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Eine Studie tber Delitabak.
Yon
Dr. D. J. HISSINK-Goes (Niederlande).

In den Jahren 1900, 1901 und 1902 ist von mir auf Deli’)
eine Serie Diingungsversuche ausgefilhrt worden, deren Resultate
in den , Mededeelingen uit s Lands Plantentuin® publiziert worden
sind. 2

%)er Tabak der Versuchsfelder auf der Plantage Padang
Boelan ist eingehend untersncht worden; die Resnltate werden
demn#ichst in der obengenannten Serie erscheinen und mdgen
hier nebst einer Ubersicht des Diingungsversuches kurz mit-
geteilt werden. Schliesslich wird der IFrage niher getreten, ob
die Pflanzenanalyse imstande ist, die Diingerbediirftiskeit des
Bodens festzustellen.

A. Der Boden.

Der Boden in Deli ist valkanischen Ursprunges. Schon vaw
BemuEeLEs (S. 258) nennt drei Sorten: rote, rotbraune und graue
Frde. Ausser diesen drei gibt es noch eine vierte Sorte, die
schwarze, sandige, humusreiche Krde,®) auf welcher eben die

Y {Ther die Tabakskultar in der Landschaft Deli, an der norddst-
lichen Kiste Sumairas, ist vou Prof. Dr. J. M. var Beumeien eine Serie
Mitteilungen erschienen in den Landw. Versuchs-Stationen, Bd. 37. Der auf
Seite 407 gegebene Rat zur Errichtung einer Versuchs-Station in Deli ist
insofern von den Pflanzern befolgt, als sie den Direktor des botanischen Gartens
zn Buitenzorg, Prof. Dr. M. TrEvs, ersucht haben, die Sache in die Hand
zu nehmen, Im Jahre 1895 ist als 8. Abteilung des botanischen (Gartens ,das
Laboratorium filr Untersuchungen tiber Delitabak® errichtet worden. Siehe
fiber die Kultur usw.: Der Tabaksbau in Deli, von G. E. Haarsma {de Bussy,
Amsterdam),

%) Mededeelingen nit ’s Lands Planteniunin, Buitenzorg, Nr. BB, 60, 62
und 70.

) 3iehe wmeine Bodenkarte von Deli. (Grondsoortenkaart van een
gedeelte von Deli, Buitenzorg, 1901.) )



136

Hissivg

Diingungsversuche auf der Plantage Padang Boelan gemacht

sind. 1)

Die Resultate der chemischen Analyse einiger dieser
schwarzen Erden sind in nachsiehender Tabelle dargestellt.2)

Tabelle L
Schwarzer, humusreicher Boden.
— —n e e—rrr —
g |+ 8| & [gEFf & |, 3
g3l 2|8 (528 5 |BE|8%
Name der Plantage 8= | e “ T |E8=5]| B |EE( %28
2 |28 2| % [E2d| 2 [Fs|EE
w Ay = bef ] B g'-‘ = o
Padang Boelan 1800, .| 0% 061 § 0.46 | 0.05 — 1 1201 214 091 | 651
' Tl — — — — L 160 1604 095 | 511
" w 1201../ 0] 067 0569 005} 009} 849 171§ 081 | b8.1
U| 049] 047} — — | 865] 103 | 095 483
Soengei Mentjirim 1900 O | 050 | 047§ 008 — | 1L.7] 182} 088 | 605
U] — — — — ] 141 ] 1143 097 ] 404
R N 1901| 0 | 089 | 060 | 011] 036 ] 228 | 101 ] 1.07 | 432
U| oz 0bL]| — — | 25| 941 1068 444
" » 1902({ 0 | 040 ] 0B8] — — p 173 | 171} 093] 479
U} 0081 029 — | 165 66] 110] 873
Caseg)y........ Ofobt] 040 ] 006 ) 0361 112 | 183 | 083 | 60.8
vl — — — — | 105 168 098 | 56.6
Kwala Mentjirim 1900.| O | 087 | 044 | 0071 — } 10| 20.7 | 083 | BB
¥ — — — — ] 114 ] 187} 097 ] 469
Namoe Ockoer 1900 . .| O | 0.88 | 0.64 | 0.12 — | 168 | 2p.7{ 0.98 | H4.5
U . — — — | 1722 | 206} 096 | 6513
» s 3901 .10 ] 082]| 033 011] 042§ 305] 186} 088 | 646
Ul 047] 021 — ] 280 | 136 ) 0.89 | b3.b
Rimboen 1902. . ... O] o088 047} — — | 255 | 329} 0.97 | 643
T]|o0mM]| o043 — — | 3461 289 | 0.7 | 50.0

Wie man sieht, sind die schwarzen Erden ausnahmslos

reich an Total-Stickstoff und Phosphorséure; der Kali- und Kalk-
gehalt ist nicht hoech, Im Vergleich mit den iibrigen besitzt

%) Ausser diesen vier Bodenarter gibt es anf Deli noch eine fiinfte,
die an den Ktisten befindlichen Moore, Paja genannt. Jm Gegensatz zu
den Angsben vieler Autoren (siehe das neue vorsztigliche FEsossche Werk:
Der Planzenbau in den Tropen und Subtropen, Seite 69), kinnen sich algo
auch in der Tropenzone Moore bilden.

%) Biehe Onderroek van Deligronden, Landbouwkund.lg Tydschrift 1903;
auch Chem. Centr-Blatt 1908, IT, 14686,

%) 0 == Oberkrnme (0—25 cm), U = Untergrand (26—50 em),

4) TUntersucht von vax ByrEer, Mededeelmgen nit s Lands Plantentuin,
XXT (Buitenzorg, Java).
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die schwarze Padang Boelan-Erde, sowohl in 1900 als 1901,%)
sehr wenig Kali.

Die physikalische Beschaffenheit der schwarzen Erden ist
gutf, die Lockerheit sehr gross, ebenso dag Vermigen, Wasser zn
halten und zu ahsorbieren.

Ausser dem Total-Phosphorsiuregehalt (einstimdiges Di-
gerieren auf einem Wasserbade bei 100° mit der 5-fachen Menge
119, HNO;) ist noch bestimmt, wieviel PyOy der Pa,dang' Boelan-
Erde 1901 sich in sehr verdunnter Sa,lpetersﬁ,ure, in 29, und in
19/, Zitronensiure lsst.

1. 75 g Erde wurdenr mit 31 0.02 und 0.002 Normal-HNO,
wiihrend 6 Stunden geschiittelt und am folgenden Tag abfiltriert.
Nach Abscheidung der Kieselsdure ist die Phosphorstiure nach
der Molybdiinmethode bestimmt. Die abfiltrierten Fliissigkeiten
besassen eine Normalittit von 0.0172 und 0.0009, oder '/,,%, und
2f100%0 N;Og, sind also ungefihr die von Tw. Scanorsine Sohn?)
angewandten Siuren gewesen,

Der Phosphorstiuregehalt in beiden Fliissigkeiten war gleich
Null. Dies ist sehr auffallend, wenn man bedenkt, dass der
Gehalt an Total-Phosphorsiure sehr hoch ist. Die in genannter
Salpeterstiure sich losende Phosphorsiure wird von ALEXIUS DE
Srexonp?) assimilierbar genannt und ans seinen Knlturversuchen
fand er, dass ein Boden mit mehr als 0.075%, dieser Sorte Py0;
keine Phosphorsinredimgung brauchte.

2. Zu 80 g Erde wnrden 800 cem 29/, Zitronensiure hin-
zugefiigt, dann und wann geschiiftelt und nach 48 Stunden ab-
filtriert. Nach Zerstérung der Zitronensiure mittelst starker
HNO; und Abscheidung der XKiegelshure wurde 0.02°%/;, Py0;
gefunden.

3. Zu 35 g Erde wurden 700 com 19/, Zitronensiure ge-
fiigt, dann und wann geschiittelt und nach 7 Tagen abfiltviert;
weiter wie 2. Gehalt an P,0; 0.05679,.

5 Wie bekannt ist, werden in Deli die Felder nur einmal mit Tabak
bepflanzt; den benutzten Feldern sind 8——1{), bisweilen nur 6 Jahre Ruhe
gelassen. Man ist also genitigt, jedes Jahr ein anderes Versuchsfeld zu wihlen,

%) Compt. rend. 1899, Bd. 128, 8. 104; anch Jahreshericht Agrikultur-
Ghemle 1899, 8, 58,

3) Anua,les de la Science agronomigue 1900, Tome II 451,
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Diese letzte Methode ist die von Dy=r?) angewandte. Dieser
Forscher schliesst aus seinen zahlreichen Versuchen, dass bel
eine;e Gehalte von (.01—0.03%, an in 19%,iger Zitronensiure
loslicher Phosphorsdure die Grenze erreicht ist, bis zu welcher
der Boden noch einigermassen befriedigend die Pflanzen mit
Phosphorsénre versehen kann.

Welchen Wert kann man aber diesen Grenzzahlen wvon
vax Siemuwp und Dyer beimessen? Nach der einen Methode
zeigt der Padang Boelan-Boden sich geniigend reich an Phos-
phorsénre und ist eine weitere Phosphorsiure-Dilngung iiber-
fliigssig; nach der anderen Methode dagegen ist selbst keine Spur
von assimilierbarer Phosphorsdure anwesend, und eine Diingung
mit diesem Nihrgtoff also erst recht geboten,

Ohne aus der Untersuchung eines einzigen Bodens schon
zl weitgehende Schlussfolgerungen zu machen, meine ich doch
behaupten zu konnen, dass derartige Grenzwerte bis jetzt noch
nicht gegeben werden kénnen und in jedem Falle auf denselben
Boden und auf dieselbe Kultur beschrinkt werden miissen.

B. Diingungsversuch 1900,

Der Boden ist im September, November (1899), Januar und
Mirz (1900) mit der Hacke (Tjankol) 1 engl. Fuss tief um-
gegraben. Das Versuchsfeld war von Tahak umringt, welcher
am selben Tage gepflanzt worden war. Die 10 Versuchsparzellen
waren 100 qm (10/10 m) gross and voneinander und dem nmstehenden
Tabak durch 1 m hreite Wege getrennt.

Am 27. Mirz worden die Saatbeste angolegt und die
Pfisinzehen (Bibit) nach 50 Tagen (16. Mai) umgepflanzt; Pflanz-
weite 8 >< 19/, Fuss; aufjede Parzellekamen 198 Pflanzen (11 >< 18).

Diingungsplan.
Ia, b: Ungediingt.
Il a, b: Phosphorsiure und Kali.
IIT a, b: Stickstoff und Kali.
IV a, b: Stickstoff und Phosphorsiure.
V a, b: Stickstoff, Phosphorsiure und Kali.

1y Journ, Chem, Soe, Transactions, 1894, Bd. 65, 8. 115; auch Chem, Ztg.
1894, Bd. 18, 8. 332. Eine weitere Arbelt ist in dieser Zeitschr. (1908,
8. 232-9238) veferiert. -
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Stickstoff ist gegeben als Ammoniumnitrat (0.5 g N pro
Pflanze); Phosphors#iure als Superphosphat (0.75 g Py0p pro
Pllanze) und Kali als Kalinmkarbonat (0.75 g K,0 pro Pflanze).

Die Diinger wurden in Wasser geldst, jede Pflanze bekam
100 com der Lidsung, Rings um jede einzelne Pflanze, nicht zu
nahe am Stengel (10 cm), wurde eine kleine Vertiefung ange-
bracht, in welche die Lisung gegossen wurde.

Zeit der Diingung.

Stickstoff wurde gegeben nach 4 Tagen (20. Mai), Phogphor-
sinre und Kali nach 9 Tagen (25. Mai). Nur die Pflanzen der
Parzellen 11 empfingen irrtiimtich schon am 20. Mai P,0, und K,0.

Der Tabak wurde, wie gebrénchlich, zweimal angeerdet
{behiiufelt). Bei der Besichtigung des Versuchsfeldes im Juni
und Juli konnte ich deutlich beobachten, dass II und V am
besten standen, IV und I am schlechfesten. Gepfliickt!) wurde
das Fuss- vnd Kopfblatt vom 16. Juli bis 17, August; der Tabak
stand also 93 Tage anf dem Felde (16. Mai bis 17. August).

Regenfall.
Vom 1. Januar bis 16. Mai gab es 25 Regentage mit
561 mm Regen (vom 1. Februar bis 16. Mai 22 Regentage mit
539 mm), vom 16. Mai bis 18. August 24 mit 524 mm.

Von den 10:><198 Biumen war zur Zeit der Frnie kein
einziger gestorben oder durch Tiere beschadigt worden; eine
kritische Auswahl war also nicht notig und die Totalernte wurde,
nachdem sie in der iiblichen Weise getrocknet und fermentiert
worden war, gewogen. Vom Administrator sind die Xrnten der
Parallelfelder irrtiimlich zusammengefiigt.

Von allen 5 Versuchsparzellen wurde eine geniigende Menge
Biindel, sowohl Fuss- als Kopfblatt, nach Buitenzorg mitgenommen.
Von diesen Proben ist ein Teil bennizt zur Bestimmung der
Blattflache (Liinge >< Breite >< 0.65), ein Teil wurde fitr- die
chemische Analyse weiter pripariert.

Die Brennbarkeit des Padang Boelan-Tabaks ist eine sehr
gute; leider war das feuchte Buitenzorgsche Klima Ursache, dass
die Brennbarkeitsbestimmungen keine absolute, sondern nur relativ

1) Siehe iiber den Unterachied zwischen gepillicktem und am Stamme

gotrocknetem Tabak die Abhandlung von Dr. E. C. J. Momr, Lendw. Versuchs-
Stationen Bd. b9, 8. 253,
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'vergleichbare Werte gaben. Die Resultate teile ich deshalb nicht

mit, erwithne nur, dass die Fussblatier ohne Unterschied besser
brannten als die Kopfblitter und die Tabake I und V stwas
begser -als die iibrigen. .

Die Tabelle II gibt eine Ubersicht der Ertriige an fermentier-
tem Tabak, nebst dem Gewichte der Blattfliche, lufttrocken pro
Quadratmeter in Gramm. Je kleiner dieses Gewicht, desto mehr
Quadratmeter gehen in 1 kg, was beim Tabak, welcher nur als
Deckblatt angewandt wird, ein Vorteil ist.

Tabelle IL
T b P Gewicht der
Geerntete Trockensubstanz pro Pflanze Blattfliche
in g in 9/, von Ungediingt pﬁ.%ﬁ;gc}fng
Diingung 2 = = = - =
= |2 (8 § = | 2 g g : | 2
= & a8 = < =
SR B = =
E e CEIZ|EICR|E |8
1900.

I. Ungediingt. . . ] 21.42| 1340 34.82)i 100 | 100 | 100 | 37.5 | 439
I.P,K...... 52.08| 18.24 ) 50.30| 150 | 136 | 144 | 885 412
OLN, K .. .... 21,89 18.29) 40.18) 102 | 137 | 115 | 895 ) 46.4
VILND ...... 1934 | 14,48 33.82( 90 { 108 97 { 894 | 476
VNP, K .... | 2632 2352| 4084 123 | 176 | 148 { 877 | 418
1901.

I, Ungediingt .. | 27.06] 14.44] 4149 100 | 100 | 100 | 891 | 444
Il Guano ... .. 3649 | 13.47| 49.96| 136 93 | 120 | 384 | 415
nm. N K...... 26,69 1527 4196\ 99 | 106 : 101 | 381 | 432
IVNP...... 86.93 | 1462 41.52| 1060 | 101 | 100 | 407 | 4568
VNP Y32 K 28.88 | 13,381 42.26) 107 93 | 102 | 401 | 46.3
VI N, P,1g K . | 30.37| 16.88| 47.05| 112 | 1156 | 113 { 38.3 | 422
VILN,P,2g K . | 3081 1614 4595{ 114 { 106 | 111 | 87.7 { 437

Im kurzen lanten die sich ergebenden Resultate:

Eine kleine Stickstoffdiingung gentigt, wenn sie tiberhaupt
nitig ist; Dimgung mit Phosphorsiure und in erster Linie mit
Kali ist notig. Ohne Kalidiingung gibt der Boden keinen Mehr-
ertrag (IV).

Fiir den Delitabak ist aber die Qualitit von grisserem
Interesse als der Ertrag. Wie schon gesagt, die Blitter von I
und V brannten eiwas besser; auch das Gewicht pro Quadrat-
meter ist bei den Fussblittern von I und V etwas kleiner. Wie
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der Administrator mitteilte, war aber weiter kein Unterschied
in Qualitét zwischen den verschiedenen Diingungen zu beobachten.

(. Dimgungsversach 1901

Zweek dieses Versuches war festzustellen, wie viel Gramm
Kali pro Pilanze anf dem schwarzen Padang Boelan-Boden nétig
ist, nebst 0.5 g N und 0.75 g Py0;. In den Dingungsplan
wurdenr auch zwei Parzellen aufgenommen mit N- und Kali-
diingung und zwei, welche in der auf Padang Boelan fiblichen
Weise gediingt wurden. Dieser letzte Dinger igt eine Mischung
von schwefelsaurem Ammoniak, Superphosphat und schwefel-
saurem Kali (Zusammensstzung 5%/, N, 109/, P;0y und 109/, K;0).

Die Abteilung?) in welcher sich das Versuchsterrain befand,
war zum letzten Male im Jahre 1893 mit Tabak bepflanzt worden
und hatte sich nachher mit Lalang und jungem Walde bedeckt.
Der Boden ist im September und November 1900 und im Januar
1901 1 engl. Fuss tief umgegraben, dann feingeklopft und im
Miirz zum vierten Male 1 Fass tief umgegraben.

Angelegt sind 14 Versuchsparzellen, gleich wie im Jahre
1900. Am 14, April gind die Pflinzchen umgepflanzt; Pflanz-
weite 8 >< 13/, engl. Fuss, auf jede Parzelle 198 (11 >< 18) PAanzen.

Diingungsplan.
L a, b: Ungedingt. _
IL. a, b: Mischdiingung, 138 g pro Pflanze, also 0.65g N, 03 g
P,0; und 1.3 g Kg0.

III. a, b: Stickstoff, Kali.

IV, a, b: Stickstoff, Phosphorsiure.

V. a, b: Stickstoff, Phosphorsiure, !/, g Kali pro Pflanze.

VI. a, b: Stickstoff, Phosphorsiiure, 1 g Kali pro Pflanze.
VIL a, b: Stickstoff, Phosphorséure, 2 g Kali pro Pflanze.

Stickstoff (0.5 g pro Pflanze) und Phosphorsdure (0.75 g
pro Pflanze) sind gegeben als Ammoninmnitrat und Superphos-
phat, Kali als Kaliumkarbonat. Diese Diinger wurden erst in
Wasser gelist; jede Pflanze bekam 100 cem der Lisung, wie im
Jahre 1900,

1) Auf jeder Unternehmung hat man gewthnlich an Europiiern einen
Administrator und b Assistenten, von welchen letzteren eimer beim Hampt-
etablissement zur Verfligung steht, wihrend jeder der tibrigen seine eigene
Abteilung von etwa 100 Feldern hat (sin Feld ist ungefihr 5325 qm).
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Zeit der Diingung.

Dis Diingung auf den Parzellen Ila b ist verabreicht,
wie brijuchlich, im Panzloch mit einem Male (13 g). Die iibrigen
gediingten Parzellen (III—VII) bekamen N am 18, April, Phos-
phorséure am 26. April and Kali am 2. Mai

Behaufelt (angeerdet) wurde am 18. und 29. April. Der
Tabak wurde am 1. Juni taxiert mit den folgenden Resultaten
(Schale 1—10): I 4; I1 9%/, IIT 4%y IV 8Y,; V 5; VI 8;
VII 6. Die Blitter sind gepflickt vom 2, Juni bis 14. Juli
Der Tabak stand also 92 Tage auf dem Ielde (14. April bis
14. Juli).

Regenfali

Vom 1. Januar bis zum 14, April gab es nur 7 Regen-
tage mit 156 mm; vom 14. April bis zum 16, Juli 84 mif
602/, mm Regen.

In derselber Weise wie fiir 1900 ist Tabelle TI (s. S. 140)
fiir 1901 dargestellt.

Im kurzen lauten die sich ergebenden Resultate:

Diingung mit Kali ist natig; !, g KO pro Pflanze ist zu
wenig. Nebst 0.5 ¢ N und 0.75 g PO, geniigt pro Pflanze un-
gefihr 1 g K;0. Aus der Tatsache, dass Parzelle 1I mehr Ertrag
geliefert hat als VI uond VII, folgt, dass mehr als 0.75 g PyO;
pro Pflanze gegeben werden muss.

Die Gewichte der Blattfliche pro Quadratmeter sind wie
im Jahre 1900 bei den Fussblittern kleiner als bei den Kopf-
blitiern, der Einfluss der Diingung auf diesen Faktor ist ein
guter. Was die Qualitit anbelangf, wurden sowohl von einigen
Pflanzern zu Medan (Deli) als von einigen Miklern zu Amsterdam
die verschiedenen Tabake taxiert und folgendermassen angeordnet
(die romischen Ziffern denten anf die Parzellen): IL, VII und VI,
V, III, IV und I. Die Vermebrung der Ernte geht also mit
einer Verbesserung der Qualitit Hand in Hand.

Zwischen den Wetterverhiltnissen der Jahre 1900 und 1901
ist ein grosser Unterschied zu beobachten. Wihrend die Regen-~
menge im Anfang des Jahres 1900 eine recht erhebliche zu
nennen ist, waren die ersten Monate im Jahre 1901 so trocken,
dass auf vielen Planfagen mit dem Pflanzen aufgehirt wurde.
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1900.

1. Februar bis 16. Mai . . . . 2b Tage mit H61 mm.
16. Mai o 16 Jwi . . . . 6 , , 188 ,
16. Juni » 16, Juli . 7T ., 105,
16. Juli , 16. Auwgust . . . 2 , , 306 ,

1901.

1. Januar bis 14, April . . . . 7 Tage mit 156 mm,
14, April  , 14 Mai . . . . 12 , , 192
14, Mai w 4 Jud . . . . 9 . 107 ,
14. Juni w 14 Jui . . . . 13 s 203

Aber dieser Umstand ist eher ein giinsfiger zu nennen,
wenn nur nach dem Umpflanzen eine geniigende Menge Regen
fallt. Non sind eben die ersten vier Wochen im Jahre 1901
fiir die jungen Pflanzen sehr giinstig; nachher sind beide Jahre
gleich. .

Bekanntlich exigtiert fiir die Pflanzen ein Optimum des
Wassergehalts im Boden derart, dass sie weniger produzieren,
wenn nach oben oder nach unten von diesem Glehalt abgewichen
wird.'}) Die Ertriige der ungediingten Felder in den Jahren 1300
und 1901 vergleichend, bomerkt man, dass die Ernte in 1901
viel grosser gewesen ist als in 1900 (41.49 g und 34.82 g). Dies
kann pur von einem Unterschied in den Wetterverhéltnissen

- herrithren, weil der Boden nahezu gleich war. Die Regenver-
teilung und Bodenfeuchtigkeit in 1901 ist also eine weit giinstigere
zn nennen als die in 1900. Bemerkenswert ist noch, dass die
Volldingung (1900 1I uwnd V, 1901 1I, VI und VII) in beiden
Jahren nahezu gleiche Ernten geliefert hat; die Diingmng hat
in 1900 mehr gewirkt als in 1901.

D. Die stickstoffhaltigen Bestandteile der Tabaksernte,
Der Tabak der verschiedenen Felder wurde in bezug auf
die wichtigsten stickstoffhaltizen Bestandteile untersucht.
Nachdem die Blattfliche von der Mittelrippe getrennt war,
wurde sie in Glasglocken unter Schwefelsinre getrocknet und
dann zu Pnlver vermahlen, welches filr die weitere Analyse
benutzt ist.
Bei jeder Serie von Analysen wurde die Fenchtigkeit dieses
Pulvers bestimmt durch b tigiges Trocknen im Exsikkator iiber

1) Siehe w. a. Landw, Versuchs-Stationen Bd. 38, 8. 462,
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und unter Schwefelsiure. Alle Zahlen sind auf Trockensubstanz
rmgerechnet worden.

Der Total-Stieckstoff ist bestimmt naeh einer von Mouxr
angegebenen Modifikation:!)

1 g Substanz wird in einem Verbrennungskolben iibergossen
mit 5 eem Phenolschwefelsiiure, sofort werden darauf noch 5 cem
konzentrierte Schwefelstiure nachgegossen, um den Brei etwas
diinnfliissiger zu machen, damit alles gut durchtriinkt werden
kann. Nach etwa !/, Stunde wird dann allmihlich 1 g Zink-
staub zugegeben und das Kbolbchen tiichtiz gedreht; Abkithlen
ist wohl iberfliissig. Weiter werden 15 cem konzentrierte
Schwefelsiure zugegossen und sobald die Masse homogen gemischt
ist, 10 bis 15 g Kalinmsulfat zugefiigt, endlich Quecksilber und
Paraffin.?) ‘

Der Eiweiss-Stickstoff ist hestimmt nach Momg:%)

2 bis 5 g Tabak werden mit der 25fachen Menge halb-
prozentiger Essigsinre ein paar Minuten gekocht, Dann wird
eine gleiche Menge Essigsiiure zugesetzt und filtriert, Der Riick-
stand wird noch einmal in gleicher Weise anfgekocht und dann
aufs Filier gebracht. Wenn man jetzt mit heissem Wasser aus-
wischt (mittelst Sangpumpe), dann kommt es manchmal vor, dass
das Waschwasser etwas triibe durchgeht. In dem Fall wird es
wieder auf das Filter gegeben, bis es klar abliuft, Dann wird
nachgewagchen, bis dag Filtrat farblos igt und Filter samt Tabaks-
riickstand nach Ksenoamn verbrannt ist.

Der Nikotin-Stickstoff ist bestimmt nach Kisstine.4)

Der Salpeter-Stickstoff ist bestimmt nach Kissuiwa.®) Nach-
dem der alkoholische Auszug zur Sirups-Konsistenz eingedampft
und mit heissem Wasser wieder aufgenommen war, wurde er
filtriert und bis zu 100 ccm aufgefiillt, denn es ist mir niemals
gelungen, die ganze Sirupsmenge wieder in Lisung zu bringen.

1) {iber die Bestimmmng des Total-Stickstoffs im Tabak von Dr. E. C.
Jurrys Mong; Bulletin de 'Institut Botanique de Buitenzorg, No. XVIIL

%) Wie man sieht, ist diese Methode eine Kombination Gurwmve-
Jopreavmn. Aus seinen Untersuchungen zieht Momw den Schluss, dass diese
Kombination die héchste und dabei wahrscheinlichste Zahl fiir den Total-
Stickstoff ergibt.

%) Uber die Bestimmung des Biweiss-Stickstoffs im Tabak von Dr. E.
C, Jurzos Momn; Bulletin de I’Institut Botanique de Buitenzorg, No. XVI

4} Der Tabak von Dr. B, Kisstwa, 8. 65.

F) Ebenda 8. 60,
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Immer wurden zwei Bestimmungen gemacht mit je 25 ccm. Uber-
haupt am Ende der Gasentwicklung muss man stark erhitzen,
damit die letzten Quantititen Stickoxyd ansgetrieben werden.
Die Differenzen zwischen Total-Stickstoff und der Summe
von Biweiss-, Nikotin- und Salpeter-Stickstoff wird, von einigen
bis jetzt moch nicht bestimmbaren stickstoffhaltigen Bestandteilen
abgeseben, vou einer kleinen Menge Ammoniak und hauptséichlich
von Amidoverbindungen herrithren. Die Resultate auf Trocken-
substanz bezogen, sind in nachstehenden Tabellen dargestellt,

Tabelle III.
1900,

Prozente der Trocken- | Von den 100 Teilen H‘?&?’“"

gubstanz an Stickstoff in | Total-Stickstoff sind | Trooken-

. gubatanz

der Form von in der Form von an
Diingung - — - = g

W . il = A sl = =l
AEAR-AEEIRA R NENRRFEIR AR

AR NEER AR AR L L A

BlE |2 | alR|&a|&| 8| F | =

4 I Ungediing't 21810.260.24 1 1.884.06|63.8| 6.6 | 6.0 |38.7]13.6| 1.63
ZlILP XK. 241(028/031|188|4.88)493| 58 | 6.4 [38.5[15.0| 1.6b
SITILN, K. 239(03811029|211|510}468| 6.1 { 5.6 (41.6]14.9] 1.81
SE|IV.N, P . 2.43(0.80]0.39|1.4014.62[58.8| 6.7 | 85 131.0]152] 1.74
Fl V.N,P,K 2380261083 |1.41|488]|54.2) 59 | 75 |324}14.9] 160
Mittlerer Gehalt 286028031164 |459|51.6] 8.2 | 68 |8b4)14.7! 165
3 I Ungediin.gt 262)1029(02111.41!1453|567.7) 6.4 | 4.7 [31.2]164; 1.67
E|ILPK 254029026 |1.40!449|567| 6.4 | 5.7 | 3121189 1.67
< | III. N, K. .1262(032(025(162|4.711563.4] 68 | 5.2 |84.6]|16.7| 1.8
B{IV.N, P . 2.59|0311025|1.3014.45|682] 69 | b6 129.5]16.2] 1.78
Ml V.N, P, K ..|258|028|028|132|446|578] 62 | 62 |208]361| 150
Mittlerer Gehalt 2.57(0.80(0.25|1.41|4.58{568( 6.5 | b5 [81.2]1161; 1.71

Tahelle IV,
1901,

I Ungediingt |2.08{0.356]0.61]1.20]4.14150.2| 84 [12.3]29.1]18.0] 2.02

=1 IL Guano ... |285(081{0566(1.19(4581]522] 7.2 |18.0]27.6]114.1( 1.78
Sl OLN K....|215/087(063)|1.20|4.35]|494 ' 85 {14.5)|27.6418.5| 215
2] IV.NP..,.|2291038]|044,1331444]|516) 86 9.9;209}114.3| 2.19
2] V.NP,Y;eX (226]|0.56(053)|1.29|4.44]1509] 81 :111.9129.1]141| 2.09
= VI N,P,1g K |2.22|0.36|058(1.29(445]50.0| 8.1 |13.0|28.9§13.6| 2.08
VII. N, P, 22 K |215]030] 059|093 |397]|b4.1| 7.6 |14.9|23.4}184| 1.71
Mittlerer Gehalt ]2.20|0.85|0.55(1.20(4.30]161.2] 81 |128]27.9(18.7| 200

Journel fiir Landwirtschaft, 1905, 10
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e —— — P D s —
Prozonte der Trocken- | Von den 100 Teilen | Frogente

substenz an Stickstoff in | Total-Stickstoff sind | Trocken-

der Form von in der Form von ““"J;‘ntm

Diingung — ]

' I E B85 58|82 |a8l2!lz
AR HEIR AR ER-N I

@2 |98 a|l@lE|d P8 a5

I. Ungediingt |2.14(0410.19,1.48422160.7| 9.7 | 4.5 136.1|18.4| 2.37

st IL Guano ... |238|088|034)141|461]|628| 84 |75 3.3114.9| 2.21
Bl IOLN K....|217(048]|023|1.65{4.48]484| 26 | 51 |38.2]118.6| 247
=fIV.N,P....|2281|042]|025]|1.64|452|489( 93 | 6.5 (36.3]13.9| 242
2] V.N P, YK |206/089(0141138(3.96)618) 98 | 35 [340]128]| 222
M| VL NP, 1g K |215]|036 (0156 |1.43,4.02}525| 8.8 | 3.7 | 86011584 | 2.06
VIL N,P, 2g K 221039021 |1.46|4.27]51.8] 9.1 | 49 |342[188| 2.23
Mittlerer Grehalt | 2.2010.40)0.22| 1.4 |4.20]|51.0| 9.2 | 5.0 |34.8]|18.7| 2.28

Im kurzen lauten die sich ergebenden Resultate folgender-

mMassen: :
1. Total-Stickstoif.

Der mittlere Gehalt betrigt:
in 1900: Fussblatt 4.59 %, Kopfblatt 4.68°f;, ganze Panze 4.56 Y/,,1}
n 1901: n 430 n " 4.28 » n n 4.28 T

Im Vergleich mit verschiedenen anderen Tabaken?®) ist der
Padang Boelan-Tabak sehr reich an Total-Stickstoff,

Ein Einfluss der Stickstoffdingung auf den prozentischen
Stickstoffgehalt ist nicht zu beobachten. Scheinbar ist dieses
Resultat streitig mit Mavers3) Erfahrungen, dass bei reichlicher
Stickstoffversorgung der prozentische Stickstoffgehalt um das
Mehrfache wichst, woraus sich ergibt, in wie hohem Maifse der
Tabak eine N-heischende Pflanze ist. Aber auch nur scheinbar,
denn die schwarze, humusreiche Padang Boelan-Erde ist offenbar
geniigend reich an leicht assimilierbarem Stickstoff.

Trer Unterschisd im Stickstoffzehalt zwischen den Fuss-
und Kopfblittern ist héchstens ungefihr 0.5%, (1900 I und
1901 V). Nicht immer ist der Stickstoffgehalt in den Fuss-
blittern grosser als in den Kopfblattern. Maver findet den

1) Biehe Tabelle X, 3. 164.

%) Chemie der wmenschlichen Nahrongs- und Genussmittel von Dr. J.
Kowsa, Erster Band .

8} Tabakdiingungsversuche mit Beurteilung der Qualitit des Erzeug-
nisses von Apotr Maver, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, 8. 111.
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totalen Stickstoffzehait im Bestgut grosser als im Erdgut!) und
nennt dies natiirlich, weil die Pflanzennahrung sich in den spiiter
geernteten jiingeren Pflanzenteilen konzentriert. KErstens kommt
also die Erntezeit in Betracht und es wiire moglich, dass das
Fussblatt, frith geerntet, mehr Stickstoff enthdlt als das Kopf-
blagt, spiit geerntet. Zweitens fiigt sich noch die folgende Tat-
sache hinzu. Bekanntlich wird gegenwirtiz im Gegensatz mit
frither ein hell gefdrbtes Tabaksblatt verlangt und der .Deli-
pflanzer errveicht dies unter anderm?®) dadurch, dass er nach dem
Abgpitzen der Bliitenknospe zwei oder mehr Geize auslanfen
ligst. Die Nihe dieser gewihnlich kriftip sick entwickelnden
Ausliufer ist natiirlich von merklichem Einfluss anf die Ent-
leernng der Kopfblitter. Die Nihrstoffe der Kopfhlitter werden
zum Teil in die oberen wachsenden Teile eingefithrt und man
erzielt also ein stickstoffirmeres, und mithin heller gefarbtes
Produks als frither.

Wenn der Stickstoffgehalt ziemlich viel vom Durchschnitt
abweicht (1900: Fussblatt I, II, III, Kopfblatt III; 1901: Fuss-
blatt VII, Kopfblatt V), ist gewdhnlich ein hoherer oder niedrigerer
(ehalt an Amidoverbindungen (,Beste berechm.“ der Tabellen)
die Ursache, wiihrend Eiweiss-, Nikotin- und Salpeter-Stickstoff
dem Durchschnitt nahezn gleich sind. 1901, Kopfblatt I, bildet
eine Ansnahme, der hohe Eiweiss- und Salpetergehalt verursacht
hier einen hohen Gehalt an Total-Stickstoff.

II. Eiweiss-Stickstoif,

Wihrend im griinen Tabak der grosste Teil des Stickstoffs
in Form von Eiweissstoffen anwesend ist, geht bei der Trocknung
eine Zersetzong derselben einher, bei der Amide abgespaltet
werden. Wie weit diese Zersetzmng geht, wird abhiingen von
der Zeit, nach der das Absterben der Blitter infolge des Wasser-
verlustes eintritt.8) Beziiglich der Verinderungen, welche die
Fermentation in dem Eiweissgehalt hervorruft, ist wenig bekannt;

1) Tabakdlingungsversuche mit Beuwrteilung der Qualitit des Erzeug-
nisses von Aponr Mavsr, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, 8. 116.

%) Prof. Mayer hat schon den Rat gegeben, den Tabak dichter zu
pllanzen, wobei das Nahrungsquantume sich notwendiz auwf mehr Individuen
verteilen muss,

%) Siehe u. a.: Dr. J. Bearrxs, Weitere Beltrﬁ.ge zur Kenntnis der
Tabakpfianze, VI; Landw. Versuchs-Stationen Bd. 43, 8. 280.

10*
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Berrens') fand das Verhiltnis der Eiweisskorper zu den ithrigen
N-Verbindungen nach der Fermentation nicht geéindert, aber er
hilt das erlangte Resulfat fiir Zufall

Der miftlere Gehalt betrigt:

in 1900: Fussblatt 2.36 %, Kopfblatt 2.57 Y/,
» 1801: » 220 , " 220 ,.

Der Gehalt des Padang Boelan-Tabaks an Eiweiss-Stickstoff
ist ziemlich gross, im Minimum 2.05%, (1900, Kopfblatt V),
im Maximum 2.62%, (1900, Kopfblati I). Bemenns (1. ¢. 8. 207)
fand nur 1,80 und 1.36%,; vax Byrerr?) in fermentiertem Deli-
tabak 1.52-—1.96%,.

Grosse Unterschiede sind nicht zu beobachten, nur die
Kopfblitter 1900 sind etwas reicher an Fiweiss als die tibrigen.
Die Zersetzung der Fiweissstoffe ist hier weniger weit gegangen
und diese Tatsache kann nur gesucht werden in dem Feuchtig-
keitszustand der griinen Blitter oder in den Trocknungsvorgfingen
in der Scheune.

‘Wie schon gesagt, hingt der Kiweissgehalt nur sehr wenig
mit dem Gehalt an Total-Stickstoff zusammen,

III. Nikotin-Stickstoff.

Die Alkaloide kénnen gewissermassen ale Endprodukte des
Stoffwechsels angesehen werden; sie sind keine absolut notwendigen
Stoffwechselprodukte und je nach den Kulturbedingungen kann
der Gehalt an Alkaloiden sehr verschieden ausfallen. Die von
verschiedenen Untersuchern gefundenen Zahlen bieten denn auch
grosse Unterschiede dar. So fanden im Durchschnitt:

van Breerr: Delitabak, fermentiert . . . . . 289,
» getrocknet . . . . . 18
M. Banza: Elsas, 1888—1889 . . . . . . . 1.2
» » 1800 . . . . . . . . . 21,
JA‘NKE Kentucky . . . o - . B8O,

Der mittlere Gehalt des Pa,dang Boelan-’l‘abaks betrigt:
1900: Fuassblatt 1.65 %), Kopfblati 1.71 %,
1901: , 200, . 228,

Grosser Unterschied zwischen den verschiedenen Diingungen

ist nicht zu beobachten. Nur fallt es anf, dass in beiden Jahren

1) Biehe u. a.: Dr. J. BEERENg, Weiters Beitriige zur Xenntnie der

Tabekpflanze, VI; Landw. Versuchs-Stationen Bd. 43, 8. 299,
%) Onderrosk van Delitebak door Dr. A. vas BriEry, Mededeslingen

uit 's Plantontuin (Buitenzorg), No. XX,
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der Tabak der mit NK und NP gediingten Parzellen, sowohl
Fussblatt als Kopfblatt, den hochsten Nikotingehalt begiizt,
wihrend die niedrigsten Gehalte, wenigstens bei den Fussblittern,
erzielt werden auf den reichlichst gediingten Parzellen (1900 V,
1901 11 und VI, welche den hoéchsten Ernteerirag ergeben.
Aber, wie gesagt, diese Unterschiede sind sehr gering und ich
michte es nicht wagen, hierauf eine Schlussfolgerung aufznbauen,
zumal da die von Maver gefundenen Resultatel) in eine ganz
andere Richtung als das zuletzt erwihnte weisen.

Bei seinen Untersuchungen iiber die klimatischen Be-
dingungen der Erzeugung von Nikotin in der Tabakspflanze kam
Mavrr?) zu dem folgenden Gesamtergebnis: Wirme und Licht,
ebenso wie eine der Tabakspflanze angemessene Regelung der
Bodenfeuchtigkeit wirken in hohem Grade positiv auf die Nikotin-
produktion derselben ein.

Der Rinflugs der Wirme ist bel meinen Versuchen nicht
zn ermitteln. Die Unterschiede eciner verschiedenen Belenchtung
treten in meinen Ziffern deutlich hervor. Immer ist der Nikotin-
gehalt der Kopfbliitter hiher als derjenige der Fussblitter, welche
ja von den ersteren beschattet werden. Dass der Unterschied
nicht grisser ist, kann von den schon genannten Geizen her-
rithren. %)

Der Nikotingehalt ist bei allen Parzellen ohne Ausnahme
in 1901 betrichtlich hSher als in 1900. Dies kann nur davon
herrithren, dass die Bodenfeuchtigkeit im Jahre 1901 sich mehr
dem Optimum angendhert hat als in 1900, welche Schlussfolgerung
schon friither gezogen worden ist.

1V. Salpeter-Stickstoif.
Von allen Amtoren wird in gefrockmetem Tabak Nitrat-
Stickstoff gefunden, in fermentiertem jedoch nicht immer. Fmsca

1) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, 8. 467: Die Nikotinerzeugung
erfolgt stets am besten in den Pflanzen, die in jeder Hinsicht so gehalten
werden, dass eine fppige Entwicklung eintritt und zwar ist die Nikotin-
erzengung in suffallend héherem Grade vor der Uppigksit dieser Entwicklung
abhiingig, als die fibrigen bekannten Vegetationserscheinungen.

%) Uber die klimatischen Bedinguugen der Erzengung von Nikotin in
der Tabakspflanze von Apory Mayug, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, 8, 4568,

%) Biehe u. a. vax BeMmELEN, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 37, S, 888:
pie QGeize, dis so schnell wachson, ziehen viel Eiwelsssubstanzen aus den
Blittern zu sich und dadurch verringert die Nikotinbildung.* van Boaumwsran
erwihnt noch, dass die leichten Tabaksorten Ungarns, welche wenig Nikotin
erhalten, von nicht gegeizten Pflanzen gezogen werdsn.
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und Imar?) und Besrens?) teilen mit, dass Salpetersiiure bei der
Fermentation vollstindig verschwindet. Kosvrany®) und van
Byiewré) (Delitabak) finden Nitrat-Stickstoff im fermentierten.
Tabak. %)

Auch der Padang Boelan-Tabak besitzt Salpeter-Stickstoff;
der mittlere Gehalt betrigt:

1900: Fussblatt 0.319%,, Eopfblatt 0.26 9/,
1901: » 0585 , " 022 ,.

vaN Byuurr findet in drei fermentierten Delitabaken resp.
0.2, 0.35, 0.069%,.

Der Balpeter vermindert sich in den zuletzt geernteten
Blattern, den Kopfblitiern, wie anch schon Maver fand. ,Dies
kann nicht sehr unerwartet genannt werden, da Salpetersiiure
ja als ein Rohmaterial angesehen werden muss und mithin gerade
in den stark assimilierenden oberen Blittern organische Stoffe
im Uberfluss zu finden die Amssicht haben wird, aus welchen
beiden znsammen die stickstoffhaltig organischen Substanzen er-
zengt werden“®) Die Unterschiede zwischen den Fuss- und
Kopfblittern sind aber, selbst im Jahre 1901, nicht so gross wie
Mavsr sie findet; sehr wahrscheinlich verursachen die kriftig
sich entwickelnden Auslidnfer eine geringere Assimilationstitigkeit
der Kopfbliatter und mithin einen hoheren Salpetergehalt.

Die Gehalte der Kopfblitter gind in beiden Jahren nahezn
gleich; wihrend aber der Unterschied zwischen den Fuss- und
Kopfblattern in 1900 sehr gering ist, wird er in 1901 ziemlich
gross.

Der Frage, warum der Salpetergehalt der Fussbliitter in
1901 grosser ist als in 1900, soll im nachstehenden etwas niher
getreten werden.

Die Stickstoffernghrung des Tabaks ist in beiden Jahren
eine recht gute zt nennen; es kann sich also um nichts weiter
handeln als um den Zeitpunkt der Ernte. Wenn die Bliitter

1) Landw. Jahrbiicher, Bd. XVII, 1888, 8. 344 und 369.

3) Landw, Versuchs-Stationen, Bd, 43, 8. 299,

3) Tabaksorten Ungarns.

4} Mededeclingen uit ’s Lands Plantentuin, Ne. XXX,

5) Nach Scmutsmwe und Mtwrz (C. Bend., Tome 86, 8. 892) ist es nicht
unmiiglich, dass withrend des Trocknens und Fermentlerens die Sa,lpetersaure
vou einem ,ferment mitrique® gebildet wird,

% 1. ¢ 8..116 und 117,
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iiberreif gecrntet werden, so wird die zugefiihrte Stickstoffnahrung
zum Teil nicht weiter verarbeitet und es speichert sich mehr
und mehr Nitrat-Stickstoff im Blatt auf Zumal findet dieser
Prozess in den Fussblittern, infolge der einigermassen gehemmten
Asgimilationstiitigkeit statt. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass
die Fussblitter im Jahre 1901 zu reif geernfet sind.

Dass wiederum ein Kinflusg der Stickstoffdiingung auf den
Salpetergehalt nicht beobachtet werden kann, wie dies z B.
Maver angibt, steht im Einklang mit dem schon oft erwiihnien
Stickstoffreichtum der Padang Boelan-Erde. So besitzen die
Fussblitter des mit NP gediingten Tabaks (IV) in 1900 den
maximalen, in 1901 gerade den minimalen Salpetergehalt. Mavew
erwihnt noch, dass der Salpetergehalt auf einer Parzelle gering-
fiigig ist wegen der Beigabe yon Potasche an Stelle von schwefel-
saurer Kalimagnesia; bei meinen Versuchen finde ich aber eine
Steigerung des Salpetergebalts in den Fussbldttern (1901) bei
steigender Diingung mit Kaliumkarbonat. ¥s wire nicht un-
mbglich, dass die Kalidiingung die Reife geftrdert hat, dass also
der Tabak V reifer geerntet worden ist als IV usw, Obgleich
dies nur eine Hypofese ist, findet dieselbe doch eine Stiitze in
dem geringen Sticksioffzehalt des ussblattes auf Parzells VII

1901 (8.97°%/).
V. Amido-Stickstoft.

Die Differenz: Total-Stickstoff (Eiweiss-, Nikotin- nnd Sal-
peter-Stickstoff) besteht ans ein wenig Ammoniak-Stickstoff,
hauptsichlich aber ans Amidoverbindungen. Der mittlere Gehalt

betrigt:
1900: Fussblatt 1.649%,, Eopfblatt 1.419/,
1901, 120 , » 150 ,,

Von den. 100 Teilen Total-Stickstoff sind in dieser Form
in dem Padang Boelan-Tabak von 23 biz 419/, anwesend, in
der Form von Amiden und Aminen also noch weniger. vaw
Byrerr fand in drei fermentierten Tabaken 31, 25.6 und 309,
Amid-N (vom Total-N). Brmrexns fand in Prozenten des Gesamt-N
vorhanden 40—509/, Amide (in getrocknetem Tabak). Dass die
Zersetzung der Eiweissstoffe, bei der Amide abgespaliet werden,
in einem fropischen Klima einen anderen Verlauf hat, ist schon
von Mtruer-Thurgau?) bemerkt, und vielleicht kimnen die Unter-

7) Landw. Jahrbiicher Bd. XTIV, 8. 491,
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schiede zwischen Brmrews und meinen Ziffern hierdurch erklirt
werden.

Schliesslich sei nochmals erwiihnt, dass, wenn der N-Gehalt
ziemlich viel vom Mittel abweicht, dies gewthnlich von einem
htheren oder niedrigeren Gehalt ar Amidoverbindungen (,Reste
berechnet” der Tabellen) verursacht wird.

E. Die Aschenbestandteile der Tabaksblitter.

In dem fiir die Bestimmung der stickstoffhaitigen Bestand-
teile benutzten Pulver wurdenm auch die Aschenbestandteile des
Tabaks ermittelt.

Die Veraschung fand statt in einer Plaiinschale, welche
in einer Muffel mit gehoriger Vorsicht erhitzt wurde; am Schluss
wurde die Hitze bis zur eben sichtbaren schwachen Rotglat
gesteigert. Die Verbrennung war nahezu vollstindig (hﬁchstens
19/, Kohle auf Rohasche).

Die Kohlensgure ist gewichisanalytisch bestimmi durch
Austreibung mittelst Salzsiure und Auffangen im gewogenen
Kaliapparat; hierauf wurden Sand und Kohle durch ein gewogenes
quantitatives Filter abfiltriert und gewogen. Nach Verbrennung
des Filters nebst Kohle bleibt Sand iibrig. Aus dem Filtrat ist
ziierst die Kieselsdure abgeschieden und die Losung anf 250 cem
gebracht. In dieser Lisung sind bestimmt: Eisenoxyd, Tonerde,
Kalk, Magnesia, Schwefelsiure, Kali und Natron,!)

Die durch dise Phosphorsiiure hervorgebrachte Ungenaunig-
keit?) kann nicht gross sein, da nur 2 bis 3%, P,0; und un-
gefiihr 1%, Fe,05 4+ Al;0; anwesend sind.

Die Phosphorsiiure und das Chlor sind bestimmt in der
Salpetersiure-Lisung (ToLrmxs S. 252).

Alle Zahlen sind auf Trockensubstanz umgerechnet

{Sieche die Tabellen V und VI, Seite 153 und 154.)

Wie schon van Bmmmenan®) erwihnt, empfiehlt es sieh,
neben die Prozentzahlen die Aguivalentzahlen zu schreiben, was

1) Biehe ,Die Aschenbesiandteile der Planzen von Prof, Dr. B. Torrens¥;
diese Zeitschrife Bd. 60, S. 231 (1902).

%) Ebenda 8. 253,

5 Uber die Zusammensetzung der Asche der Tabaksblitter nsw., von
Prof. Dr. J. M. vay Bemweren; Lendw. Versuchs-Stationen Bd. 37, 8. 409.

b
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Tahelle VL.
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in den Tabellen VII wnd VIII (Seite 156 und 157) statigefunden
hat. Bei der Berechnung ist die Phosphorsiure dreibasizeh in
Rechnung gebracht; Eisenoxyd und Kieselsfiure sind ausser der
Berechnung gelassen.) Die Aquivalentzahlen sind nicht nur fir
die Fuss- und Kopfblitter, sondern auch fir die ganze Pflanze
ermittelt. Wemn man berschnet, wieviel Gramm von einem
Bestandteil in den Fuss- und Kopfblittern vom Felde abgefiihrt
werden (Tabellen XI und XII, Seite 171 und 172) und diese
* Summe durch das totale Gewicht der Trockensubstanz pro Pflanze
teilt, bekommt man durch Multiplizierung mit 100 den prozen-
tischen Gehalt fiir die ganze Pflanze.

I Die mittlere Qualitiit des Padang Boelan-Tabaks.

Von van Bemmernewn ist versucht worden, aus den Verhilt-
nissen zwischen den Mengen Sulfaten plus Chloriiren und den
Mengen Karbonaten im ganzen, Karbonaten der Alkalien, Kali,
die alle notwendig in Aquivalenten ausgedriickt werden miissen,
einen Zusammenhang zwischen der Zusammensetzung der Blitter-
substanz und der gmten Qnalitit, Sémischkeit nund Brennbarkeit
zu ermitteln. Aus seinen Analysen und Berechnungen erfolgt
dieses Resultat:2) ,Die bis jetzt untersuchten samischen und sehr
gut brennbaren Blitter der besten und feingten Qualitdt ent-
halten wenig Chloriire und Suifate, kein oder nur sehr wenig
Natron und so viel Kali, Kalk und Magnesia an Pflanzensuren
gebunden, dass in der Asche nicht allein das Verhiiltnis zwischen
den Aquiv. Karbonaten und Aquiv. Cl+ SO, hoch ist (nicht
unter 7), sondern auch das Verhiltnis zwischen Aquiv. K,0 und
(C1 4+ 80p) nicht unter 2 betrigt.®

s geniigt also nicht, dass die Bléiter eine ziemlich grosse
Alkalinitéit besitzen und giinstige Verhiilinigzahlen erweisen fiir
1. Ssuren zu Basen, 2. Chlorfir wnd Sulfat zn Karbonaten (im .
ganzen); dies kann ja noch einem hohen Gehalt an Nay,O und
MgO zugeschrieben werden miissen.®) Aber anch Kalk und Kali

3 Landw. Versuchs-Stationen Bd, 87, 8. 422, vax BeEMMELEN meint,
dags Eisenoxyd und Kieselsiure nicht oder teilweise als Salze in der Planze
gebnnden sind. ,Wenn schliesslich wirklich efn Teil des Fe,05 und des 810,
in den Pflanzen als ‘Salz vorkommt, dann heben die durch Fortlassung der-
selben in obiger Berechnung gemachten Fehler einander teilweise auf.“ Uber-
dies sind die 8i0,- und PeyOy-Gehalte sehr gering.

9 Ebenda §. 434,
8) van BummernEy 3, 427.
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zugammen brauchen nichf einen giinstigen Erfolg hervorzubringen,
denn, sagt vax BEmwrerey (Seite 434), wenn der Chlor- und der
80,-Gehalt hoch sind gegenitber Kali, kann ein hoherer Kalk-
gehalt das nicht gut machen. Darum muss auch bestimmt werden
das Verhiltuis zwischen den Aguiv. Karbonaten und Aquw
(Cl + 80g) und, damit ein giinstiges Verhiltnis nicht dem NagO-
Gehalt zuzuschreiben ist, auch das Verhéltnis zwischen K,0 und
(80, + C1).

In folgender Tabelle sind diese Verhiiltniszahlen usw. dax-
gestellt, aber wur fir die mittleren Werte des Padang Boelan-
Tabaks und fir die ganze Pflanze. Zum Vergleich sind die
Resultate von van Bemmerex!) wod die Zahlen des mittleren
Delitabaks (siche Tabelle X, Seite 164) hinzugefiigt.

Tabelle IX,
p—————
Zugammensetzung der Aschenbestandisile Bl:, e?;]f Mariendaal §§§
_auf Trockensubstanz in Aquivalenten T500 T 1901 | 1888 T 1o ggg
Oa% . 2{153 12.1 21.7 1;}.5 18.3
MO . . .3 | 100 4| 82
Basen { KD . 96| 17| 94| 107| 99
Nag0. 15| 18 — — 0.6
P0; . 261 27| 20| 20| 25b
Sturen ¢ 80, . 1.3 1.2 18} 18] 23
Clg 101 1.9 20| 21 1.6
Summe lquw Bagen | 399 | 3971 411 3836 | 3870
Summe Aguiv. 8uren 49 58 h8 | bBI 8.4
Differens Aguiv. Basen und Siaren | 850 | 3391 853 | 2.7 | 306

Alkalinitdt als Differenz zwischen

(K30 4 Nag0) und (80; 4 C1) BB| 102) 56| 68| 66
\ S#oren zu Bason . . . 81 6.9 7.1 B.7 5.8
- Karbonsten im ganzen 121 109] 93| 71} 18
= 2 |80, 4+ Clg J Alkali-Karbonaten . . 38| 33§ 18| L1L71 17
= % 21 Alkalier . . . . . 4.8 4.0 94 97 a7
R Kali. . . .. . .| 43| 38 - 25
# |ChlorauXali . . . . .. .| 96| 62} 47] 51} 62

Aus der Tabelle geht die sehr gute Qualifit des Padang
Boelan-Tabaks deutlich bervor, was auch mit den Ergebnissen
der Praxis in bestem Einklang steht. Das Verhiiltnis zwischen

1 Beite 416, Tahelle I, Tabak von Deli, Sumatra, bei Mariendaal (M),
Ernte 1888 und 1878,
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den Aquiv. Karbonaten und Aguiv. (Cl +80,) ist weit grosser
als 7 (15.2 und 10.2) und zwischen Aquiv. K,0 und (Cl 4 804)
weit grogser als 2 (4.2 und 3.8).

' Die von van Bemmerew gegebenen Befrachtungen mégen
also in diesen Resultaten eine neuwe Stitze finden,

II. Die reziproke Ersetzung von K,0 (und Na,0) und Ca0 (und Mg0).

Es ist eine wichtige Frage, inwieweit Kali durch Kalk
ersetzt werden kann. vay Brmmeren (Seite 435) dussert die
Meinung, dass Kalk (Magnesia) und Kali, die an Pflanzenséuren
gebunden sind, sich bis zu einer gewissen Grenze ersetzen kinnen.?)

Leider sind meine Versuche nicht in dieser Hinsicht an-
gestellt worden; jedoch geben sie einigermassen wenigstens eine
Antwort auf die obige Frage.

Dem Einfluss der Dingung wird spiter eingehend nach-
gegangen, es kommen hier nur in Betracht die KFinfliisse des
Standortes der Blitter an der Pflanze und der Witterung.

1. Der Einfluss des Standortes der Blitter an der Pflanze
folgt aus dem Vergleich der Fuss- und Kopfblitter. Ohne Aus-
nahme besitzen die Fussblitter mehr Kali als die Kopfblitier
und mit Ausnahme von 1901 VII weniger Kalk. Der Magnesia-
gehalt ist ohne Ausnahme im Jahre 1900 bei den Kopfblattern
grisser, im Jahre 1901 klsiner als bei den Fussblittern. Was
den Natrongehalt anbelangt, so ist der Unterschied in 1900 gering,
in 1901 dagegen besitzen alle Fussblitter grosseren Gehalt an NagO.

Der Platz der Blitter an der Pflanze ist von Einfluss auf
die reziproke Ersetzung des Kalis und Kalkes, und zwar in der
Weise, dass die Fussblitter mehr Kali, die Kopfblitter mehr
Kalk enthalten,

2. Durch Vergleichung der beiden Jahre 1900 und 1901
kann der Witterungseinfluss ermittelt werden.

Wie schon gesagt, ist die Regenverteilung jm Jahre 1901
eine weit giinstigere zu nennen als im Jahre 1900, obgleich die

1) Biehke auch Prerrer, Pflanzenphysiologie, S. 405 und 406: ,Soweit
es nur anf die Bindung preduzierter organischer Sture ankommt, ist es ganz
oder teilwsise gleichgiiltiz, ob K oder Na oder viellsicht ob Ca oder Mg zur
Neutralisation dienen, gleichviel ob e¢ sich um die einfache Unschddlich-
machung der Siurs, nm die Gewinnung von osmotiseh wirkenden Salzen oder
um andere Ziele und Zwecke handelt. Nathirlich besteht nicht die einzige
Aufgabe der Alkealien und alkalischen Erden in der Neutralisation von S#uren.”
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totale Menge Regen vor und wihrend der Pflanzzeit in 1900
grosser gewesen ist als in 1901,

Es empfiehlt sich, dem obigen Einfluss nachzugehen hei den
Mittelwerten der ganzen Pflanze (in Aquivalenten), weil hier die
Einflisse der Diingmng und des Standortes der Blitter an der
Pilanze aufgehoben sind.

1900 1901
KO. .. .. 98 11.7
Na0 . . . . 15 18
Cal . . . . . 219 18.1
MgO. . . . . 6.9 83
Ca0 --Mg0 . . 288 26.4

Der Natrongehalt ist in beiden Jahren nahezu gleich
(1.5—1.6), der Kaligehalt ist in 1900 geringer als in 1901
(1.7 — 9.6 =2.1), der Gehalt an (CaO 4 MgO) ist in 1900 jedoch
grosser (28.8 —26.4 =2.4). Um wie viel der Kaligehalt gestiegen
ist, um so viel ist der Gehalt an (CaO 4 MgO) zuriickgegangen.

Wie bekannt, verschieben sich die Prozente an Kali und
Kalk bei Anwesenheit verschiedener Mengen Wasser gegen-
einander. So fand vox Daszwaski') eine Vermehrung des Kalk-
prozentgehaltes in den feucht gehaltenen Kartoffeln, withrend der
Gehalt an Kali etwas zuriickging. Auch bei dem Padang Boelan-
Tabak zeigte sich im feuchten Jahre 1900 eine Vermehrunyg des Kalk-
gehaltes und ein Zuriickgang des Kaligehaltes, sowohl bei den Tnss-
als bei den Kopfbliittern, und mithin anch bei der ganzen Pfianze,

Bei giinstigerer Regenverteilong und Bodenfenchtigkeit
nimmt also der Kaligehalt zu, der Kalkgehalt ab; der Magnesia-
gehalt ist so viel gestiegen, dass die Summe der Aquivalente
(Basen) fiir die ganze Pflanze dieselbe geblieben ist (39.9 und 89.7).

Wodurch diese Steigermng des Magnesiagehaltes vernrsacht
wird, ist noch eine offene Frage. Hs wire miglich, dass auch
hier von einem Einfluss der Witterung resp. der Bodenfeuchtig-
keit die Rede ist. Aber es entsteht noch eine andere Frage,
welcher etwas nither getreten werden soll. Schon vay BuMywrew
(Seite 435) bemerkt, ,dass in den besten Tabaken von ver-
schiedenen Li#ndern die ganze Menge der Aschenbestandteile
wenig verschieden ist“; die Summen der Aquivalente (Basen)
konnen also nicht viel voneinander abweichen, vaw BryLmrr
(L. ¢) hat infolge der Resultate seiner Untersuchungen den-
folgenden Satz aufgyestellt:

1 Journal fiir Landwirtschaft 1900, S. 231.
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,Die Summe der Agnivalente anorganischer Basen in den
Aschenbestandteilen des Tabaks ist bei derselben Sorte und dem-
selben Klima ungefihr konstant, was anch der Boden, die Boden-
bearbeitung, die Dimgung, die Witlernng sei.®

Diese Summe soll also fir alle Delitabake dieselbe sein
(die Sorte gleich annehmend).

Wenn meine Zahlen fiir Summe Aquiv. Basen (fiir die ganze
Pflanze) verglichen werden mit den von vax BeumEerEN und vax
BrLerT, so ergeben sich folgende Maxima und Minima:

vaAN BEmmenes . . . . 411 3.6
van Bymerr . . . . . 318 376
Hisgve . . . . . . . 318 413,

Man kann also schwer sagen, dags diese Summe ,,un-
gefihr konstant® ist.

Ein so einfacher Satz, wie ihn vaw Bwuerr gibt, wird
wahrscheinlich nicht existieren. Aus den oben genannten Zahlen
wenigstens muss man auf einen Einfinss der Bodenart, event.
Diingung und Bodenbearheitung schliessen. Auch meine Zahien
deunten auf einen Hinfluss der Diingung (siche Tabellen VII
und VIII).

‘Wenn jedoch bei Steigerung des Kali- und Sinkung des
Kalkgehaltes der Magnesiagehalt um so viel steigt, dass die
Summe K0 4 Na,04Ca0 +-MgO in beiden Jahren ungefiihr die-
selbe bleibt, so kann vielleicht daraus gefolgert werden, dass
bei demselben Boden, Diingung und Bodenbearbeitung die Summe
der Aquivalente anorganischer Basen (K,0--Na,0 +Ca0+Mg@)
in den Aschenbestandteilen des Tabaks nur wenig von der
Witterung bezw. Bodenfeuchtigkeit abhéingt.

F. Ist die Pflanzenanalyse imstande, die Diingerbediirftigkeit
des Bodens festzustellen?

Nach den Untersuchungen vieler Forscher, welche in dieger
Zeitschrift publiziert oder referiert worden sind, soll man sich
iiber den Fruchtbarkeitszustand des Bodens Aufschluss verschaffen
konnen, wenn man die Asche der auf diesem Boden gewachsenen
Pflanzen analysiert. Aber dieser Meinung gegeniiber, dass ném-
lich die chemische Analyse der geernteten Pflanzensubstanz be-
nutzt werden kann, uns fiber die praktisch hochwichtige Frage,
welcher Niihrstoff unter den gegebenen Verhiltnissen im Minimum

Journal fir Landwirtachaft, 1905. 11






