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Nach dem hier bisher Ausgefiihrten wird man erwarten 
konnen, daB sich durch die Anderung des DV hderungen der 
Polaritat und der MolekiilgroBe einesstoffes feststellen lassen. - 
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beobachtet, z. B. bei besonders empfindlihen Stoffen, 
wie Dipenten. Im iibrigen erfaBt man bei Standol (vgl. Abb. 61 auch 

das Debyesche Maximum der anomalen Dispersion, so daB 
sich aus- seiner Hohe und Lage Riickschliisse auf die Be- 
schaffenheit der betreffenden ole ziehen lassen. 

Wir glauben mit diesen Versuchen einen Ausblick auf 
die Moglichkeit praktischer Anwendung von DV-Bestim- 
mungen gegeben zu haben, die vielleicht in der Fett- und 
Mineralolforschung zuerst von Bedeutung werden konnen. 

Wir werden uns anschlieBend an diese Untersuchungen 
mehr der Klarung grundsatzlicher Fragen14) zuwenden, die 
durch unsere bisherigen Versuche angeschnitten wurden. 

14) A n m e r k u n g  b e i  d e r  K o r r e k t u r :  Wahrend der Druck- 
legung erschien eine Arbeit von B .  Martin, Physik. 2 .  87, 665 
[1936], die sich u. a. mit der Verlustmessung an Alkoholen (bis 

, von 3,82 m befaBt. M a d i n  findet eine Zunahme des Verlustes 
mit der Alkoholkonzentration. Diese Ergebnisse stehen nicht im 

[A. 124.1 

3 Molprozent) in unpolaren Losungsmitteln bei einer Wellenlange 
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ie vorliegende Arbeit stellt einen Beitrag zur Beant- Bleyer in freundlicher Weise ein Arbeitsraum iiberlassen D wortung der Frage dar, welchen EinfiuB die Diingung, wurde. Das Untersuchungsmaterial, das aus Kartoffeln 
insbesondere die Anwendung von Handelsdiingemitteln, auf und gelben Ruben von verschiedenen Diingungsversuchen 
den Vitamingehalt von Feld- und Gartenfriichten ausubt . stammte, wurde von der Bayerischen Landesanstalt fur 
Die Arbeit wurde ausgefiihrt in der Forschungsanstalt fur Pflanzenbau und Pflanzenschutz in Miinchen zur Verfiigung 
Lebensmittelchemie, Miinchen, in der mir durch Prof. gestellt. In den einzelnenproben wurde dann der Gehalt an 

Ascorbinsaure bzw. Ascorbinsaure und Carotin bestimmt. 
l) Vgl. hierzu die ,,Untersuchungen auf Gehalte an Carotin 

u. Vitamin C bei Gemiisen u. Futterstoffen" voa Pfiitzef u. Pfafl, Methodik der Ascorbinsaurebestimmung: Zur Be- 
diese Ztschr. 48, 581 [1935]. s t h u n g  der Ascorbinsaure wurde das Pflanzenmaterid 

A n g e w a n d l e  C h e m i r  
60. Jahrg. 1967.. Nr.2 75 



O t t :  v b e r  den  Behalt  won Feld -  u n d  Qartenfritchten an Vitamin C u n d  Carolin UBW. 

durch eine vollstadig verzinnte Maschine getrieben und dam 
durch 10 min langes Kochen mit P/,%iger SchwefeUure im 
indifferenten Gasstrom extrahiert. Der Ascorbinsiiuregehalt 
des Extraktes wurde durch Titration mit Dichlorphenalindo- 
phenol-Lijsung nach Tillmansa) in der von L. J. Harvis und 
S .  N .  Rays) modifizierten Art  bei PH 2,5 ermittelt. Die Haupt- 
schwierigkeit der Bestimmung unter diesen Bedingungen liegt 
bekanntlich in einer sicheren Erkennung des Endpunktes der 
Reaktion neben der gelben Eigenfarbe der Pflanzenextrakte. 
Durch Anwendung einer Vergleichsapparatur mit einer ge- 
eigneten Lichtquelle konnte d ies  Schwierigkeit jedoch be- 
hoben werden. Dazu diente ein Schaugefu mit 4 Fiichern 
zum Einstellen von Glbern h l i c h  dem Acidimeter von 
Liiers, das in Brauereilaboratorien Verwendung findet. In die 
beiden vorderen Fkher wurde je ein Glasrohr rnit einer be- 
stimmten Menge gepufferten Extraktes eingestellt; die beiden 
anderen dienten zur evtl. Aufnahme einer schwach rosa ge- 
fiixbten Phenolphthaleinstandardlosung bzw. eines Wasser- 
gefiiks. Als gunstigste Lichtquelle envies sich blaues dif- 
fuses Licht, das eine mit hellblaueni Plakatpapier aus- 
gekleidete und durch eine Tageslichtlanipe von 110 V er- 
leuchtete Holzkiste lieferte. Vor dieser Lichtquelle erschien 
der Kartoffelextrakt schwach griin. Wurde nun auf der einen 
Seite der Extrakt rnit Dichlorphenolindophenol titriert, so gab 
sich der Endpunkt der Reaktion durch Umschlag zu einer 
schwachen Rosafilrbung zu erkennen, die neben dem Hellgriin 
der Vergleichslosung scharf zu unterscheiden war. So konnte 
der Endpunkt der Reaktion rnit einer Genauigkeit von 1 bis 
2 Tropfen aus der Mikroburette ermittelt werden. Von der 
Beniitzung der Standardlijsung wurde daher bei den Ver- 
suchen abgesehen. Bei den stark gefiirbten Gelbe-Ruben- 
Extrakten wurde durch Einschaltung eines hellblauen Farb- 
glases ebenfalls ein Farbton erreicht, dessen geringste Ver- 
gnderung leicht zu erkennen war. Zur bequemeren Sicht wurde 
das Schauloch des Apparates rnit einer Blende versehen. 

Methodik der  Carotin-Bestimmung: Zur Bestim- 
mung des Carotins in den gelben Ruben kam die von N. Z .  De- 
leano und J. Dick') angegebene Extraktionsvorschrift zUi An- 
wendung. Die fein zermahlenen Ruben wurden mit der Hand 
leicht abgepreat und durch ein Sieb getrieben. Der ab- 
gekiihlte Ruckstand wurde mehrmals mit 95xigem Alkohol 
versetzt und ausgeprel3t und SchlieDlich mit Petrolather extra- 
hiert. Der eingeengte Extrakt wurde dam rnit Kalilauge ver- 
setzt zum Ausfiillen etwa vorhandener Harzstoffe und schlieB- 
lich nach Waschen und Trocknen eingedampft. Das zuriick- 
gebliebene Carotin wurde in Chloroform aufgenonunen und 
in dieser Liisung im ,,Pan-Colorimeter" von Hellzge bestimmt. 
Als Vergleichslijsung diente eine Carotinstandardlosung, die 
5 mg Carotin in 10 g Paraffin gelijst enthielt. 

Versuchsergebnisee. 
I. Feld-Diingungsversuch rnit Kar tof fe ln .  Der 

Zweck des Versuches war, festzustellen, wie die einzelnen 
Niihrstoffe, Kalium, Phosphor und Calcium bei fortgesetzt 
einseitiger Diingung das Wachstum und die Gesundheit 
der Kartoffeln sowie ihre Verwendung als Saatgut beein- 
flussen. Das Material war infolge der langen Dauer des 
Versuches besonders geeignet, um Beziehungen zwischen 
Diingung und Vitamingehalt feststellen zu konnen. Die 
Kartoffeln stammten aus Mangelfeldversuchen, die schon 
10 Jahre im gleichen Boden durchgefiihrt wurden, so dai3 
hier etwaige Unterschiede klar zum Ausdruck kommen 
m a t e n .  Dementsprechend wurden die Kartoffeln von 
Feldern miteinander verglichen, die die betreffenden Nahr- 
stoffe allein oder in verschiedenen Kombinationen ent- 
hielten. Als Basis diente ein ungedungtes Feld. I n  einer 
zweiten analogen Versuchsreihe wurde ein Teil der NBhr- 
stoffe jeweils in Form von Stallmist zugefuhrt. Die Kar- 
toffeln wurden im Oktober 1935 geerntet, gelangten aber 
erst im Dezember 1935 ZUT Untersuchung. Bis dahin 
wurden sie bei Zimmertemperatur gelagert . Der absolute 

') Siehe Strohecker u. V w b d ,  dlese Ztschr. 49, 666 [1936]. 
a) Biochemical J. 27, 302 [1933]. 
*) Biocha. 2. $68, 110 [1933]. 

Ascorbinduregebalt ist daher nicht niehr sehr hoch, wie 
ja K. Fuhrmeister6) nachwies, daI3 die Kartoffeln im Friih- 
reifezustand den groaten Gehalt an Vitamin C besitzen, 
der dann schon bis zur Vollreife und noch mehr warend  
der Lagerung dauernd zuriickgeht. 

Die zahlenmZiDigen Ergebnisse des Kartoffelversuches 
sind in nachstehender Tabelle zusammengefaflt . Die Zahlen 
bedeuten Milligramm Ascorbinsaure in lOOOg Kartoffeln. 

Tabelle 1. 
Die Wirkung verschiedener Niihrstoffe auf die Bildung von Vita- 

min C (Ascorbinsaure) in Kartoffeln. 

Nahrstoffe in dz/ha 

1. Ungediingt ..................... 
2. 100 N ......................... 
3. 100 N + 180 K ................. 
4. 100 N + 70 P.. . . . . . . . . . . . . . . . .  
5. 70P + 180 K . . . . . . . . . . . . . . . . .  
6. 70 P + 180 K + 100 N . . . . . . . .  
7. 70 P + 180 K + 100 N + Ca ... 

Vit. C in mg in 1000 g 
Kartoffeln 

Reihe ohne 
Stallmist 

~~ 

20,l 
22.0 
20,4 
24,4 
16.7 
22.3 
20.1 

Reihe mit 
Stallmist 

21,3 
29,3 
27,2 
39,4 
16.9 
23.8 
21.9 

Aus diesen Zahlen geht hervor, daI3 durch Stickstoff 
und durch Phosphor der prozentuale Gehalt der Kartoffeln 
an Vitamin C erheblich gesteigert, durch Kali und Kalk 
dagegen bedeutend herabgesetzt wurde, so dafl bei Voll- 
diingung der Vitamingehalt den gleichen Wert zeigt wie 
bei den Kartoffeln des ungediingten Feldes. Am starksten 
steigernd wirkt offenbar Phosphor, am meisten vermindernd 
Kalium. Die Felder, bei denen die Nahrstoffe teilweise 
in Form von Stalldiinger zugefiihrt wurden, zeigten die 
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Abb. 1. Die Wirkung verschiedener Niihrstoffe auf die Bildung 
von Vitamin C (Ascorbinsaure) in Kartoffeln. 

gleichen GesetzmaBigkeiten ; doch war der Vitamhgehalt 
hier in fast allen Fallen bedeutend hoher. Auch traten die 
Unterschiede wesentlich scharfer hervor, wie aus nach- 
stehender Kurve (Abb. 1) ersichtlich ist. 

11. Der Fe lddi ingungsversuchmi t  gelben Ruben.  
Der Zweck dieses Versuches war, festzustellen, wie ver- 
schiedene Kalidiingemittel, und zwar 40er Kalisalz (in der 
Hauptsache Kaliumchlorid) und Kaliumsulfat in ver- 
schieden hohen Mengen (neben einer Grunddiingung rnit 
Stickstoff und Phosphorsaure), das Wachstum der gelben 
Ruben beeinflaten. Fur die Untersuchung auf Ascorbin- 
s?iure und Carotin war das geerntete Material gut geeignet. 
Als Versuchsmaterial dienten gelbe Ruben, die im Oktober 
1935 geerntet wurden und im Februar 1936 zur Unter- 
suchung gelangten. In der Zwischenzeit waren sie in Erde 

6, Diss. Universitiit Miinchen, Dez. 1934. 

76 .I ngerandlr C'hcnidc 
50.  J a b r g .  1037. A'?. 0 



Qiinbher: Rontgen ala Briefachreiber 

I 
' 25 

38 
28 
16 
19 
50 
23 

eingegraben. 
belle zusammengefal3t. 

Tabelle 2. 
Die Wirkung von Kalidiingemitteln auf die Bildung von Vitamin C 

(Ascorbinsaure) und von Carotin in gelben Ruben. 

I Vitamin c 1 Carotin in 

Die Ergebnisse sind in nachstehender Ta- 

- 

Niihrstoffe in mg pro mg pro 

Eelbe Rub. Eelbe Rub. 
1 lO0Og I 1ooog  

10.3 
11,6 
10,3 
10,o 
11.6 
11.7 
9.8 

Hier zeigte sich (im Gegensatz zu dem Kartoffelver- 
such) zunachst eine Zunahme von Vitamin C (und Carotin) 
bei Anwendung von Kaliumchlorid. Bei groBeren Gaben 
gingen nach Erreichung eines Optimums der Vitamin-C- 
Gehalt und der Carotingehalt zuriick und erreichten sogar 
unter dem Kontrollwert (nur Stickstoff- und Phosphor- 

K u m  fRr K-Chlarld (40% Iger K a h l z )  

Abb. 2. Die Wirkung von Kalidiingemitteln auf die Bildung 
von Vitamin C (Ascorbinsaure) und Carotin in gelben Ruben. 

Kuwe far K-Sulfal 

Rhtgen als Briefsdueiber '1 
V o n  P r o f .  D r .  P .  GUNTHER 
P h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e s  I n s t i t u t  
d e r  U n i v e r s i t d t  B e r l i n  
Ringeg. 1. Seplplpmber 1936 

Zcdwig Zehnder war an mehreren Orten Riintgena Assi- L stent und stand langer als 30 Jahre mit ihm im Brief- 
wechsel, anfangs als guter Bekannter und allmiihlich als 
F r e u d .  Er hat jetzt die an ihn gerichteten Briefe Riintgem 
mit ,,moglichster Vollstiindigkeit" herausgegeben, mit 
Ausnahme von ein paar Briefen, ,,deren Inhalt noch lebende 
Zeitgenossen Riintgena unangenehm empfinden konnten". 
(Seite 6.) ,,Aber keinen dieser Briefe unterdriicke ich, der 
mich persijnlich irgendwie belastet." (S. 6.) Man mu13 dem 
Herausgeber sehr dankbar sein, da13 er s ic  h nicht geschont 
hat. In den Beziehungen der Briefschreiber erscheinen 

l) Irn vdrigen Jahr hat L. Zehnder folgendes Buch heraus- 
gegeben: Rontgens  Briefe  an  Zehnder. Mit den Beitragen ,.Ge- 
schichte seiner Entdeckung der RGntgenstrahlen und Rontgens 
Einstellung zur Renaissance der klassischen Physik". Von Prof. Dr. 
Ludwig Zehnder. 198 Seiten. Verlag Rascher & Cie. A.-G., 
Ziirich, Leipzig und Stuttgart 1935. Preis br. RM. 4,-. 

diingung) liegende Werte. Bei Anwendung von Kalium- 
sulfat lag das Optimum bei einer weit hoheren Menge 
Diingemittel und einem hoheren Gehalt an Ascorbinsaure 
und Carotin als beim Chlorid. Auffallenderweise lagen die 
Optima fur Vitamin C und Carotin bei den gleichen Diinge- 
mittelgaben. Wahrend aber die zahlenmaoigen Unter- 
schiede im Vitamin-C-Gehalt nur sehr gering waren (unter 
20 yo), ist der EinfluB der Diingung auf die Carotinbildung 
offenbar sehr grofi, wie aus der Kurve (Abb. 2) hervorgeht. 

Zusammenfassung . 
1. Bei den Kartoffeln zeigte sich ein Anuachsen des 

Vitamin-C-Gehaltes bei Stickstoff- und Phosphordiingung, 
ein Sinken bei Kali- und Kalkdiingung. 

2. Bei Volldiingung ergab sich der gleiche Vitamin-C- 
Gehalt wie bei den Kartoffeln des ungediingten Kontroll- 
feldes. 

3. Wurde ein Teil der Nahrstoffe in Forin von Stall- 
mist verabreicht, so ergaben sich hohere Vitamin-C-Werte 
als bei ausschlieBlicher Anwendung von Handelsdiinge- 
mitteln. Die sog. ,,Harmonisshe Diingung" (Stallmist und 
mineralische Volldiingung) envies sich also auch fur den 
Vitamin-C-Gehalt als vorteilhaft. 

4. Bei den gelben Riiben stieg der Vitamin-C-Gehalt 
und der Carotingehalt bei der Anwendung von Kalidiinge- 
mitteln bis zu einem Optimum, um bei hoheren Gaben 
wieder zu sinken. 

5. Bei Anwendung von Kaliumsulfat ergaben sich 
giinstigere Werte als bei Anwendung von Kaliumchlorid. 

6. Die Carotinbildung wurde durch die Diingung in 
vie1 starkerem MaBe beeinflufit als die Bildung von Vita- 
min C. 

Die Versuche sollen in1 laufenden Vegetationsjahr 
wiederholt bzw. weitergefiihrt werden. 

Es sei an dieser Stelle Herrn Direktor Strobel sowie den 
Herren Reg.-Rat Dr. Boshart und Reg.-Rat Weigert fur die 
groBziigige Bereitstellung des Materials und die freundliche 
Beratung in der Auswahl der geeigneten Versuchsfelder 
Dank ausgesprochen. [A. 128.1 

manchmal trotz ehrlicher Freundschaftsgefiihle auf beiden 
Seiten MiBverstandnisse und als solche bemantelte Gegen- 
satze, und insbesondere lehnt der Institutsdirektor Riintgen 
gewisse Veroffentlichungen seines Assistenten und jiingeren 
Kollegen mit Entschiedenheit ab. Aber oft tritt gerade da, 
wo er seine Meinung einer anderen entgegensetzt, die 
Gestalt Riintgem besonders klar hervor. 

Man findet in diesem Briefwechsel zweier Physiker 
nirgends eine Erorterung wissenschaftlicher Fragen. Wo 
Riintgen anerkennt oder ablehnt, geschieht es hier autoritar, 
ohne niihere Begriindung. Einen breiten Raum nehmen 
Tagesfragen des Laboratoriumsbetriebes ein ; daneben 
werden Tagesbediirfnisse des Privatlebens besprochen. 
Gliickwiinsche oder Danksagungen sind oft der a d e r e  
AnlaB der Briefe. 

Da13 der Herausgeber wesentlich neues Material iiber 
die Latenzzeit der grol3en Strahlenentdeckung beibringt - 
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