatenanerkennungen der D. L. G.,
welche durch die Biologische Reichsanstalt zusammen-
fassend veroffentlicht werden. 1923 mufiten 5574 ha der
angemeldeten Anbaufliche oder rund 5 % wegen Krank-
heiten aberkannt werden.

Saatenanerkennung.

Flichen in Hektar
1922 Zur AnerkenvungiAberkannt wegen
angemeldet Krankheiten
Roggen 429680 | 82,7
Weizen . 45382,3 | 41108
Gerste . 28471,3 1 1474,3
Hafer 39108.9 | 27770
1556930,5 8444,8:60;0
1923 ‘
Roggen 27270,39 81,50
Weizen . 29839,27 l 2601,82
Gerste . 19097,68 || 147871
Hafer 29180,51 1 1212,16
105387,85 | 5580,19==5%,
1924 '
Roggen 20756,38 i 291,00
Weizen , 27809,70 26585,28
Gerste . 20641,28 | 867,12
Hater 38224,89 ‘ 1243,90
11644225 i 4987,30 == Y

Da es sich bei diesen Aberkennungen un die Verwen-
dung von hochgeziichtetem, meist gebeiztem Saatgut han-
delt, so muBl man wohl besonders bei den kleinbiiuer-
lichenBetrieben niit bedeutend stiirkeren Ausfillenrechnen.

Nach einer Mitteilung der landwirtschafilichen
Wochensehrift fiir die Provinz Sachsen Dbetragen die
LErnteverluste fiir Steinbrand 20%, Weizenflugbrand 2%,
Streifenkrankheit der Gerste 15 %, Haferflugbrand Dbis
30%. Langs) gibt fir Wirttemberg den Steinbrandbetall
withrend der Kriegsjahre 1916/17 bis zu 30% an und
glaubt einen Ernteausfall von 10% fiir Steinbrand als
nicht zu hoch annehmen zu miissen. Ahnliche Zablen
liegen aus dem Auslande vor. Giissow teilt z. B. mit,

3) Spickermann, Landw. Zeitg. fiir Westfalen, Heft 33
[1924].

) Appel, Arb. der D. L. G.

*) Angew. Bot. 1919, 164,

daff der durch Brandkrankheiten in Canada jihrlich ent-
stehende Verlust 6,3% des Ernteertrages im Werte von
17 Millionen Dollar Dbetrigt. Man wird daher wohl mit
einem Ausfall von mindestens 5 % der Ernteertriige durch
Brand- und Fusarienerkrankungen in Deutschland rech-
nen niissen.

Nach der Statistik des Deutschen Reiches betrug die
EErnte an Brotgetreide einschliefilich Gerste und Hafer
im Jahre 1923;24 16,2 Millionen Tonnen, was bei einer
Schiadigung von 5% einen Minderertrag von 0,8 Millionen
Tonnen Getreide im Werte von 190 Millionen Mark
(Durchschnittspreis 235 Mark pro Tonne) bedeuten
wiirde. Die angewandte Aussaatmenge kann auf Grund
der statistischen Angaben mit 1,7 Millionen Tonnen in
Rechnung gesetzt werden. Die Beizkosten einschlieflich
Léhne kann man mit 18 Mark pro Tonne (8 Mark fiir
Beizmittel und 10 Mark fiir Lohne), also fiir das gesamte
Saalgetreide mit 30,6 Millionen Mark einsetzen. Auf
diese Weise errechnet sich, daf} bei der Beizung des ge-
samten Saatgutes im Jahre 192324, abgesehen von einer
Ertragsteigerung, 190 minus 30,6 oder 159,4 Millionen
Mehrertrag durch Beizung des Saatgutes hitte erzielt
werden kénnen.

Diese Zahl bezieht sich nur auf Brotgetreide und ist
als Mindestzahl anzusehen. Bei hochgeziichtetem, aner-
kanntem Saatgut ist der durch sachgemifie Beizung zu
erzielende Gewinn weit hoher, Er kann nach den Mit-
teilungen der Biologischen Reichsanstalt bis 130 Mark
(Basis 1925) pro Hektar betragen.

Vorteile der Getreidebeizung bei Erzielung anerkannten Saat-

gutes.
Aussaatmenge fiir 10 Morgen = .. . .15 Ztr. Weizen
Kosten des Beizens M. 1,— pro Ztr.=. . . . . M. T—

Ertrag von 10 Morgen:

a) gebeizt: 80 Ztr. anerkannten Weizen aM.16,— = M. 1280,—
b) ungebeizt: 79 Ztr. nichtanerk. aM12—= . 98—
Gewinn= M. 332,—

ab Beizkosten = 7.—

M. 325,—

I

Durch Beizen erzielter Reingewinn
Gewinn pro Hektar bei Erzielung anerkannten
hochgeziichteten Saatgutes fiir Weizen . M. 130,—

Fiir die Saatzucht ist daher die Beizung von hichstemn
wirtschaftlichen Interesse, nicht nur fir Getreide, son-
dern auch fiir Riibensamen. Wir haben Saatgutwirtschaiten
von Weltruf, wie z. B. Rabbethge u. Giesecke A.-G., Klein-
wanzleben,die iber geradezu cnormevorbildliche Betriebs-
anlagen zur Erzeugung von Riibensamen verfiigt. Es isi
wenig bekannt, dafi Deutschland 1923 60 % (290 000 dz)
des gesamten Wellbedarfes (482 500dz) an Riitbenzamen
lieferte, einschliefiliclt 84 000 dz fiir eigene Wirtschaft. Es.
handelt sich hier um hochgeziichtetes Saatgut, in dessen
Crzeugung Deutschland unerreicht dasteht.

Auf einer ebenso hiohen Stufe stehen die Saatgut-
wirtschaften fiir unser Getreide. Genaue Produktions-
zahlen sind nicht Lekannt. Man schiitzt in Deutschland
den Verbrauch hochgeziichteter Originalsaat auf 7,4 %
der Anbaufliche, einschlielich 1. und 2. Absaat auf 19 %.

Die Beizung ist ebenso, wie die kiinstliche Dingung,
ein ertragsteigernder Faktor ¢) und sollte daher durch den
Staat und die landwirtschaftlichen Organisationen weit-
gehend gefbrdert werden. Wenn auch die Vermeidung der
Schiiden zunichst dem Anbauer Vorteile bringt, so liegt
doch die Erzielung eines moglichst hohen Ernteertrages im
Interesse der allgemeinen Volkswirtschalt, der es bet
Steigerung dec Ertriige moglich sein wiirde, weniger Brot.
getreide (rund 1,5—2 Millionen Tonnen im Durchschnitt
der letzten Jahre) aus dem Auslande hereinzunehmen

%) Vgl. Morstaltt, Pllanzenpathologie, Berlin 1923, S. 120,
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und dadurch Geld und Arbeit der inneren Wirtschaft zu
erhalten. Aus diesen rein volkswirtschaftlichen Griinden
hat der Staat die Pflicht, den Forschungs. und Aufkli-
rungsdienst mit allen Mitteln zu férdern und gegebenen-
falls im Rahmen eines Pflanzenschutzgesetzes, das auch
die Liander generell verpilichtet, die erforderliche Organi-
sation zu schaffen. Mit dem Erla88 eines solchen Pflanzen-
schutzgesetzes wiirde dann auch die reichsgesetzliche
Einfiihrung des Beizzwanges mdglich sein, der jetzt auf
Grund des § 1 der Verordnung des Bundesrates vom
30. August 1917 fiir einzelpe Liander, z. B. fiir Wiirttem-
berg und Braunschweig besteht, aber eine praktische Be-
deutung nicht erlangt hat. Solange eine solche reichs-
gesetzliche Regelung nicht besteht, wird auch der Pflan-
zenschutzdienst nicht die Stofikraft haben, die seiner
volkswirlschaftlichen Bedeutung entspricht. Erreicht kann
dies werden, wenn die gesamte Arbeit zentralisiert und
einem einheitlich geleiteten, gut organisierten Reichs-
pflanzenschutzamt ibertragen wird, das durch
seine Organe den Pftanzenschutz (iberwacht. Ein solches
mit entsprechenden Vollinachten ausgestattetes Reichs-
institut wiirde in derLage sein, ganze Arbeit zu leizten und
wiirde der Wirtschafl die Werte erhalten kénnen, die 1hr
jetzt jihrlich in Hunderten von Millionen Mark durch
nicht erfolgte Abwehr tierischer und pflanzlicher Schad-
linge verleren gehen. In welch’ intensiver Weise das Aus-
land, z. B. Amerika, sich diesen I’roblemen zuwendet, er-
gibt sich aus dem bekannten Buche vonC.Koettgen?),
~Das wirtschaftliche Amerika“. Koettgen schreibt:
.Die Regierung der Vereinigien Staaten ist sich bewufit,
daB die landwirtschaftliche Erzeugung die Grundlage des
Wohlstandes ist. Sie unterhilt 51 Versuchsfarmen, jede
einzelne ein ansehnliches Gut. Fin dicker Drucksachen-
band enthilt iiber 5000 Aufgaben, die im Jahre 1923 den
Versuchsfarmen zur Untersuchung gestellt waren. Uber
1000 Instruktoren bereisen das ausgedehnte Land, um die
Ermittelungen und Erfahrungen in die Kreise der Land-
wirtschaft zu bringen dureh Vortrige und Einzelberatun-
gen. Die Ausgaben des Staates fiir diesen landwirtschait-
lichen Forschungs- und Aufklirungsdienst haben im
letzten Jahre 118 Millionen Dollar betragen; das sind
3,3 % des gesamten Staatshaushaltes.®

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

Voraussetzung fiir den Erfolg ist die genaue Kennt-
nis der Lebensbedingungen des Erregers wie der Pflanze
selbst — umfassende Kenntnisse der chemischen Mittel
und Anwendungsformen —, Anforderungen, die nur
selten durch eine Person, meist nur durch Arbeitsteilung,
erfiillt werden konnen. Hier ist das Grenzgebiet, auf
dem von der Pflanzenpathologie und der Chemie wert-
volle gemeinsamne Arbeit geleistet werden kann.

Ich habe bereits ausgefiihrt, welche Krankheiten
durch chemische Mittel wirksam bekampit werden kon-
nen und kann nunmehr auf die Anwendung der Mittel
eingehen.

Die Anwendung der Mittel erfolgt durch das soge-
nannte Beizen des Saatgutes. Es bezweckt, den Para-
siten, unter grofiter Schonung des Saatgutes, zu ver-
nichten oder ihn in seiner Wirkung zu hemmen. In vielen
Fillen geniigt schon eine golche ,zeitliche Inaktivierung*
des Erregers, um die Pflanze aus der Gefahrenzone her-
auszubringen.

) V. D. 1. Verlag, Berlin 1925.

Das Beizen des Saatgutes geschieht in verschiedener
Weise:

1. durch Tauchen des Saatgutes
(Tauchverfahren);

. durch Benetzen des Saatgutes (Benetzungsverfahren);

. durch Bestiuben des Saatgutes mittels staubfeiner
Agentien (Trockenbeize).

Auch andere Methoden sind vorgeschlagen.

Die erste Methode ist die wirksamste. Die Fliissig-
keit durchdringt das Saatgut, die leichteren Brandbutten
konnen abgeschépft werden. Der Nachteil besteht in der
Aufnahme grofler Mengen Feuchtigkeit (bei Korn bis zu
28 /o, bei Riiben dagegen bis zu 50 °/e), welche durch Nach-
trocknen entfernt werden miissen.

Das Benetzungsveriahren besteht in einem Dureh-
schaufeln des Saatgutes mit einer konzentrierten Lisung,
Es ist das ideale Verfahren fiir den b#uerlichen Klein-
betrieb, es hat sich aber nur bei wenigen, gut wirkenden
Beizmitteln bewiihrt.

Eine Abart ist das Bekrustungsverfahren, bei dem
die Saatkérner mit einer Schutzschicht des Chemikals,
z. B. einer Kupferkalkmischung umgeben, also gewisser-
maflen kandiert werden.

Die Trockenbeize ist zuerst von Tub euf empfohlen
worden. IThre Nutzanwendung ist jingsten Datums. Zur-
zeit werden damit in Deutschland umfangreiche Versuche
angestellt. Sie hat grofle praktische Bedeutung, eignet
sich fiir wasserarme Gegenden und zur Bewiltigung gro-
Ber Gelreidemassen. Fiir manche Saaten, z. B. Leinsaat,
bietet sie fast die einzige Beizmoglichkeit. In Amerika
wird sie seit einigen Jahren in grofitem Mafistabe
benutzt. Man stiuebt dort mit Kupfercarbonat gegen
Steinbrand und will damit nahezu brandireie Bestinde
erzielt haben. 1923 wurden in Nordamerika 3 000 000
Meterzentner Saatgut mit Staubbeizmitteln behandelf.
(Nach H. Kern).

Fiir alle Arten der Beizung gibt es maschinelle Hilfs-
mittel, welche die Bewiiltigung selbst groler Mengen Ge-
ircide gestatfen.

Die Wahl der Mittel setzte ein mit dem Bekannt-
werden und der Empfehlung der Kupfervitriolbeize im
Jahre 1873 durch Kiihn. Kiuhn schuf auch die
moderne Pritfung der Beizmittel, indem er die Einwirkung
von Chemikalien auf Brandsporen und Korn prifte
und gleichzeitig die Wege zeigte, Keimschadigungen zu
vermeiden. Auch heute benutzen wir seine Methode
wenn auch in verfeinerter Form, zur Wertbestimmung von
Beizmitteln.

Kupfervitriol hemmt wie alle Kupfersalze nur die
Lebensvorgange der Steinbrandsporen, ohne die Sporen
abzutéten.

Durch Behandeln mit verdiinnter Siure, auch durch
Auswaschen im Boden findet ein allmihliches Auslaugen
von Kupfer aus der Sporenmembran und damit eine Ent-
giftung statt. Daraus erklirt sich auch die stark differen-
zierte Wirkung der Kupfersalze und die starke Abbéngig-
keit der Beize von Witterung und Bodenbeschaffenheit.
Es findet dies seinen Ausdruck in dem bis in die ncueste
Zeit reichenden Bestreben, eine Verstirkung der Kupfer-
wirkung, insbesondere durch Zusatz von Quecksilber-
salzen herbeizufithren.

Die Kii hn sche Methode, von ihm selbst und von
anderen in verschiedenster Weise modifiziert, hat lange
das Feld beherrscht. Es wurden andere Kupfersalze, wie
das Carbonat, das Acetat, Kupferoxyd-Ammoniak in der
Folge benutzt, ohne daf3 ein erheblicher Vorteil erzielt
wurde. Alle diese Salze zeigen auf Keimling und Spore
die oben geschilderte Kupferwirkung; eine restlose Ab-

in die Fliissigkeit
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tétung der Sporen wird ohne erhebliche Keimschidigung
in keinem Falle erreicht. Kupfersalze wirken, besonders
bei notreifen oder verletzten Samen (Maschinendrusch)
leicht keimschédigend. Roggen ist sehr empfindlich,
Weizen weniger. Am empfindlichsten sind Erbsen,
bei denen schon 0,0001% Kupfervitriol die Keimung ver-
hindert. Trotzdem werden wegen der Billigkeit und der
bequemen Beschaffung immer noch 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
Bekémpfung des Steinbrandes gefunden zu haben. Von
dem deutschen Pflanzenschutzdienst wird Kupfervitriol
als Saatgutbeize nicht mehr empfohlen. Gegen Fusarien-
krankheiten sind Kupfersalze bei den in Frage kommen-
den Konzentrationen nahezu wirkungslos.

Im Anschluf an diese Kupferepoche sind dann
fast die gesamten in Frage kommenden anorga-
nischen Verbindungen: Halogene, Siuren, Basen, Salze
der Leicht- und Schwermetalle auf ihre Wirkung gegen
Steinbrand, der ein leicht zugfingliches 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 organische Chemie in dem
letzten Drittel des vorigen Jahrhunderts nahm, brachte es
dann mit sich, da3 auch ihre zahlreichen Produkte, beson-
ders die desinfizierend wirkenden phenolartigen Verbin-
dungen und Carbonsduren auf ihre fungizide und keim-
schiidigende Wirkung gepriift wurden. Aber auch hier
hat nur eine einzige Verbindung, das Formalin, sich als
Saatgutbeize einbiirgern. kénnen. Formalin wird in
0,1% iger Losung fast ausschlieflich 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 trifit und leicht abtttet, wihrend wésserige Lo-
sungen nur schwer an diese Stelle gelangen. Leider ist
die Keimschiddigung bei den in Frage kommenden Kon-
zentrationen, nach GafBBner bei 0,2% in einer Stunde,
bereits eine ziemlich hohe, so dafl die Anwendungsbreite
dieses Miitels eine sehr beschrinkte ist.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, diese Schidigung
auszumerzen, so durch Anderung der Konzentration und
der Beizdauer, durech Nachwaschen mit Wasser oder mit
Ammoniak.

Andere Aldehyde, wie der jetzt leicht zugingliche
Acetaldehyd, der Trichloracetaldehyd usw. haben sich als
nicht geniigend wirksam erwiesen.

Im Jahre 1906/07 setzte dann mit den fundamentalen
Arbeiten Hiltners iiber die Fusariumbekdmpfung
eine neue Epoche ¢in, welche man als die Quecksilber-
epoche bezeichnen kann. Auch hier war die bakterizide
und die fungizide 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 Arbeit auf dem Gebiete der Geireidekrank-
heiten, in der Herzber g?® nachwies, dafl Steinbrand
und andere Sporen durch verdiinnte Sublimatlésungen
abgetitet werden. Hiltner ) beobachtete 1906, dafl
eine Beizung des Saatkornes durch sublimathaltige

8) Regierungsverordnung Bromberg 1825.
9) Dissert. Halle 1895.
19) Beizung des Saatgutes, Stuttgart 1925.

Losungen die Auswinterung des Roggens und des
Winterweizens verhindern kann. Er war von der Be-
deutung seiner Beobachtung {iberzeugt und schrieb in
seiner kernigen Art: , Dieses Entdeckungsrecht energisch
zu wahren, habe ich um so mehr Veranlassung, als bald
nach unserer Verdftentlichung Bestrebungen sich geltend
machten, die ganze Sache, unter moglichster Verklei-
nerung unserer Errungenschaften, gewissermafien neu zu
entdecken. An kriftiger Abwehr dagegen habe ich es
bisher nicht fehlen lassen und so es not tun sollte, wird
es daran auch in Zukunft nicht fehlen“. Hiltner ging
mit der ihm eigenen Tatkraft sofort an die Einfithrung
des nenen Beizmittels mit dem Erfolge, dafl statt 900 Zent-
ner im Jahre 1911, 100 122 Zentner im Jahre 1915 ge-
beizt wurden. Er propagierte nicht nur die Mitiel, die
er fiir erprobt hielt, sondern sorgte auch dafiir, dafl sie
im Lande selbst produziert wurden. Thm gebiihrt 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-
fliche Roggen ist, unschiitzbare Dienste geleistet. Hilt-
ner hat rastlos auf dem von ihm erschlossenen Gebiete
weiter geforscht und mit seinen Mitarbeitern fast die ge-
samten, ihm zugiinglichen organischen und anorganischen
Quecksilberverbindungen auf ihre fungizide Wirkung und
auf ihre Brauchbarkeit gepriift. Merkwiirdigerweise hat
er keine der spiter zur Bedeutung gelangenden ,kom-
plexen Quecksilberverbindungen® fiir die Untersuchung
herangezogen. Diese Produkte, Kinder einer neuen Zeit,
waren ihm zu modern, und er hat mir selbst gesagt, daf} er
diesen Dingen nicht mehr folgen wolle.

Inzwischen erfuhr die Chemie der Quecksilberverbin-
dungen durch die Arbeiten von Dimroth, welche 1898
einsetzien, eine weitgehende Bereicherung. Dimroth
zeigte an zahlreichen Beispielen, dafi sich das Queck-
silber im Gegensatz zu den meisten Schwermetallen mit
auflerordentlicher Leichtigkeit mit Kohlenstoffverbin-
dungen, besonders mit denen der aromatischen Reihe, zu
sogenannten komplexen Quecksilberverbindungen ver-
einigt, komplex genannt, weil sich in ihnen das
Quecksilber durch die iiblichen chemischen Reagentien
nicht ohne weiteres nachweisen li8it. Die Einwir-
kung von Quecksilber auf die in Frage kommenden Sub-
stanzen verlduft meist ziemlich glatt unter Substitution bei
niederer Temperatur, so dafl es ein leichtes war, Queck-
silber in Nitroverbindungen, Sulfoséuren, Phenole, Amino-
verbindungen einzufithren, und synthetische Stoffe im
grofiten Umfange zu erzeugen.

Sehr bald tauchte dann auch bei einem fiir- die
Medizin so wichtigen Element wie dem Quecksilber die
Frage nach der Wirksamkeit derartiger Verbindungen
auf. Die ersten Mitteilungen dariiber machten 1900 A. u.
L. Lumiére?), welche die Sulfosiuren der Queck-
silberphenole und Naphthole wegen ihrer hervorragenden
antiseptischen und geringen toxischen Eigenschaften
empfahlen. 1910 nahmen die Farbenfabriken vormals
Friedr. Bayer & Co., Leverkusen, ein Patent?) auf
die Darstellung von chlorsubstituierten Quecksilberphe-
nolen und betonten die stark bakterizide Wirkung dieser
Verbindungen. In Verfolg dieser Beobachtungen ist das
Chlorphenolquecksilber 1912 von Ri e h m*%) gegen Stein-
brand, 1913 von Re m y **) gegen Steinbrand und Fusa-
rium empfohlen worden.

1) C. r. 132, 145 [1900]; D. R. P. 132 660 v. 30./6. 1900.

12) D. R. P. 234 851 v, 25./3. 1910.

13) Mitteilg. d. Biolog. Reichsanstalt 1912, 8; ebenda 1913, 9.

13) Landw. Ztschr, d. Rheinprovinz v. 9. 1. 1914. D. R, P.
312281 v, 5. 4. 1914.
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Es zeigte sich bald, daf} die komplexen Quecksilber-
verbindungen, wozu auch das Quecksilbercyanid und
seine organischen Derivate zihlen, gegeniiber dem Queck-
¢ilbersublimat Vorziige aufweisen, namlich eine nur ge-
ringe Keimschiddigung bei stark fungizider Wirkung.

Diese Wirkung wird stark beeinfluit durch die Art
der in diesen Quecksilberverbindungen enthaltenen Sub-
stituenten. Damit war das Interesse des Chemikers ge-
geben, es traten an Stelle des rein empirischen Auspro-
bierens die spekulative Arbeit und die Arbeitsmoglich-
keiten, wie sie auf chemotherapeutischem Gebief bereits
vorgezeichnet waren. An Stelle der Maus traten Saat-
korn und Spore, und ihr Verhalten bestiminte die Richt-
linie fiir weitere Arbeiten.

Die groBe Ausdehnungsfihigkeit der Synthese queck-
silberhaltiger Mittel brachte es dann mit sich, dafl das
ganze Gebiet eingehend durchforscht und in der Folge-
zeit eine Reihe vorziiglicher Beizmittel aus komplexen
Quecksilberverbindungen hergestellt wurden.

In welcher Weise die Quecksilbersalze auf Keimling
und Spore wirken, tiBt sich bei der Verschiedenheit der
Verbindungen wohl kaum sagen. Es werden die leicht
dissoziierbaren anorganischen Queccksilbersalze, die eine
groBle Verwandtschaft zu Eiweiflkorpern, Hemicellulosen
und Cellulosen haben, sich anders verhalten, als die kom-
plexen organischen Verbindungen. Bekanntlich geben
diese Verbindungen mit Eiweifl keine Fallungen, doch
werden sie von Saatgut wie von Sporen **) adsorbiert uad
zeigen dann, wie z, B. die Cyanide, eine erhebliche
Tiefenwirkung, die oft fiir die Anwendung eines bhestimm-
ten Verfahrens, 2. B. das Benetzungsverfaliren, ausschlag-
gebend ist ). Moglicherweise sind diese Adsorptions-
verbindungen des Quecksilbers die direkten oder indirek-
ten Vermittler der Quecksilberwirkung.

Im Gegensatz zu den Kupfersalzen titen die Queck-
silberverbindungen innerhalh der in Frage kommenden
Konzentrationen die DBrandsporen und auch Fusarium
restlos ab, doch gibt es in dieser Hinsicht selbst bei den
anorganischen Quecksilbersalzen erhebliche Unterschiede.
Wiahrend z. B. Quecksilbersublimat Fusarium in einer
Konzentration von 0,1% restlos totet, wird diese Wirkung
durch 0,5 % Merkurichlorat ") noch nicht erreicht. Die
Quecksilbermengen verhalten sich in diesem Falle wie
0,07 zu 0,27 g lg; auch das Auswaschen des Quecksilbers
durch verdinite Siuren oder darch Atmosphiirilien er-
folgt bei den Quecksilberverbindungen wegen ihver gro-
len Verwandtschaft und Anlagerungsfihigkeit an Kohlen-
slofireste viel schwerer, Tnfolgedesseit ist auch ihre Beiz-
wirkuig eine intensivere und nachhaltigere als wir sie
bei Kupfersalzen beobachlen kénnen.

Wie bereits hervorgehoben, ist die fungizide Wirkung
komplexer Quecksitherverbindungen durchaus nicht pro-
portional dem Quecksilbergehalt ’*), sondern wird stark
durch chemische Konstitution und physikalische Zustinde
becinflufit. Ein Beispiel dafiir ist das auf Warmbliiter
stark wirkende Quecksilbermethylehlorid, das trotz der
in Frage Kommenden kleinen Quecksilbermengen auf
Spore und Keimung uuendlich viel stirker wirkt als
Quecksilbersublimat. Es bestehen hier vielleicht dhnliche
Gesetzmiiligkeiten, wie sie von Paul undKroenig1)
bei ihren Desinfektionsversuchen fiir pathogene Keime

By Lang u. Kraufi, Adsorption u. Reizwirkung.
trag Ges. angew. Bol. Kiel 1925.

8). Gassneru. Esdo rn, Arb. Biol. R. Anstalt 1923, 379,

17) Merl, Pflanzenbau 1924, 157.

18) Gassner, Arb. Biol. R, Anstalt Bd. I1X, 1923.

) Z. phys. Ch. 21, 414—450 {1896]; Z. 1. Hygiene u. Des-
infektion 25, 1 [1897].
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festgestellt wurden, oder wie sie spéter bei der Desinfek-
tionswirkung komplexer Quecksilberverbindungen gegen
Bakterien von Schoeller und Schrauth ) ermit-
telt warden sind.

Es ist bekannt, da§ die Keimung von Samen durch
Wasserstoffionen, Stickstoffverbindungen (Nitrate, Ammo-
niak), durch Narkotika, durch Arsenikalien beeinflufit
werden kann. Nach Stoklasa besitzen kleine Mengen
von Mangan und Aluminium, nach Popof{f Magnesium-
salze diese Eigenschaften. Auch bei Quecksilber und bei
Arsenverbindungen ') hat man einen solchen giinstigen
Einflufy aui die Entwicklung von Zellen vielfach beob-
achtet. Ganz einwandfrei ist er aber fir Saatgut nicht
erwiesen, haufig fehlten bei den in Frage kommenden
Versuchen die Wasserkontrollen, hiufig waren die Saaten
nicht einwandfrei.

1923 berichteten Remy & V asters?*) zusammen-
fassend: ,,Die giinstige Beeinflussung des Auflaufs durch
Chlorphenolquecksilber und Sublimat ist in erster Linie
davauf zuriickzufithren, dafy sie zur Behandlung kranker,
inshesondere fusarienkranker Saaten verwendet sind.
Bin giinstiger Einfluf der Beizung auf gesunde
Samen ist weder nachgewiesen noch wahrscheinlich.”

Man hat vielfach versucht, die stimulierende Wir-
kung von Arsepverbindungen auszuwerten, indem inan
durch Zusatz dieser Stoffe Keimschiadigungen auszuschal-
ten suchte. Auf dieses Bestreben ist der Zusatz geringer
Mengen oft komplizierter Arsenverbindungen zuriickzu-
fithren, die in manchen Beizmitteln enthalten sind.

ODb eine Stimulation, d. h. eine Forderung der Lebens-
vorgéinge innerhalb einer bestimmten Zeit Mehrer-
trige bewirkt, die doch das Endprodukt der gesamten
Vegetationstitigkeit der Pflanze darstellen, und ob diese
Mehrertrage lediglich & conto dieses Reizes zu setzen sind,
ist cine offene Frage. Das gilt ganz besonders von der Wir-
kung der Magnesiumsalze, aui deren Verwendung nach
den Stimulationsergebnissen von P o po ff?) besondere
Erwartungen gesetzt wurdeun. Ein praktisches Ergebnis
haben diese Stimulationen nicht gezeitigt. Es gibt tat-
siichlich keinen Versuch, der in geniigender Wiederholung,
wmit gentigender, im Feldwesen jetzt iiblicher Genauig-
keit, eine Ertragssteigerung durch Stimulation mittels
Magnesiumsalzen fiir deutsche Bdden beweist.

Auch fiir Quecksilberverbindungen bedarf die Frage
der Stimulation noch weiterer Klarung, denn es bestelt
die Tatsache, da nach der Behandlung mit diesen Chemi-
kalien Mehrertrage vorliegen. Offen bleibt nur die Frage,
wodurch sie entstanden sind, und ob es im1 bejahenden
Iallé berechtigt ist, den ,,einen” Faktor der Beizung als
entscheidend fiir das Endresultat in Anspruch zu nehmen.
Dies kénnte unter der Voraussetzung geschehen, dafl eine
Dauerwirkung des Quecksilbers direkt oder indirekt bis
zum Endprozefy der Tatigkeit der Pflanze vorliegt.
[fitr  Kupferverbindungen liegen Beobachtungen von
Densch?) vor, welcher diesem Metall eine Wirkung
auf die Steigerung des Chlorophyllgehaltes zuschreibt und
nachgewiesen hat, dal Kupfer von gebeiztem Korn auf-
genommen uud im Stroh ahgelagert wird.

Nach einer Mitteilung von Professor Dr. Heubner,

20y 7. f. Hygiene u. Desinfektionskrankh. 66, 497 [1910];
67, 24 [1911].

21) H. Schulz, Zentralbl. f. Bak. v. Parasitenfunde 1888,
S92

22y [andw. Jahrbb. 1923, Bd. 38, 393.

My Popoff: Zellstimmulationen. Parey, Berlin 1924, —
Gisevius, Pflanzenbau 1924, N, 7; 1925, Nr. 12/133, 210. -
Plaut: Angew. Botanik 1925, 173, daselbst Literatur. —
Behn : Angew. Botanik 1924, Bd. VI '

1) Landw. Juhrbb. 1924, Bd. €0.
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Gottingen **) geht tatsichlich das Quecksilber aus Saatgut,
welches mit komplexen Quecksilberverbindungen in nor-
maler Weise gebeirt ist, in sehr kleinen Mengen in die
Pflanze iiber und verbleibt darin bis zur Beendigung des
Vegetationsprozesses. Wenn sich diese Angaben be-
statigen sollten und Quecksilber dauernd als solches wirkt
oder indirekt den Organismus unter Bildung von Reiz-
stoffen zu erhéhter Zelltiatigkeit anregt, so wiirde man eine
gewisse Erkldrung fir eine dauernde Stimulation, also
auch fiir etwaige Mehrertritge haben, obwohl auch dieser
Anschauung Bedenken gegeniiberstehen. Nach So-
rauer>®) ist nimlich die Wirkung giftiger lLésungen
anch innerhalb der Ptlanze nur auf enge Grenzen be-
schrinkt; sie wird im besten Falle einen voriibergehen-
den guten Einflu ausiiben, aber die physiologische
Arbeitsrichtung der ganzen Pflanze nicht dauernd ver-
indern konnen.

Bei der Untersuchung von Beizmitteln handelt es sich

in groBen Ziigen darum, die Wirkung des Chemikals auf
das Saatgut und auf den Erreger festzustellen. Es soll bei
einer moglichst geringen Keimschidigung, eine moglichst
intensive Wirkung auf den Erreger vorhanden sein. Man
bestimmt zunichst die Keimfihigkeit ungebeizten und ge-
beizten Saatgutes und die Triebkraft nach den dafiir iib-
lichen Vorschriften #7). Die Wirkung auf die Spore be-
stimmt man durch Einwirkung einer bestimmten Konzen-
tration des Chemikals wihrend einer bestimimten Zeit *%).
Man schiittelt mit der betreffenden Konzentration das
Sporenmaterial eine Stunde, filtriert ab, wischt griindlich
nach und untersucht auf Sporenkeimung in Petrischalen
in Caleiumnitratlosung. Als Testobjekt benutzt man
Sporen von Tilletia, die nach etwa vier Tagen, oder
Sporen des Gerstenhartbrandes, die nach zwei Tagen voll-
stindig ausgekeimt sind. Auf diese Weise erhdlt man
ohine weiteres ein Bild iiber die Brauchbarkeit der Beiz-
mittel.

Binz und Bausech?®) haben zum erstenmal ver-
sucht, diesen theoretischen Beizwert zahlenniilig zu er-
fassen, indem sie nach dem Vorgange von Ehrlich den
Begriff des chemotherapeutischen Index cit in die Pflan-
zenpathologie einfiihrten, wobei ¢ die Dosis curativa be-
deutet, also die kleinste totende Dosis fiir die Sporen,
und t die erste gerade schiidigende Dosis fiir den zu hei-
lenden Organismus, in diesem Falle das Saatkorn. Je
kleiner die Dosis curativa ist, und je gréfier die Dosis
toxica sich erweist, also je kleiner der chemotherapeu-
tische Index ist, desto brauchbarer ist das betreffende
Mittel zur Bekimpfung von Krankheiten. Die Unter-
suchungen von Binz erstreckten sich auf das Verhalten
der organischen Arsenverbindungeun, wihrend unabhéngig
von diesen Arbeiten und fast gleichzeitig G a 8 n e r3?) die
gleichen Wege fiir die Auswertung von Quecksilberver-
bindungen einschlug und sie besonders fiir eine exalkte
Laboratoriumstechnik ausgestaltete.

" Der fiir ein Beizmittel erhaltene chemotherapeutische
Index ist nach GaBner ein theoretischer Wert, welcher
tiber die Brauchbarkeit des Mittels nichts Entschei-
dendes sagt. Er stellt aber einen Vergleichswert dar,
der es gestattet, Serien von Verbindungen schnell zu

untersuchen. Ist der erhaltene Wert ¢/t einiger-
mafien giinstig, so werden die Substanzen in Feld-
versuchen weiter gepriift und festgestellt, ob der

praktische Beizwert dem theoretischen entspricht. Hier-
) Pharmako)l. Tagung Rastock 1925 und Privatmitteilung.

1) Sorauer, llandbuch Bd. I, 38 [1921].

27y Die Landw. Versuchsstationen 89, 364.

2%) Riehm, Mittl, der Biol. Reichsanstalt 18, 8. 10 [1920].
20) Z. ang. Ch. 33, 241.

30y Arb. Biol. R. A. 1923, 340—385.

bei zeigen sich oft starke Abweichungen und nur ein
mehrjahrigerFeldversuech mitstark infiziertem
Material kann iiber die Brauchbarkeit des Mittels entschei-
den. Man rechnet im allgemeinen mit einer Erprobung von
drei Jaliren, da die Feldversuche von vielerlei Umstinden:
Witterung, Beschaffenheit des Saatkorns, Grad der Infek-
tion, optimale Bedingungen fiir das Auftreten von Krank-
heiten, Beschaffenheit des Bodens abhiingig sind. Im all-
gemeinen kann man sagen, daf3 die Laboratoriumsver-
suche giinstiger ausfallen als die Feldversuche, so dafl man
von vornherein bestimmte Zuschlige bei einer Bewertung
machen muf.

Zusammenfassend kann ich also sagen, dafi von
den Getreidebeizen zurzeit die komplexen Quecksilberver-
bindungen das Feld beherrschen und das Bestreben be-
steht, sie in ihrer Wirkung und Anwendungsbreite zu
sleigern; dafl die Arbeiten auf diesem Gebiete soweit
gediehen sind, dafl es mdéglich ist, nach bestimmten che-
mischen und biologischen Grundsitzen diese Mittel
herzustellen und sie wissenschaftlich zu erproben.

Meine Aufgabe kann es nicht sein, Wege zu zeigen.
Die deutsche chemische Industrie hat durch den uns auf-
gezwungenen Versailler Friedensvertrag im In- und Aus-
lande so zu leiden, dafl sie vermeiden muf3, ihre Kon-
kurrenzfihigkeit zu sehiwiichen. Sie mufl das um so mehr,
als sie oft nicht einmal in der Lage ist, ihre Fortschritte
auf wissenschaftlichem wund technischem Gebiete zu
schiitzen. Aus diesem Grunde méchte ich zwar die hohe
Stufe unserer Entwicklung betonen, aber davon abschen,
mehr iiber die chemische Seite der Dinge zu sagen, wie
ich es eingangs getan habe.

Ich kann meine Ausfiihrungen auch nicht auf die
zahlreichen Gemischevon in ihrer Wirkung an sich bekann-
ten Substanzen ausdehnen, die im Handel sind und dort
ein bisweilen ertragreiches Leben filhren. Es bedeutet
einen unverantwortlichen Leerlauf fiir Wissenschaft und
Praxis, wenn z. B. Gemische von Formalin und Carbolsidure
als besonders wirkungsvoll bezeichnet werden, und Be-
weise fiir diese Wirkungen beigebracht werden sollen.
Miitel dieser Art sollten von ernsthaften Stellen zur Ein-
filhrung nicht empfohlen werden oder nur, wenn ihre Zu-
sammensetzung, nach der Art und Menge der Bestandteile
gemeinverstindlich auf den Paclkungen angegeben ist. Auf
diese Weise koénnte man dem Geheimmittel-
wesen?) wenigstens Abbruch tun. Wirksamer wiirde
es sein, wenn die Anpreisung solcher Pflanzenschutz-
mittel ebenso untersagt werden konnte, wie dies bei
den Geheimmitteln fiir Meuschen der Fall ist. Dazu
fehit aber bisher die rechtliche Grundlage, denn es
sind bereits Verordnungen, die sich auf die Ankiin-
digung von Heilmitteln fiir tierische und pilanzliche
Krankheiten  beziehen, fiir rechisungiiltig  erklirt
worden. Es wire Zeit, dal hier Wandel geschalien
wiirde, denn es lafit sich seit der Umwilzung der wirt-
schaftlichen Verhialtnisse in Deutschland leicht nach-
weisen, daf} Tier und Pflanze fiir die Volksernahrung und
somit fiir die Wirtschaft eine ganz andere Bedeutung er-
langt haben, als dies vor dem Kriege der Fall war. Man
sollie daher unbedenklich aus wirtschaftlichen Erwigun-
gen heraus die Verordnungen iiber den Verkehr mit Ge-
heimniitteln auf Tier und Pflanze ausdehnen und das
Geheimmittelwesen einheitlich unter
EinschluB von Tier und Pflanze regeln,

Meine Ausfithrungen méchte ich nicht schlieflen,
ohne auf die grofien Verdienste hinzuweisen, welche der
Deutsche Pflanzenschutzdienst, dessen Spitze die Biolo-

311) Urban, Gesetzl. Bestg. iiber Arzneimittelverkehr Ber-
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 Pflanzenschutz
werden die Mittel in den sogenannten Reichsbeizver-
suchen gepriift und der Praxis zug#inglich gemacht. Auch
die Saatgutwirtschaften, fiir deren Erfolge die Beiztechnik
von besonderer Bedeutung ist, haben vollen Anteil an der
Erprobung und der praktischen Auswertung der chemi-
schen Mittel. [A. 194.]

Uiber chinesisches Holzél.
I. Mitteilung.

Aus der Organischen Abteilung des Forschungslaboratoriums
des Siemenskonzerns.

Von Dr. W. NAGEL und Dr. J. GRUsS.
(Eingeyg. 10./9. 1926.)

Die Tatsache, daB das chinesische Holzdl beim Er-
hitzen auf Temperaturen iiber 150 ° fest wird, hat schon
seit langem das Interesse der Chemiker erregt. Der Stoff,
der auf Grund seines Trocknungsvermigens, seiner
Losungsfihigkeit und anderer wertvoller Eigenschaften
schon seit seinem Bekanntwerden eine wichtige Rolle in
der Lackindustrie gespielt hat, ist neuerdings noch mehr
in den Vordergrund getreten, da er bei den stindig
wachsenden Anforderungen an die Giite der Lacke sich
wie kein anderer bewihrt hat. An Untersuchungen des
Holz6ls hat es nicht gefehlt, mit wenigen Ausnahmen be-
schiiftigen sie sich mit seiner Fihigkeit zu gelatinieren.
Nicht als ob dieses die wichtigste Eigenschaft wire. 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, daf} mit dieser Gelatinierfihigkeit der ganze
Komplex 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 gegensitzlichen Ansichten
fithren, seien erwihnt.

Das chinesische Holz6l besteht aus qo-Trieldostearin
und Triolein. Der Gehalt an letzterem ist schwankend und
kann fitr gewohnlich vernachlissigt werden. Die qo-Tri-
elidostearinsiure ist eine zweifach ungesittigte Sdure von
folgender Konstitution:

CH,-(CH,)3-CH = CH.CH, - CH, . CH = CH - (CH,),-COOH

Sie schmilzt bei 47—48° im Gegensatz zu der ihr
wahrscheinlich geometriseh isomeren p-Eléostearinsture,
welche bei 71—72 ° schmilzt. Man kann die g-Eldostearin-
sdure aus der g-Eldostearinsdure 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 Salzsiure
auf q-Eldostearinséiure; denn es wird g-Methylester er-
halten. Uberhaupt tritt diese Umlagerung ganz allgemein
bei der Einwirkung starker anorganischer Siuren ¢in. Bei
der Einwirkung von Phosphortrichlorid auf ¢-Eliostea-
rinsiure entsleht das g-Eldostearinsiurechlorid. Weiter
findet diese Umlagerung von ¢- in g-Séure unter der Ein-
wirkung des Lichtes oder geringer Mengen Schwefel oder
Jod statt, Als doppelt ungesittigte Siure kann sich die
a-Elfiostearinsiure leicht oxydieren. Sie 1dfit sich ozoni-
sieren. Aus den Ozonidspaltprodukten konnte Majima?)
die Lage der doppelten Bindungen ermitteln. Weiterhin

1) B. 43, 676.

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

Von den ilieren Theorien iiber den Gelatinierungs-
prozef} sei die Theorie der euthymorphen und der meso-
morphen Polymerisation von Kronstein?) erwihnt.
Nach Kronstein entsteht bei der euthymorphen Poly-
merisation ein in noch vorhandenem Monomeren, d. h.
nicht polymerisierter Substanz, unléslicher Xorper, der
sich sofort ausscheidet. Bei der mesomorphen Polymeri-
sation dagegen bildet sich ein zunichst noch losliches
Polymerisationsprodukt, das, wenn es eine bestimmte
Menge erreicht hat, sich plotzlich mit dem noch unver-
dnderten Rest zu einer festen Masse verbindet. Bei dem
Holz$] haben wir es nach Kronstein mit.einer meso-
morphen Polymerisation zu tun. Diese Theorie ist, wie
verschiedene Forscher H. Wolff?), Fahrion®*) nach-
gewiesen haben, unhaltbar.

Wohl zu beachten ist ferner die Ansicht von J. Mar-
cusson®). Ergelangt auf Grund von Versuchen auch zu
der Annahme eines Polymerisationsproduktes, und zwar
stellt er sich dieses als dimeres Eldostearinsiuretriglycerid
vor, das dann bei héherer Temperatur gerinnt. Er schliefit
aus seinen Versuchen, dafl sich im geronnenen Holz6l
neben Oxydationsprodukten und Anhydriden drei Bestand-
teile vorfinden: unverindertes 01, 6liges und festes Poly-
merisationsprodukt in wechselnden Mengenverhiltnissen,
je nach den Erhitzungsbedingungen. Das olige und feste
Polymerisationsprodukt ist chemisch nicht verschieden,
es verhilt 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 Holzéls besitzt, 148t er
eine offene Frage.

In seinem soeben erschienenen Buche bespricht
A, Griin ®) ebenfalls in einem kurzen Abschnitt die Poly-
merisation des Holzols. Gleich zu Anfang stellt er zwei
Prozesse fest, die zu festem Holzol fithren. Es handelt sich
nach ihm dabei um die von Maquenne beobachtete
Eigenschaft des Holzdls, sich beim Belichten oder beim
Zusatz einer geringen Menge Schwefel von dem im Holz6l
vorhandenen Glycerid der qa-Eldostearinsdure zu dem-
jenigen der g-Eldostearinsiure 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, wihrend der zweite Fall die
Hauptrolle spielt. Uns scheint, dafl es nicht angingig ist,
die beiden Prozesse gesondert zu betrachten. In jedem
Falle, in dem Dickwerden beobachtet wird, muf3 eine Um-
lagerung des qo-Glycerids in die g-Form angenommen
werden. Weiter bezeichnet Griin 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 arc uss on gezeigt hat, der aus fest-
gewordenem Holzol fliissiges Polymerisat isolierte.

Eine neue Theorie zur Erklirung des Verdickungs-
prozesses hat H. Wolf f7) aufgestellt. Er beobachtete die
Viscositit des Holzols in ihrer Abhiingigkeit von der Brom-

2) B. 49, 724.

3) H. Wolff, Z, ang. Ch. 37, 729—32 [1924].

%) Fahrion, Farbenztg, 17. Jahrg. Nr. 4750 [1912]

8) J. Marcusson, Z. ang. Ch. 83, 231—32 [1920].

8) A. Griin, Analyse der Fette und Wachse, J. Springer,
1925.

7) H. Wolff, loc. cit.



