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Das Styphnat der Base krystallisierte aus Methanol in gelben Nadeln vom
Smp. 184—184,59 (Zers.). Zur Analyse wurde bei 60° im Hochvakuum getrocknet.

3,764 mg Subst. gaben 6,050 mg CO, und 1,545 mg H,0
C;HgOgN,  Ber. C 43,82 H 4,53%
Gef. ,, 43,87 ,, 4,609%
Das Pikrolonat bildete aus Methanol orangefarbene Plattchen vom Smp. 239,50
(Zers.). Zur Analyse wurde bei 60° im Hochvakuum getrocknet.
3,650 mg Subst. gaben 7,274 mg CO, und 1,808 mg H,0O
C;,H,O,N;, Ber. C 54,39 H 5,64%
Gef. ,, 54,39 ,, 5,54%
Bei einem'Hydrierungsversu ch unter Einsatz von 80 mg Base in 2,5 cm?® Metha-

nol mit einem vorhydrierten Katalysator aus 20 mg Platinoxyd wurde kein Wasserstoff
aufgenommen.

110 mg Base wurde 18 Stunden mit 3 cm3 konz. Salzsdure im Einschlussrohr
auf 120° erhitzt. Nach dem Eindampfen im Vakuum wurde das Hydrochlorid der
Base mit Natriumpikrat in das Pikrat des Ausgangsproduktes iibergefiihrt.

Die Analysen wurden in unserer mikroanalytischen Abteilung von Hervn W, Manser
ausgefihrt.

Organisch-chemisches Laboratorium der
Eidg. Technischen Hochschule, Ziirich.

19. Versuche zur Herstellung von 3-Vinyl-piperidinen
von V.Prelog und E, Moor.
(23. XII. 44.)

Fiir die Herstellung des Homomerochinens (8-[3-Vinyl-piperidyl-
(4)]-propionsiure), eines Zwischenproduktes fiir Synthesen in der
China-Alkaloid-Reihel), sind Reaktionen, welche zu 3-Vinyl-piperidin-
Derivaten fithren, von Wichtigkeit. Nach Angaben von 4. Lipp und
E. Widnmann?), sowie von H.A.Iddles, E. H. Lang und D. C. Gregg3)
sollen die 3-Vinyl-piperidine Ia bzw. Ib leicht durch saure Wasser-
abspaltungsmittel aus den 3-(«-Oxy-ithyl)-piperidinen IIa bzw. IIb
entstehen. Da sowohl die Konstitution als auch die Einheitlichkeit
der beschriebenen ungeséttigten Basen nicht als bewiesen betrachtet
werden kann, untersuchten wir etwas eingehender die ungesattigten
Basen, welche aus dem leicht zuginglichen Gemisch der diastereo-
meren 1,4-Dimethyl-3-(x-0xy-athyl)-piperidine (1Ic)*) durch Wasser-
abspaltung entstehen. Besondere Aufmerksamkeit wurde dabei der

1y Vgl. M. Prc8tenik und V. Prelog, Helv. 26, 1965 (1943).
2y A. 289, 173 (1886); 294, 135, 149 (1887); 409, 79 (1915).
3) Am. Soc. 59, 1945 (1937).

4) V. Prelog, A. Komzak und E. Moor, Helv. 25, 1661 (1942).
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Frage gewidmet, ob die in reinem Zustand isolierbaren Basen wirklich
die Konstitution der 3-Vinyl-piperidine (Ic) besitzen oder nicht.
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Die Wasserabspaltung wurde nach drei verschiedenen Verfahren
durchgefithrt: a) mit Phosphorpentoxyd in Toluol!), b) durch Er-
hitzen mit konz. Salzsdure?®), ¢) durch thermische Spaltung des
Xanthogensiure-esters3).

Aus beiden nach a) und b) erhaltenen Produkten wurden iiber
die krystallisierten Salze mit Pikrolonsiure bzw. Pikrinsdure in
reinem Zustand zwei isomere ungesittigte Basen C,H,,N isoliert,
wéahrend nach c) eine dritte Base von derselben Zusammensetzung
erhalten werden konnte. Alle drei isomeren Verbindungen gingen
durch katalytische Hydrierung in eine und dieselbe gesiittigte Base
CoH N tiber, welche wohl die Konstitution eines 1,4-Dimethyl-3-
dthyl-piperidins (VI) besitzt?4).

Uber die Lage der Doppelbindung in den nach a) und b) erhal-
tenen ungesittigten Verbindungen gaben die Ergebnisse der quanti-
tativen Oxydation mit Chromsdure nach Kuhn-Roth®) Auskunft. Die
beiden ungesiittigten Basen gaben dabei 2 Mol Essigsidure. 1 Mol
Essigsdure verdankt seine Bildung der Methyl-Gruppe am Kohlen-
stoffatom 4 des Piperidin-Ringes. Dies konnte durch die Oxydation
des gesittigten 1,4-Dimethyl-3-4thyl-piperidins (VI) bestétigt werden,
welches unter gleichen Bedingungen 1 Mol Essigsdure liefert. Die
Bildung eines zweiten Mols Essigsiure bei der Oxydation der unge-
sittigten Basen lisst sich nur durch die Anwesenheit einer Athyliden-
Gruppe in der Molekel ungezwungen erkliaren®). Es bilden sich dem-

Y Vgl R. Merchant und C. S. Marvel, Am. Soc. 50, 1197 (1928).
%) Vgl. A. 294, 135, 149 (1897).
3) Vgl. L. Tschugaeff, B. 32, 3332 (1899); 42, 4631 (1909); A. 375, 288 (1910).

4) Da bei der Hydrierung die Bildung von cis-Derivaten bevorzugt wird, handelt
es sich wahrscheinlich um die cis-Form. 5) B. 66, 1274 (1933).

Sy T. A. Henry, W. Solomon und L. M. Grbbs, Soc. 1937, 592, erhielten in der
China-Alkaloid-Reihe nach Kukn-Roth aus Verbindungen mit einer Athyliden-Gruppe
1 Mol Essigssure, wihrend sich aus den Isomeren mit der Doppelbindung in anderen
Lagen keine Essigsiure bildete.
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nach durch saure Wasserabspaltungsmittel aus den 1,4-Dimethyl-
3-(x-0xy-4thyl)-piperidinen (Ile) hauptsichlich die ‘beiden stereo-
isomeren 1,4-Dimethyl-3-4thyliden-piperidine 111 und IV. Es muss
allerdings erwihnt werden, dass nur etwa 1/; der entstandenen unge-
sittigten Basen in Form reiner, krystallisierter Derivate erfasst
werden konnte, da sowohl das Gemisch der Wasserabspaltungs-
produkte als auch die reinen isolierten Basen schon nach kurzem
Stehen an der Luft in dunkel gefirbte, harzige Produkte tibergehen,
was eine quantitativere Durchfithrung der Trennungsoperation ver-
unmoglichte.

Die dritte, durch thermische Spaltung des Xanthogensiure-
esters erhaltene, isomere ungesittigte Base CoH ;N konnte durch Ver-
gleich mit einer nach V. Prelog und A. Komzak') hergestellten Ver-
bindung als 1,4-Dimethyl-3-dthyl-1,2,5,6-tetrahydro-pyridin (V) iden-
tifiziert werden. Die Doppelbindung ist hier nach der Entstehung in
den Piperidin-Ring gewandert. Erwartungsgemiss erhielten wir aus
dieser Base durch Oxydation mit Chromsiure nur 1 Mol Essigsiure.

Es wurden also in keinem der untersuchten Fille Derivate des
3-Vinyl-piperidins isoliert. Die Wasserabspaltung aus 3-(«-Oxy-
athyl)-piperidinen eignet sich demnach nach unseren Erfahrungen,
im Gegensatz zu ilteren Literaturangaben, nicht zur Herstellung
solcher Verbindungen. Im Zusammenhang damit soll erwahnt werden,
dass es in der allerletzten Zeit K. B. Woodward und W. E. Doering?)
gelungen ist, die fiir die Synthese der China-Alkaloide wichtige
B-[3-Vinyl-piperidyl-(4)]-propionsidure aus dem entsprechenden 3-(a-
Amino-athyl)-piperidin-Derivat durch erschépfende Methylierung
herzustellen.

Experimenteller Teil?).
{Mitbearbeitet von A. Komzak und P. JMeister.)

a) Wasserabspaltungausdenl,4-Dimethyl-3-(x-oxy-a4thyl)-piperidinen mit
Phosphorpentoxyd in Toluol.

12,2 g des 1,4-Dimethyl-3-(x-oxy-athyl)-piperidin-Gemisches?) wurden in 80 cm?3
trockenem Toluol gelést und wihrend 30 Minuten in eine siedende Mischung von 85 cm3
Toluol und 85 g Phosphorpentoxyd unter Feuchtigkeitsausschluss eingetropft. Nach
weiteren 30 Minuten destillierte man das Toluol ab und erhitzte den Riickstand 2 Stunden
auf 140—150° und dann noch 30 Minuten auf 180—190°. Nach dem Abkiihlen wurde die
zerstossene Schmelze mit 500 g Eis zersetzt. Das restliche Toluol entfernte man mit
Wasserdampf, worauf die stark gekithlte Losung mit 30-proz. Kalilauge vorsichtig al-
kalisch gemacht wurde. Die freigesetzten Basen destillierte man mit Wasserdampf. Aus
den Destillaten erhielt man durch Aussalzen mit Kaliumcarbonat, Ausschiitteln mit

1) B. 74, 1705 (1941).

2) Am. Soc. 66, 849 (1944).

%) Alle Schmelzpunkte sind korrigiert. Die festen Verbindungen wurden zur Analyse
meistens bei 70° im Hochvakuum getrocknet.

4) Helv. 25, 1661 (1942).
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Ather und Destillation die rohen ungesittigten Basen. Bei 12 mm gingen zwischen 61—69°
8,51 g (78,8% der Theorie) des farblosen, eigentiimlich riechenden, sligen Basengemisches
tber.
3,775 mg Subst. gaben 10,722 mg CO, und 3,989 mg H,0
CoH,,N Ber. C 77,63 H 12,31%
Gef. ,, 77,51 ,, 11,829

Bei einem zweiten Ansatz erhielten wir aus 10,6 g Ausgangsprodukt 8,36 g (76,4%
der Theorie) an ungesittigten Basen.

14,4 g des Gemisches der ungesattigten Basen wurden mit wenig Methanol ver-
diinnt und mit einer heissen Losung von 33 g Pikrinsdure in 100 cm® Methanol versetzt.
Uber Nacht schied sich ein gelbes Pikrat aus, und eine weitere Menge erhielt man durch
Eindampfen der Mutterlaugen. Diese Pikrate wurden nach dem Dreieckschema aus
Methanol umgeldst, wodurch 3,1 g einer konstant bei 140—141° schmelzenden Ver-
bindung gewonnen werden konnten. Aus den Mutterlaugen fielen durch Verdiinnen mit
1/, Volumen Wasser etwa 11 g eines zihfliissigen Produktes aus, welches mit 10-proz.
Natriumecarbonat-Losung gespalten wurde. Die durch Destillation mit Wasserdamnpf
und Extraktion mit Ather daraus auf ibliche Weise regenerierte Base (2,8 g) wurde in
10 cm? Aceton geldst und mit einer Lésung von 5,83 g Pikrolonsiure in Aceton versetzt.
Uber Nacht schieden sich 3,2 g eines Pikrolonates vom Smp. 198—202° aus, welches
nach dem Dreieckschema bis zu dem konstanten Smp. 205—206° umgelost wurde. Aus
den Mutterlaugen wurde wieder die freie Base regeneriert und mit Pikrinsiure gefillt,
wodurch weitere Mengen des Pikrates vom Smp. 140—141° abgeschieden wurden. Das
gleiche Verfahren wurde mit allen Mutterlaugen noch einige Male wiederholt, bis sich
schliesslich keine krystallisierten Produkte mehr abtrennen liessen. Insgesamt wurden so
5,0 g des Pikrolonates vom Smp. 205—206° (s. weiter bei «-1,4-Dimethyl-3-athyliden-
piperidin) und 5,8 g des Pikrates vom Smp. 140—141° (s. weiter bei £-1,4-Dimethyl-
3-athyliden-piperidin) isoliert, was ungefihr 30% der Theorie an Ausgangsprodukt ent-
spricht.

b) Wasserabspaltungausdenl,4-Dimethyl-3-(a-oxy-athyl)-piperidinen mit
konz. Salzsiure,

7 g des 1,4-Dimethyl-3-(x-oxy-athyl)-piperidin-Gemisches erhitzte man mit 17,5 cm?
konz. Salzsiure 2 Stunden im Einschlussrohr auf 100°. Das Reaktionsgemisch wurde im
Vakuum eingedampft und die Basen auf tibliche Weise isoliert. Durch Fraktionierung
erhielt man daraus 2,85 g (469, der Theorie) ungesattigte Basen vom Sdp. 13 mm 70—80°.
Das Gemisch wurde mit der berechneten Menge Pikrolonsiure in Methanol versetzt. Aus
der Losung krystallisierte zuerst das Pikrolonat vom Smp. 205-—206° (s. weiter bel
x-1,4-Dimethyl-3-ithyliden-piperidin), wihrend aus den Mutterlaugen nach lingerem
Stehen ein zweites Pikrolonat vom Smp. 173° erhalten werden konnte (s. weiter bei
f-1,4-Dimethyl-3-athyliden-piperidin).

c) Wasserabspaltung aus den 1,4-Dimethyl-3-(ax-0oxy-dthyl)-piperidinen
durch thermische Spaltung des Xanthogensiure-esters.

4,3 g Kalium wurden in kleinen Portionen in eine siedende Losung von 14 g des 1,4-
Dimethyl-3-(x-oxy-athyl)-piperidin-Gemisches in 10 cm?® trockenem Toluol eingetragen.
Die vom iiberschiissigen Kalium abgegossene und mit 35 cm?® absolutem Ather verdiinnte
Losung wurde zuerst mit 6,8 g frisch destilliertem Schwefelkohlenstoff und dann mit
13,0 g Methyl-jodid versetzt, worauf man das Gemisch 4 Stunden auf dem Wasserbad
erwarmte und zuletzt bei gewohnlichem Druck destillierte. Das Destillat wurde im
Vakuum fraktioniert und die Fraktion Sdp. 12 mm 56—87° (5,8 g) mit 1 g Natrium 5 Stun-
den am Riickfluss gekocht. Die so gereinigte Base destillierte man nochmals, wodurch
2,1 g (17% der Theorie) eines farblosen Ols vom Sdp. 11 mm 56—59° erhalten wurden.
Die olige Base gab ein Pikrolonat, welches nach Umlésen aus Aceton bei 193-—194°
schmolz (s. weiter bei 1,4-Dimethyl-3-ithyl-1,2,5,6-tetrahydro-pyridin).
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%-1,4-Dimethyl-3-athyliden-piperidin (III oder IV).

Das Pikrolonat vom Smp. 205—206°, welches aus dem Basengemisch bei den
Wasserabspaltungsversuchen nach a) und b) erhalten wurde, gab folgende Analysenwerte:
4,074 mg Subst. gaben 8,420 mg CO, und 2,240 mg H,0

5,247 mg Subst. gaben 0,806 cm?® N, (24,5% 757 mm)
C,HayOsN; Ber. C 56,56 H 6,25 N 17,37%
Gef. ,, 56,40 ,, 6,15 ,, 17,56%
Es handelt sich demnach um das Pikrolonat einer ungesattigten Base C,H;,N.
Die freie Base wurde aus dem Pikrolonat durch Zersetzen mit 10-proz. Natrium-
carbonat-Lésung und Destillation mit Wasserdampf auf iibliche Weise gewonnen. Aus
5 g Pikrolonat erhielt man 1,42 g (82,5% der Theorie) eines farblosen basisch riechenden

Ols vom Sdp. 11 mm 59—60°, das sich an der Luft bald braun farbte. Die frisch destillierte
Flissigkeit zeigte folgende Konstanten:

d20 = 0,8619; n2° = 1,4666; r3) = 1,4697; ng’ = 1,4776; n’ = 1,4838

0=

Mol. Refraktion M, My ; M«/“Ma
Ber. C,H,,N—©sj= | 44,78 45,03 l 1,384
Gef. . . . . . ... .| 4477 | 4502 | 1405
EM..........| =001 | -001 +0,021
EM ... .. ... ..{ =001 | -001 |+1,5%

3,432 mg Subst. gaben 9,777 mg CO, und 3,720 mg H,0O
CH,,N  Ber. C 77,63 H 12,31%
Gef. ,, 77,73 ,, 12,13%
Oxydation mit Chromséiure nach Kuhn-Roth:
40,5; 41,3 mg Subst. verbr. 15,3; 15,6 cm? 0,0333-n. NaOH
Gef. 1,75; 1,75 Aqu. CH,COOH
Das Pikrat krystallisierte aus Methanol-Wasser in langen, gekritmmten Nadeln
mit dem Smp. 105—107°.
3,185 mg Subst. gaben 0,429 ecm?® N, (21°, 760 mm)
CisH30,N, Ber. N 15,22 Gef. N 15,649
Das Chloroplatinat bildet orangefarbene Nadeln vom Smp. 176—177°.
3,942 mg Subst. gaben 1,129 mg Pt
CieHyN,Cl,Pt  Ber. Pt 28,37 Gef. Pt 28,649

f-1,4-Dimethyl-3-athyliden-piperidin (III oder IV).

Aus 5,8 g Pikrat vom Smp. 140—141°, welches aus dem Basengemisch nach dem
Wasserabspaltungsversuch a) isoliert wurde, erhielt man 1,60 g (85% der Theorie) eines
farblosen Ols vom 8dp. jomm 58—59° mit folgenden Konstanten:

d2® = 0,8583; n20 = 1,4658; n} = 1,4685; n} = 1,4763; n2’= 1,4824

Mol. Refraktion M, My M},— M,
Ber. CH,N—(Cs= | 44,78 45,03 1,384
Gef. . . . . .. .. .| 4488 45,10 | 1,370
EM.......... +010 | +0,07 |-0,014
M . .. ... ... 4007 | 4005 |-1%
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3,720 mg Subst. gaben 10,609 mg CO, und 3,976 mg H,O
CH,,N Ber. C 77,63 H 12,319,
Gef. ,, 77,82 ,, 11,969,
Oxydation mit Chromsiure nach Kuhn- Roth:
34,8; 48,4 mg Subst. verbr. 14,1; 19,5 cm?® 0,0333-n. NaOH
Gef. 1,88; 1,87 Aqu. CH,COOH
Das Pikrolonat bildete aus Methanol gelbbraune, rhombenférmige Krystalle
mit dem Smp. 173°. Es war identisch mit dem bei dem Wasserabspaltungsversuch b)
direkt erhaltenen Produkt.
3,910 mg Subst. gaben 8,151 mg CO, und 2,064 mg H,O
3,445 mg Subst. gaben 0,527 cm? N, (24° 760 mm)
CypHy;0;N;  Ber. C 56,56 H 6,25 N 17,37%
Gef. ,, 56,89 ,, 5,90 ,, 17,589

1,4-Dimethyl-3-4thyl-1,2,5,6-tetrahydro-pyridin (V).

Das Pikrolonat vom Smp. 193—194°, welches bei dem Wasserabspaltungsversuch c)
erhalten wurde, gab mit dem friiher beschriebenen?) 1,4-Dimethyl-3-athyl-1,2,5, 6-tetra-
hydro-pyridin-pikrolonat keine Schmelzpunktserniedrigung.

3,862 mg Subst. gaben 7,994 mg CO, und 2,181 mg H,0
CpHy0;N; Ber. C 56,56 H 6,259,
Gef. ,, 56,49 ,, 6,329
Oxydation der freien Base mit Chromsiure nach Kuhn-Roth.
33,5; 120,2 mg Subst. verbr. 8,0; 26,0 cm? 0,0333-n. NaOH
84,0; 127,2 mg eines Vergleichspraparates verbr. 18,0; 29,1 c¢m3 0,0333-n. NaOH
Gef. 1,09; 0,98; 0,99; 1,05 Aqu. CH,COO0H
1,4-Dimethyl-3-dthyl-piperidin (VI).

500 mg 1,4-Dimethyl-3-a4thyl-1,2,5,6-tetrahydro-pyridin wurden in 20 c¢cm?® Eis-
essig und 3 Tropfen 48-proz. Bromwasserstoffsiure mit 50 mg vorreduziertem Platin-
oxyd-Katalysator hydriert. Die Wasserstoffaufnahme (ber. 80,5 cm3, gef. 83 cm3; 0°,
760 mm) war in drei Stunden beendet. Die vom Katalysator abfiltrierte Losung dampfte
man zur Trockne ein, der Riickstand wurde in 10 cm® Methanol geldst und mit einer
Lasung von 900 mg Natriumpikrat in 10 cm?® Methanol gefallt. Das so erhaltene Pikrat
schmolz nach Umlésen aus Methanol bei 1399,

3,822 mg Subst. gaben 6,820 mg CO, und 2,055 mg H,0
C;sH,0,N,  Ber. C 48,64 H 5,999,
Gef. ,, 48,70 ,, 6,020,

300 mg «-1,4-Dimethyl-3-a4thyliden-piperidin wurden in 10 cm?® Feinsprit mit
50 mg vorreduziertem Platinoxyd-Katalysator hydriert. Nach 60 Stunden betrug die
Wasserstoffaufnahme 39,2 em3; ber. 48,4 (0°, 760 mm). Nach dem Abfiltrieren des Xata-
lysators wurde der Feinsprit bei gewthnlichem Druck abdestilliert und der Riickstand
im Vakuum fraktioniert. Die Fraktion Sdp.11mm 58° (200 mg) gab mit Pikrinsiure
ein Pikrat, welches nach Uml6sen bei 139° schmolz und mit der friither erhaltenen Ver-
bindung keine Schmelzpunktserniedrigung zeigte.

3,594 mg Subst. gaben 0,475 cm® N, (25,5° 758 mm)
" C;H,0,N, Ber. N 15,14 Gef. 15,17%

140 mg p-1,4-Dimethyl-3-adthyliden-piperidin wurden in 10 ¢m?® Feinsprit mit
50 mg vorreduziertem Platinoxyd-Katalysator hydriert. Nach 10 Stunden wurden
26,0 cm?, ber. 22,6 cru® (0° 760 mm) Wasserstoff aufgenommen. Das Pikrat der so er-
haltenen hydrierten Base vom Smp. 138—139° war mit der frither erhaltenen Ver-
bindung identisch.

1y B. 74, 1705 (1941).
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Die freie Base gab bei der Oxydation mit Chromsaure nach Kuhn-Roth folgende
Werte:

148,1; 101,2 mg Subst. verbr. 32,6; 21,5 cm® 0,0333-n. NaOH
Gef. 1,03; 0,98 Mol Aqu. CH,COOH

Die Analysen wurden in unserer mikroanalytischen Abteilung von den HH. H.
Gubser und W. Manser ausgefiihrt.

Organisch-chemisches Laboratorium der
Eidg. Technischen Hochschule, Ziirich.

20. Uber ein Welke erzeugendes Stoffwechselprodukt von
Fusarium lycopersici Sace.
von Pl. A. Plattner und N. Clauson-Kaas.
(23. XII. 44.)

Einleitung

Gewisse Pilze, die als Parasiten auf Pflanzen leben, haben die
Fiahigkeit, ihre Wirtspflanze zum Welken und zum Absterben zu
bringen. Solche Welkekrankheiten werden u. a. auch von Pilzen der
Gattung Fusarium hervorgerufen (Fusariosen) und sind vor allem
an wertvollen Kulturpflanzen untersucht worden, da die wirtschaft-
lichen Schiden, welche durch den Pilzbefall entstehen, sehr erheblich
sind1).

Dass der Pilzbefall die priméire Ursache der Welkekrankheiten
ist, ist heute unbestritten. Dagegen herrscht tiber die Art und Weise,
in welcher die schidigende Wirkung der Pilze zustande kommt, noch
keineswegs Klarheit. Die von vielen Forschern vertretene Ansicht,
dass in .erster Linie toxische Stoffwechselprodukte der Pilze fiir das
Welken der Pflanzen verantwortlich sind, ist noch nicht sichergestellt,
und auch nicht allgemein anerkannt?2). Diese Frage wird sich erst mit
Aussicht auf Erfolg bearbeiten lassen, wenn es gelingt, die giftigen
Stoffwechselprodukte der Parasiten zu isolieren und fir phytopatho-
logische Versuche zur Verfiigung zu stellen.

Die Toxin-Theorie der Welkekrankheiten fusst vor allem auf der
Beobachtung, dass Filtrate von Kulturen pathogener Pilze, die auf
kiinstlichen Ndhrboden geziichtet wurden, imstande. sind, gesunde
Pflanzen zum Welken zu bringen. Da es wahrscheinlich ist, dass die
in solchen Kulturfiltraten vorhandenen Toxine mit den bei para-
sitdirem Wachstum gebildeten identisch sind, bieten die Filtrate ein

1) Vgl z. B. Wollenweber- Reinking, Die Fusarien, Berlin 1935.
%) Eine umfassendere Diskussion des Problems findet sich bei H. 4. Harris, Phyto-
pathology, 30, 625 (1940).





