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Eine Studie tiber Delitabak. 

Von 

Dr. D. J. HISSINK-Goes (Niederlande). 

In den Jahren 1900, 1901 und 1902 ist von mir auf Deli1) 
eine Serie Diingungsversuche ausgefiihrt worden, deren Resultate 
in den „Mededeeling-en uit 's Lands Plantentuin" publiziert worden 
sind.2) 

Der Tabak der Versuchsfelder anf der Plantage Padang 
Boelan ist eingehend untersucht worden; die Eesultate werden 
demnachst in der obengenannten Serie erscheinen und mogen 
hier nebst einer tjbersicht des Diingungsversuches kurz mit-
geteilt werden. Schliesslich wird der Frage naher getreten, ob 
die Pflanzenanalyse imstande ist, die Dlingerbedurftigkeit des 
Bodens festzustellen. 

A. Der Boden. 
Der Boden in Deli ist vulkanischen Ursprunges. Schon VAN 

BEMMELEN (S. 258) nennt drei Sorten: rote, rotbraune und graue 
Erde. Ausser diesen drei gibt es noch eine vierte Sorte, die 
schwarze, sandige, humusreiche Erde,3) auf welcher eben die 

J) Tiber die Tabakskultur in der Landschaft Deli, an der nordb'st-
lichen Kiiste Sumatras, ist von Prof. Dr. J. M. VAN BEMMELEN 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 
zu Buitenzorg, Prof. Dr. M. TBBUB, ersucht haben, die Sache in die Hand 
zu nehmen. Im Jahre 1895 ist als 8. Abteilung des botanischen Gartens „das 
Laboratoriurn fur Untersuchungen fiber Delitabak" errichtet worden. Siehe 
fiber die Kultur usw.: Der Tabaksbau in Deli, von G. E. HAARSMA (de Bussy, 
Amsterdam). 

2) Mededeelingen u i t 's Lands Plantentuin, Buitenzorg, Nr. 55, 60, 62 
und 70. 

3) Siehe meine Bodenkarte von Deli. (Grondsoortenkaart van een 
gedeelte von Deli, Buitenzorg, 1901.) 
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Dttngungsversuche auf der Plantage Padang Boelan gemacht 
sind.J) 

Die Eesultate der chemischen Analyse einiger dieser 
schwarzen Erden sind in nachstehender Tabelle dargestellt.2) 

Talbelle I . 
Schwarzer, humusreicher Boden. 
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11.7 
14.1 
22.8 
25.5 
17.3 
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10.3 
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11.4 
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6.6 

18.3 
16.8 
20.7 
13.7 
25.7 
20.6 
18.6 
13.6 
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28.9 
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0.91 
0.95 
0.81 
0.95 
0.88 
0.97 
1.07 
1.06 
0.98 
1.10 
0.93 
0.98 
0.88 
0.97 
0.93 
0.96 
0.88 
0.89 
0.77 
0.77 

S el 

65.1 
51.1 
58.1 
46.3 
60.5 
49.4 
43.2 
44.4 
47.9 
37.3 
60.8 
56.6 
58.7 
46.9 
54.5 
51.3 
54.6 
53.5 
64.3 
59.0 

Wie man sieht, sind die schwarzen Erden ausnahmslos 
reich an Total-Stickstoff und Phosphorsaure; der Kali- und Kalk-
gehalt ist nicht hoch. Im Vergleich mit den iibrigen besitzt 

' ) Ausser diesen vier Bodenarten gibt es auf Deli noch eine fiinfte, 
die an den Ktisten beiindlichen Moore, Paja genannt. Im Gegensatz zu 
den Angaben vieler Autoren (siehe das neue vorziigliche PfiscAsche Werk: 
Der Pflanzenbau in den Tropen und Subtropen, Seite 69), kSnnen sich also 
auch in der Tropenzone Moore Widen. 

2) Siehe Onderroek van Deligronden, Landbouwkundig Tydschrift 1903; 
auch Chem. Centr.-Blatt 1903, I I , 1466. 

3) 0 = Oberkrume (0—25 cm); TJ = TJntergrund (25—50 cm). 
*) TJntersucht von VAN BYLEBT, Mededeelingen n i t ' s Lands Plantentuin, 

XXI (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 
gut, die Lockerheit sehr gross, ebenso das Verm6gen, Wasser zu 
halten und zu absorbieren. 

Ausser dem Total-Phosphorsauregehalt (einstiindiges Di-
gerieren auf einem Wasserbade bei 100° mit der 5-fachen Menge 
ll°/o HN03) ist noch bestimmt, wieviel P205 der Padang Boelan-
Erde 1901 sich in sehr verdiinnter Salpetersaure, in 2 % und in 
1 % Zitronensaure 16st. 

1. 75 g Erde wurden mit 3 1 0.02 und 0.002 Normal-HN03 

wahrend 6 Stunden geschiittelt und am folgenden Tag abfiltriert. 
Nach Abscheidung der Kieselsaure ist die Phosphorsaure nach 
der Molybdanmethode bestimmt. Die abflltrierten Fltissigkeiten 
besassen eine Normalitat von 0.0172 und 0.0009, oder Vio% un<l 
2Aoo% N2Os, sind also ungefahr die von TH. SCHLOESING Sohn2) 
angewandten Sauren gewesen. 

Der Phosphorsauregehalt in beiden Fliissigkeiten war gleich 
Null. Dies ist sehr auffallend, wenn man bedenkt, dass der 
Gehalt an Total-Phosphorsaure sehr hoch ist. Die in genannter 
Salpetersaure sich losende Phosphorsaure wird von ALEXIUS DE 
SIGMOND3) assimilierbar genannt und aus semen Eulturversuchen 
fand er, dass ein Boden mit mehr als 0.075% dieser Sorte P206 

keine Phosphorsauredungung brauchte. 

2. Zu 80 g Erde wurden 800 ccm 2 % Zitronensaure hin-
zugefugt, dann und wann geschiittelt und nach 48 Stunden ab­
filtriert. Nach Zerstorung der Zitronensaure mittelst starker 
HN03 und Abscheidung der Kieselsaure wurde 0.02% P2O5 
gefunden. 

3. Zu 35 g Erde wurden 700 ccm 1 % Zitronensaure ge-
fiigt, dann und wann geschiittelt und nach 7 Tagen abfiltriert; 
weiter wie 2. Gehalt an P205 0.036%. 

J) Wie bekannt ist, werden in Deli die Felder nur einmal mit Tabak 
bepflanzt; den benutzten Feldern sind 8—10, bisweilen nur 6 Jahre Euhe 
gelassen. Man ist also genb'tigt, jedes Jahr ein anderes Versuchsfeld zu wahlen. 

2) Compt. rend. 1899, Bd. 128, S. 104; auch Jahresbericht Agrikultur-
Chemie 1899, S. 53. 

3) Annales de la Science agronomique 1900, Tome I I , 451. 
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Diese letzte Methode ist die von DYER1) angewandte. Dieser 
Forscher schliesst aus seinen zahlreichen Versuchen, dass bei 
einem Gehalte von 0.01—0.03% a n iQ l°/oiger Zitronensaure 
loslicher Phosphorsaure die Grenze erreicht ist, bis zu welcher 
der Boden noch einigermassen befriedigend die Pflanzen mit 
Phosphorsaure versehen kann. 

Welchen Wert kann man aber diesen Grenzzahlen von 
VAN SIGMUND und DYER beimessen? Nach der einen Methode 
zeigt der Padang Boelan-Boden sich genugend reich an Phos­
phorsaure und ist eine weitere Phosphorsaure-Diingung tiber-
fliissig; nach der anderen Methode dagegen ist selbst keine Spur 
von assimilierbarer Phosphorsaure anwesend, und eine Diingung 
mit diesem Nahrstoff also erst recht geboten. 

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

B. Dtingungsversuch 1900. 
Der Boden ist im September, November (1899), Januar und 

Marz (1900) mit der Hacke (Tjankol) 1 engl. Fuss tief um-
gegraben. Das Versuchsfeld war von Tabak umringt, welcher 
am selben Tage gepflanzt worden war. Die 10 Versuchsparzellen 
waren 100 qm (10/10 m) gross und voneinander und dem umstehenden 
Tabak durch 1 m breite Wege getrennt. 

Am 27. Marz wurden die Saatbeete angelegt und die 
Pflanzchen (Bibit) nach 50 Tagen (16. Mai) umgepflanzt; Pflanz-
weite 3 x l 3 / 4 Fuss; aufjedeParzellekamen 198Pflanzen(11x18). 

Dungungsplan. 
I a, b: Ungediingt. 

II a, b: Phosphorsaure und Kali. 
I l ia , b: Stickstoff und Kali. 
IV a, b: Stickstoff und Phosphorsaure. 
Va, b: Stickstoff, Phosphorsaure und Kali. 

*) Journ. Ohem. Soc. Transactions, 1894, Bd. 65, S. 115; auch Chem. Ztg. 
1894, Bd. 18, S. 332. Eine weitere Arbeit ist in dieser Zeitschr. (1903, 
S. 232—233) referiert. 
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Stickstoff ist gegeben als Ammoniumnitrat (0.5 g N pro 
Pflanze); Phosphorsaure als Superphosphat (0.75 g P205 pro 
Pflanze) und Kali als Kaliumkarbonat (0.75 g K20 pro Pflanze). 

Die Dtinger wurden in Wasser gelost, jede Pflanze bekam 
100 ccm der Losung. Rings um jede einzelne Pflanze, nicht zu 
nahe am Stengel (10 cm), wurde eine kleine Vertiefung ange-
bracht, in welche die Losung gegossen wurde. 

Zeit der Diingung. 
Stickstoff wurde gegeben nach 4 Tagen (20. Mai), Phosphor­

saure und Kali nach 9 Tagen (25. Mai). Nur die Pflanzen der 
Parzellen II empfingen irrtumlich schon am 20. Mai P205 und K20. 

Der Tabak wurde, wie gebrauchlich, zweimal angeerdet 
(behaufelt). Bei der Besichtigung des Versuchsfeldes im Juni 
und Juli konnte ich deutlich beobachten, dass II und V am 
besten standen, IV und I am schlechtesten. Gepfliickt1) wurde 
das Fuss- und Kopfblatt vom 16. Juli bis 17. August; der Tabak 
stand also 93 Tage auf dem Felde (16. Mai bis 17. August). 

Eegenfall. 
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 x 198 Baumen war zur Zeit der Ernte 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 Ernten der 
Parallelfelder irrtumlich zusammengeftigt. 

Von alien 5 Versuchsparzellen wurde eine geniigende Menge 
Biindel, sowohl Fuss- als Kopfblatt, nach Buitenzorg mitgenommen. 
Von diesen Proben ist ein Teil benutzt zur Bestimmung der 
Blattflache (Lange x Breite x 0.65), ein Teil wurde fur die 
chemische Analyse weiter prapariert. 

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 

x) Siehe Tiber den Unterschied zwisehen gepfliicktem und am Stamme 
getrocknetem Tabak die Abhandlung von Dr. E. C. J. MOHB, Landw. Versuchs-
Stationen Bd. 59, S. 253. 



140 HISSINK: 

vergleichbare Werte gaben. Die Eesultate teile ich deshalb nicht 
mit, erw&hne nur, dass die Fussblatter ohne Unterschied besser 
brannten als die Kopfblatter und die Tabake I und V etwas 
besser-als die iibrigen. 

Die Tabelle II gibt eine Ubersicht der Ertrage an fermentier-
tem Tabak, nebst dem Gewichte der Blattflache, 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. 

Talbelle n . 

Diingung 

Geerntete Trockensubstanz pro Pflanze 

in g 

53 
«8 
P< 
O 
W 

in % von Ungediingt 

O 
M 

1 § 

Gewicht der 
Blattflache 
lufttrocken 

pro qm in g 

S3 
P=( 

& 

I. Ungedttngt. . . 
II. P, K 

III. N, K 
VI. N, P 
V. N, P, K .... 

21.42 
32.06 
21.89 
1934 
26.32 

13.40 
18.24 
18.29 
14.48 
23.52 

1900. 

34.82 
50.30 
40.18 
33.82 
49.84 

100 
150 
102 
90 

123 

100 
136 
137 
108 
176 

100 
144 
115 
97 

143 

37.5 
38.5 
39.3 
39.4 
37.7 

43.7 
41.2 
46.4 
47.6 
41.8 

1901. 
I. ITngedungt . . 

II. Guano 
III. N, K 
IV. N, P 
V. N, P, Vi g K 

VI. N, P, 1 g K . 
VII. N, P, 2 g K . 

27.05 
36.49 
26.69 
26.93 
28.88 
30.37 
30.81 

14.44 
13.47 
15.27 
14.69 
13.38 
16.68 
15.14 

41.49 
49.96 
41.96 
41.52 
42.26 
47.05 
45.95 

100 
135 
99 

100 
107 
112 
114 

100 
93 

106 
101 
93 

115 
105 

100 
120 
101 
100 
102 
113 
111 

39.1 
38.4 
38.1 
40.7 
40.1 
38.3 
37.7 

44.4 
41.5 
43.2 
45.6 
46.3 
42.2 
43.7 

Im kurzen lauten die sich ergebenden Eesultate: 
Eine kleine Stickstoffdungung geniigt, wenn sie iiberhaupt 

notig ist; Diingung mit Phosphorsaure und in erster Linie mit 
Kali ist notig. Ohne Kalidiingung gibt der Boden keinen Mehr-
ertrag (IV). 

Fur den Delitabak ist aber die Qualitat von grOsserem 
Interesse als der Ertrag. Wie schon gesagt, die Blatter von I 
und V brannten etwas besser; auch das Gewicht pro Quadrat­
meter ist bei den Fussblattern von I und V etwas kleiner. Wie 
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der Administrator mitteilte, war aber weiter kein Unterschied 
in Qualitat zwisehen den verschiedenen Dtingungen zu beobachten. 

C. Diingungsversuch 1901. 
Zweck dieses Versuches war festzustellen, wie viel G-ramm 

Kali pro Pflanze auf dem schwarzen Padang Boelan-Boden notig 
ist, nebst 0.5 g N und 0.75 g P205. In den Dungungsplan 
wurden auch zwei Parzellen aufgenommen mit N- und Kali-
diingung und zwei, welche in der auf Padang Boelan iiblichen 
"VVeise gediingt wurden. Dieser letzte Diinger ist eine Mischung 
von schwefelsaurera Ammoniak, Superphosphat und schwefel-
saurem Kali (Zusammensetzung 5 % N> 1 ° % P2O5 und 10% K20). 

Die Abteilung1) in welcber sich das Versuchsterrain befand,. 
war zura 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 
Marz zum vierten Male 1 Fuss tief umgegraben. 

Angelegt sind 14 Versuchsparzellen, gleich wie im Jahre 
1900. Am 14. April sind die Pflanzchen umgepflanzt; Pflanz-
weite 3 x l3/4 engl. Fuss, auf jede Parzelle 198 (11 x 18) Pflanzen. 

Dungungsplan. 
I. a, b: Ungediingt. 

II. a, b: Mischdiingung, 13 g pro Pflanze, also 0.65 g N, 0.3 g 
P205 und 1.3 g K20. 

III. a, b: Stickstoff, Kali. 
IV. a, b: Stickstoff, Phosphorsaure. 
V. a, b: Stickstoff, Phosphorsaure, 1/2 g Kali pro Pflanze. 

VI. a, b: Stickstoff, Phosphorsaure, 1 g Kali pro Pflanze. 
VII. a, b: Stickstoff, Phosphorsaure, 2 g Kali pro Pflanze. 

Stickstoff (0.5 g pro Pflanze) und Phosphorsaure (0.75 g 
pro Pflanze) sind. gegeben als Ammoniumnitrat und Superphos­
phat, Kali als Kaliumkarbonat. Diese Diinger wurden erst in 
Wasser gelost; jede Pflanze bekam 100 ccm der Losung, wie im 
Jahre 1900. 

x) Auf jeder Untemehmung hat man gewohnlich an Europaern einen 
Administrator und 5 Assistenten, von welchen letzteren einer beim Haupt-
etablissement zur Verfugung stent, w&hrend jeder der iibrigen seine eigene 
Abteilung von etwa 100 Eeldern hat (ein Feld ist ungefahr 5325 qm). 
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Zeit der Diingung. 
Die Diingung auf den Parzellen II a b ist verabreicht, 

wie brauchlich, im Pflanzloch mit einem Male (13 g). Die iibrigen 
gediingten Parzellen (III—VII) bekamen N am 18. April, Phos-
phorsaure am 26. April und Kali am 2. Mai. 

Beh&ufelt (angeerdet) wurde am 18. und 29. April. Der 
Tabak wurde am 1. Juni taxiert mit den folgenden Eesultaten 
(Schale 1—10): I 4; II 972; HI 472; IV 8Va; V 5; VI 8; 
VII 6. Die Blatter sind gepfliickt vom 2. Juni bis 14. Juli. 
Der Tabak stand also 92 Tage auf dem Felde (14. April bis 
14. Juli). 

Regenfall. 
Vom 1. Januar bis zum 14. April gab es nur 7 Eegen-

tage mit 156 mm; vom 14. April bis zum 16. Juli 34 mit 
602V2 mm Begen. 

In derselben Weise wie fur 1900 ist Tabelle n (s. S. 140) 
fur 1901 dargestellt. 

Im kurzen lauten die sich ergebenden Eesultate: 

Diingung mit Kali ist notig; 1/2 g K20 pro Pflanze ist zu 
wenig. Nebst 0.5 g N und 0.75 g P205 geniigt pro Pflanze un-
gefahr 1 g K20. Aus der Tatsache, dass Parzelle II mehr Ertrag 
geliefert hat als VI und VII, folgt, dass mehr als 0.75 g P205 

pro Pflanze gegeben werden muss. 

Die G-ewichte der Blattflache pro Quadratmeter sind wie 
im Jahre 1900 bei den Fussblattern kleiner als bei den Kopf-
blattern, der Einfluss der Diingung auf diesen Faktor ist ein 
guter. Was die Qualitat anbelangt, wurden sowohl von einigen 
Pflanzern zu Medan (Deli) als von einigen Maklern zu Amsterdam 
die verschiedenen Tabake taxiert und folgendermassen angeordnet 
(die romischen Ziffern deuten auf die Parzellen): II, VII und VI, 
V, III, IV und I. Die Vermehrung der Ernte geht also mit 
einer Verbesserung der Qualitat Hand in Hand. 

Zwischen den Wetterverhaltnissen der Jahre 1900 und 1901 
ist ein grosser Unterschied zu beobachten. Wahrend die Eegen-
menge im Anfang des Jahres 1900 eine recht erhebliche zu 
nennen ist, waren die ersten Monate im Jahre 1901 so trocken, 
dass auf vielen Plantagen mit dem Pflanzen aufgehort wurde. 
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1900. 
1. Februar bis 16. Mai . , 

16. Mai „ 16. Juni . . 
16. Juni „ 16. Juli . . 
16. Juli „ 16. August . 

1901, 
1. Januar bis 14. April . . 

14. April „ 14. Mai . . 
14. Mai „ 14. Juni . . 
14. Juni „ 14. Juli . , 

25 Tage mit 561 mm. 
6 „ „ 128 „ 
7 „ „ 105 „ 
9 „ „ 306 „ 

7 Tage mit 156 mm. 
12 „ „ 192 „ 
9 „ „ 107 „ 

13 „ „ 303 ,, 

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

Bekanntlich existiert fiir die Pflanzen ein Optimum des 
Wassergehalts im Boden derart, dass sie weniger produzieren, 
wenn nach oben oder nach unten von diesem Gehalt abgewichen 
wird.1) Die Ertrage der ungediingten Felder in den Jahren 1900 
und 1901 vergleichend, bemerkt man, dass die Ernte in 1901 
viel grosser gewesen ist als in 1900 (41.49 g und 34.82 g). Dies 
kann nur von einem Unterschied in den "Wetterverhaltnissen 
herriihren, weil der Boden nahezu gleich war. Die Kegenver-
teilung und Bodenfeuchtigkeit in 1901 ist also eine weit giinstigere 
zu nennen als die in 1900. Bemerkenswert ist noeh, dass die 
Volldiingung (1900 II und V, 1901 II, VI und VII) in beiden 
Jahren nahezu gleiche Ernten geliefert hat; die Diingung 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 stickstoffhaltigen Bestandteile untersucht. 
Nachdem die Blattflache von der Mittelrippe getrennt war, 

wurde sie in Glasglocken unter Schwefelsaure getrocknet und 
dann zu Pulver vermahlen, welches fiir die weitere Analyse 
benutzt ist. 

Bei jeder Serie von Analysen wurde die Feuchtigkeit dieses 
Pulvers bestimmt durch 5tagiges Trocknen im Exsikkator iiber 

J) Siehe u. a. Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, S. 462. 
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und unter Schwefelsaure. Alle Zahlen sind auf Trockensubstanz 
umgerechnet worden. 

Der Total-Stickstoff ist bestimmt nach einer von MOHR 
angegebenen Modifikation:1) 

1 g Substanz wird in einem Verbrennungskolben iibergossen 
mit 5 ccm Phenolschwefels&ure, sofort werden darauf noch 5 ccm 
konzentrierte Schwefelsaure nachgegossen, urn den Brei etwas 
diinnfliissiger zu machen, damit alles gut durchtrankt werden 
kann. Nach etwa x/* Stunde wird dann allmahlich 1 g Zink-
staub zugegeben und das Kolbchen tiichtig gedreht; Abkiihlen 
ist woM iiberfllissig. Weiter werden 15 ccm konzentrierte 
Schwefelsaure zugegossen und sobald die Masse homogen gemischt 
ist, 10 bis 15 g Kaliumsulfat zugefugt, endlich Quecksilber und 
Paraffin.2) 

Der Eiweiss-Stickstoff ist bestimmt nach MOHE:3) 
2 bis 5 g Tabak werden mit der 25fachen Menge halb-

prozentiger Essigsaure ein paar Minuten gekocht. Dann wird 
eine gleiche Menge Essigsaure zugesetzt und filtriert. Der Riick-
stand wird noch einmal in gleicher Weise aufgekocht und dann 
aufs Filter gebracht. Wenn man jetzt mit heissem Wasser aus-
wascht (mittelst Saugpumpe), dann kommt es manchmal vor, dass 
das Waschwasser etwas triibe durchgeht. In dem Fall wird es 
wieder auf das Filter gegeben, bis es klar ablauft. Dann wird 
nachgewaschen, bis das Filtrat farblos ist und Filter samt Tabaks-
riickstand nach KJBLDAHL verbrannt ist. 

Der Nikotin-Stickstoff ist bestimmt nach KISSLIN&.4) 
Der Salpeter-Stickstoff ist bestimmt nach KISSLING.5) 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 Losung zu bringen. 

J) Uber die Bestimmung des Total-Stickstoffs im Tabak von Dr. B. C. 
JULIUS MOHB; Bulletin de l'lnstitut Botanique de Buitenzorg, No. XVIII. 

2) Wie man sieht, ist diese Methode eine Kombination GDKNIH»-
JODLBAUEH. Aus seinen Untersuchungen zieht MOHR den Schluss, dass diese 
Kombination die bochste und dabei wahrscheinlichste Zahl fur den Total-
Stickstoff ergibt. 

8) Uber die Bestimmung des Eiweiss-Stiokstoffs im Tabak von Dr. E. 
C. JUMUS MOHB; Bulletin de l'lnstitut Botanique de Buitenzorg, No. XVI. 

*) Der Tabak von Dr. K. KISSMNG, S. 65. 
5) Ebenda S. 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 Quantitaten Stickoxyd ausgetrieben werden. 

Die Differenzen zwischen Total-Stickstoff und der Summe 
von Eiweiss-, Nikotin- und Salpeter-Stickstoff wird, von einigen 
bis jetzt noch nicht bestimmbaren stickstoffhaltigen Bestandteilen 
abgesehen, von einer kleinen Menge Ammoniak und hauptsachlich 
von Amidoverbindungen herriihren. Die Eesultate auf Trocken-
substanz bezogen, sind in nachstehenden Tabellen dargestellt. 

Talbelle i n . 
1900. 

-•i 

•s . 0 

F*i 

-*2 

ts 
te 
& 
M 

Dttngung 

I. Ungedungt. 
II. P, K . . . . 

i n . N, K . . . . 
IV. N, P . . . . 
V. N, P, K . . 

Mittlerer Gehalt 

I. Ungedungt. 
II. P, K . . . . 

III. N, K . . . . 
IV. N, P . . . . 
V. N, P, K . . 

Mittlerer Gehalt 

Prozente der Trocken-
substanz an Stickstoff in 

der Form von 

BO 

•s 
is 

• e-l 

2.18 
2.41 
2.39 
2.43 
2.38 
2.36 

2.62 
2.54 
2.52 
2.59 
2.58 

2.57 

a 
o 

0.26 
0.28 
0.31 
0.30 
0.26 
0.28 

0.29 
0.29 
0.32 
0.31 
0.28 

0.30 

<D 

"3 

0.24 
0.31 
0.29 
0.39 
0.33 

0.31 

0.21 
0.26 
0.25 
0.25 
0.28 

0.25 

_̂̂  o rt 
GQ O 

1.38 
1.88 
2.11 
1.40 
1.41 
1.64 

1.41 
1.40 
1.62 
1.30 
1.32 

1.41 

iz; 
(S 

o 
E-i 

4.06 
4.88 
5.10 
4.52 
4.38 

4.59 

4.53 
4.49 
4.71 
4.45 
4.46 

4.53 

Von den 100 Teilen 
Total-Stickstoff sind 

in 

GO 

53.8 
49.3 
46.8 
53.8 
54.2 
51.6 

57.7 
56.7 
53.4 
58.2 
57.8 
56.8 

der Form von 

PI 

o 

8 

6.5 
5.8 
6.1 
6.7 
5.9 
6.2 

6.4 
6.4 
6.8 
6.9 
6.2 

6.5 

<D 

CO 

6.0 
6.4 
5.6 
8.5 
7.5 
6.8 

4.7 
5.7 
5.2 
5.6 
6.2 
5.5 

s-^ 

- J 3 ^ 
CO O 

33.7 
38.5 
41.6 
31.0 
32.4 
35.4 

31.2 
31.2 
34.6 
29.3 
29.8 
31.2 

Prozente 

Trocken-
substanz 

an 

.a 
<u 

13.6 
15.0 
14.9 
15.2 
14.9 
14.7 

16.4 
15.9 
15.7 
16.2 
16.1 
16.1 

a 
+3 
o 
M 

1.53 
1.65 
1.81 
1.74 
1.50 
1.65 

1.67 
1.67 
1.85 
1.78 
1.59 

1.71 

I. Ungedttngt 
II. Guano . . . 

III. N, K . . . . 
IV. N, P . . , . 
V. N,P,V.gK 

VI. N, P, 1 g K 
VII. N, P, 2 g K 

Mittlerer Gehalt 

2.08 
2.25 
2.15 
2.29 
2.26 
2.22 
2.15 

2.20 

0.35 
0.31 
0.37 
0.38 
0.36 
0.36 
0.30 

Talbelle IV. 
1901. 

0.35 

0.51 
0.56 
0.63 
0.44 
0.53 
0.58 
0.59 

0.55 

1.20 
1.19 
1.20 
1.33 
1.29 
1.29 
0.93 

1.20 

4.14 
4.31 
4.35 
4.44 
4.44 
4.45 
3.97 

4.30 

50.2 
52.2 
49.4 
51.6 
50.9 
50.0 
54.1 

51.2 

8.4 
7.2 
8.5 
8.6 
8.1 
8.1 
7.6 

8.1 

12.3 
13.0 
14.5 
9.9 

11.9 
13.0 
14.9 

12.8 

29.1 
27.6 
27.6 
29.9 
29.1 
28.9 
23.4 

Journal fiir Landwirtschaft. 1905. 

27.9 

10 

13.0 
14.1 
13.5 
14.3 
14.1 
13.5 
13.4 

13.7 

2.02 
1.78 
2.15 
2.19 
2.09 
2.08 
1.71 

2.00 



146 HlSSINK: 

•8 
£ 
§* 
M 

Diingung 

I. Ungediingt 
II. Guano . . . 

III. N, K . . . . 
IV. N, P . . . . 
V. N,P,VsgK 

VI. N, P, l g K 
VII. N, P, 2 g K 
Mittlerer G-ehalt 

Prozente der Trocken-
substanz an Stickstoff in 

der Form von 

GO 

<D 
* 
S 

2.14 
2.38 
2.17 
2.21 
2.05 
2.15 
2.21 
2.20 

_a 
*-*-» © 

0.41 
0.38 
0.43 
0.42 
0.39 
0.36 
0.39 
0.40 

?4 

+ J 
Q2 
P< 

0.19 
0.34 
0.23 
0.25 
0.14 
0.15 
0.21 
0.22 

•~N 

<£> S 
£ ^ tn o 
rt S3 

1.48 
1.41 
1.65 
1.64 
1.38 
1.43 
1.46 

1.49 

iz; 
c3 

•4^ 

o 

4.22 
4.61 
4.48 
4.52 
3.96 
4.09 
4.27 
4.29 

Von den 100 Teilen 
Total-Stickstoff sind 
in der Form von 

w 

50.7 
52.8 
48.4 
48.9 
51.8 
52.6 
51.8 

51.0 

_a 
"+a 
o M 

9.7 
8.4 
9.6 
9.3 
9.8 
8.8 
9.1 

9.2 

+ J 
(D 

"3 
OQ 

4.5 
7.5 
5.1 
5.5 
3.5 
3.7 
4.9 

5.0 

r s <n fl 
£,& m o 

35.1 
31.3 
36.9 
36.3 
34.9 
35.0 
34.2 

34.8 

Prozente 
der 

Trocken-
gubstanz 

an 

w 

a> 
is 

13.4 
14.9 
13.6 
13.9 
12.8 
13.4 
13.8 

13.7 

g 

2 

2.37 
2.21 
2.47 
2.42 
2.22 
2.06 
2.23 

2.28 

Im kurzen lauten die sich ergebenden Eesultate folgender-
massen: 

I. Total-Stickstoff. 
Der mittlere Gehalt betragt: 

in 1900: Fussblatt 4.59 °/0, Kopfblatt 4.53%, ganze Pflanze 4.56 °l0,
1) 

„ 1901: „ 4.30 „ „ 4.28 „ „ „ 4.28 „ 

Im Vergleich mit verschiedenen anderen Tabaken2) ist der 
Padang Boelan-Tabak sehr reich an Total-Stickstoff. 

Ein Einfluss der Stickstoffdiingung auf den prozentischen 
Stickstoffgehalt ist nicht zu beobachten. Scheinbar ist dieses 
Eesultat streitig mit MATERS3) Erfahrungen, dass bei reichlicher 
Stickstoffversorgung der prozentische Stickstoffgehalt um das 
Mehrfache wachst, woraus sich ergibt, in wie hohem Mafse der 
Tabak eine N-heischende Pflanze ist. Aber auch nur scheinbar, 
denn die schwarze, humusreiche Padang Boelan-Erde ist offenbar 
genugend reich an leicht assimilierbarem Stickstoff. 

Der Unterschied im Stickstoffgehalt zwischen den Fuss-
und Kopfblattern ist hochstens ungefahr 0.5% (1900 I und 
1901 V). Nicht immer ist der Stickstoffgehalt in den Fuss-
blattern grosser als in den Kopfblattern. MAYER findet den 

!) Siehe Tabelle X, S. 164. 
2) Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel von Dr. J. 

KONIG, Erster Band. 
3) Tabakdungungsversuche rait Beurteilung der Qualitat des Erzeug-

nisses von ADOLF MAYKE, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, S. 111. 
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totalen Stickstoffgehalt im Bestgut grosser als im Erdgut1) und 
nennt dies natiirlich, weil die Pflanzennahrung sich in den spater 
geernteten jiingeren Pflanzenteilen konzentriert. Erstens kommt 
also die Erntezeit in Betracht und es ware moglich, dass das 
Fussblatt, friih geerntet, mehr Stickstoff enthalt als das Kopf­
blatt, spat geerntet. Zweitens fiigt sich noch die folgende Tat-
sache hinzu. Bekanntlich wird gegenwartig im Gegensatz mit 
friiher ein hell gefarbtes Tabaksblatt verlangt und der .Deli-
pflanzer erreicht dies unter anderm2) dadurch, dass er nach dem 
Abspitzen der Bliitenknospe zwei oder mehr Geize auslaufen 
lasst. Die Nahe dieser gewohnlich kraftig sich entwickelnden 
Auslaufer ist natiirlich von merklichem Einfluss auf die Ent-
leerung der Kopf blatter. Die Nahrstoffe der Kopf blatter werden 
zum Teil in die oberen wachsenden Teile eingefiihrt und man 
erzielt also ein stickstoffarmeres, und mithin heller gefarbtes 
Produkt als friiher. 

Wenn der Stickstoffgehalt ziemlich viel vom Durchschnitt 
abweicht (1900: Fussblatt I, II, III, Kopfblatt III; 1901: Fuss-
blatt VII, Kopfblatt V), ist gewShnlich ein h8herer oder niedrigerer 
Gehalt an Amidoverbindungen („Reste berechn." der Tabellen) 
die Ursache, wahrend Eiweiss-, Nikotin- und Salpeter-Stickstoff 
dem Durchschnitt nahezu gleich sind. 1901, Kopfblatt II, bildet 
eine Ausnahme, der hohe Eiweiss- und Salpetergehalt verursacht 
hier einen hohen Gehalt an Total-Stickstoff. 

II . Eiweiss-Stickstoff. 
Wahrend im griinen Tabak der grosste Teil des Stickstoffs 

in Form von Eiweissstoffen anwesend ist, geht bei der Trocknung 
eine Zersetzung derselben einher, bei der Amide abgespaltet 
werden. Wie weit diese Zersetzung geht, wird abhangen von 
der Zeit, nach der das Absterben der Blatter infolge des Wasser-
verlustes eintritt.3) Beziiglich der Veranderungen, welche die 
Fermentation in dem Eiweissgehalt hervorruft, ist wenig bekannt; 

x) Tabakdttngungsversuche mit Beurteilung der Qualitat des Erzeug-
nisses von ADOLF MAYBE, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, S. 116. 

2) Prof. MATBB hat schon den Bat gegeben, den Tabak dichter zu 
pflanzen, wobei das Nahrungsquantum sich notwendig auf mehr Individuen 
verteilen muss. 

3) Siehe u. a.: Dr. J . BEHEBNS, Weitere Beitrage zur Kenntnis der 
Tabakpfianze, VI ; Landw. Versuchs-Stationen Bd. 43, S. 280. 

10* 
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BEHKENS1) fand das Verhaltnis der Eiweisskorper zu den iibrigen 
N-Verbindungen nach der Fermentation nicht geandert, aber er 
halt das erlangte Eesultat fiir Zufall. 

Der mittlere Gehalt betragt: 
in 1900: Fussblatt 2.36 °/0) Kopfblatt 2.57 °/0, 
„ 1901: „ 2.20 „ „ 2.20 „ . 

Der Gehalt des Padang Boelan-Tabaks an Eiweiss-Stickstoff 
ist ziemlich gross, im Minimum 2.05 % (1900, Kopfblatt V), 
im Maximum 2.62% (1900, Kopfblatt I). BEHKENS (1. c. S. 297) 
fand nur 1.30 und 1.36%; VAN BYLEKT2) in fermentiertem Deli-
tabak 1.52—1.96%. 

Grosse Unterscbiede sind nicht zu beobachten, nur die 
Kopfblatter 1900 sind etwas reicher an Eiweiss als die iibrigen. 
Die Zersetzung der Eiweissstoffe ist bier weniger weit gegangen 
und diese Tatsache kann nur gesucht werden in dem Feuchtig-
keitszustand der griinen Blatter oder in den Trocknungsvorgangen 
in der Scheune, 

Wie schon gesagt, hangt der Eiweissgehalt nur sehr wenig 
mit dem Gehalt an Total-Stickstoif zusammen. 

in . Nikotin-StickstoH. 
Die Alkaloide konnen gewissermassen als Endprodukte des 

Stofiwechsels 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 BYLEBT: Delitabak, fermentiert 2.8%. 
,, „ „ getrocknet 1.8 „ 

M. BAETH: Elsas, 1888—1889 1.2 „ 
» » n 1890 2.1 „ 

JAHKB: Kentucky . 6.0 „ 

Der mittlere Gehalt des Padang Boelan-Tabaks betragt: 
1900: Fussblatt 1.65%, Kopfblatt 1.71%, 
1901: „ 2.00 „ „ 2.28 „ 

Grosser Unterschied zwischen den verschiedenen Diingungen 
ist nicht zu beobachten. Nur fallt es auf, dass in beiden Jahren 

J) Siehe u. a.: Dr. J. BEHKENS, Weitere Beitrage zur Kenntnis der 
Tabakpflanze, VI; Landw. Versuchs-Stationen Bd. 43, S. 299. 

2) Onderroek van Delitabak door Dr. A. VAN BTLEET, Mededeelingen 
uit 's Plantentuin (Buitenzorg-), No. XXX. 
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der Tabak der mit NK und NP gedlingten Parzellen, sowohl 
Fussblatt als Kopfblatt, den hochsten Nikotingehalt besitzt, 
wahrend die niedrigsten Gehalte, wenigstens bei den Fussblattern, 
erzielt werden auf den reichlichst gediingten Parzellen (1900 V, 
1901 II und VII), welche den hochsten Ernteertrag ergeben. 
Aber, wie gesagt, diese Unterschiede sind sehr gering und ich 
mochte es nicht wagen, hierauf eine Schlussfolgerang aufzubauen, 
zumal da die von MAYER gefundenen Eesultate1) in eine ganz 
andere Eichtung als das zuletzt erwahnte weisen. 

Bei seinen Untersuchungen uber die klimatischen Be-
dingungen der Erzeugung von Nikotin in der Tabakspflanze kam 
MAYER2) ZU dem folgenden Gesamtergebnis: "Warme und Licht, 
ebenso wie eine der Tabakspflanze angemessene Eegelung der 
Bodenfeuchtigkeit wirken in hohem Grade positiv auf die Nikotin-
produktion derselben ein. 

Der Einfluss der Warme ist bei meinen Versuchen nicht 
zu ermitteln. Die Unterschiede einer verschiedenen Beleuchtung 
treten in meinen Ziffern deutlich hervor. Immer ijst der Nikotin-
gehalt der Kopf blatter hoher als derjenige der Fussblatter, welche 
ja von den ersteren beschattet werden. Dass der Unterschied 
nicht grosser ist, kann von den schon genannten Geizen her-
riihren.3) 

Der Nikotingehalt ist bei alien Parzellen ohne Ausnahme 
in 1901 betrachtlich hoher als in 1900. Dies kann nur davon 
herruhren, dass die Bodenfeuchtigkeit im Jahre 1901 sich mehr 
dem Optimum angenahert hat als in 1900, welche Schlussfolgerung 
schon friiher gezogen worden ist. 

IV. Salpeter-Stickstoff. 
Von alien Autoren wird in getrocknetem Tabak Nitrat-

Stickstoff gefunden, in fermentiertem jedoch nicht immer. FESOA 
J) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, S. 467: Die Nikotinerzeugung 

erfolgt stets am besten in den Pflanzen, die in jeder Hinsicht so gehalten 
werden, dass eine iippige Entwicklung eintritt und zwar ist die Nikotin­
erzeugung in auffallend hoherem Grade von der Uppigkeit dieser Entwicklung 
abhangig, als die flbrigen bekannten Vegetationserschehrangen. 

2) TJber die klimatischen Bedingungen der Erzeugung von Nikotin in 
der Tabakspflanze von ADOLF MAYER, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 38, S. 453. 

3) Siehe u. a. VAN BEMMBLEN, Landw. Versuchs-Stationen Bd. 37, S. 388: 
„Die Geize, die so schnell wachsen, ziehen viel Eiweisssubstanzen aus den 
Blattern zu sich und dadurch verringert die Nikotinbildung." VAN BEMMBLEN 
erwahnt noch, dass die leichten Tabaksorten Ungarns, welche wenig Nikotin 
erhalten, von nicht gegeizten Pflanzen gezogen werden. 
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und IMAI1) und BEHRENS*) teilen mit, dass Salpetersaure bei der 
Fermentation vollstandig verschwindet. KOSTJTANY3) und VAN 

BYLERT4) (Delitabak) finden Nitrat-Stickstoff im fermentierten. 
Tabak.5) 

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

1900: Fussblatt 0 . 3 1 % , Kopfblatt 0 .26%, 
1901: „ .0.55 „ „ 0.22 „ . 

VAN BYLERT findet in drei fermentierten Delitabaken resp. 
0.2, 0.35, 0.06%. 

Der Salpeter vermindert sich in den zuletzt geernteten 
Blatterh, den Kopfblattern, wie auch schon MAYER fand. „Dies 
kann nicht sehr unerwartet genannt werden, da Salpetersaure 
ja als ein Bohmaterial angesehen werden muss und mithin gerade 
in den stark assimilierenden oberen Blattern organische Stoffe 
im Uberfluss zu finden die Aussicht haben wird, aus welchen 
beiden zusammen die stickstoifhaltig organisehen Substanzen er-
zeugt werden."6) Die Unterschiede zwischen den Fuss- und 
Kopfblattern sind aber, selbst im Jahre 1901, nicht so gross wie 
MAYER sie findet; sehr wahrscheinlich verursachen die kraftig 
sich entwickelnden Auslaufer eine geringere Assimilationstatigkeit 
der Kopfblatter und mithin einen hoheren Salpetergehalt. 

Die Gehalte der Kopfblatter sind in beiden Jahren nahezu 
gleich; wahrend 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 Fussblatter in 
1901 grosser ist als in 1900, soil im nachstehenden etwas naher 
getreten werden. 

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

J) Landw. Jahrbttcher, Bd. XVII, 1888, S. 344 und 369. 
2) Landw. Versuohs-Stationen, Bd. 43, S. 299. 
3) Tabaksorten Ungarns. 
4) Mededeelingen uit 's Lands Plantentuin, No. XXX. 
5) Nach ScHLSsme und MONTZ (C, Rend., Tome 86, S. 892) ist es nicht 

unmb'glich, dass wahrend des Trocknens und Fermentierens die Salpetersaure 
von einem „ferment nitrique" gebildet wird. 

, 6) 1. c. S. 116 und 117. 
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iiberreif geerntet 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 Fussblattern, infolge der einigermassen gehemmten 
Assimilationstatigkeit statt. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass 
die Fussblatter im Jahre 1901 zu reif geerntet sind. 

Dass wiederum ein Einfluss der Stickstoffdiingung auf den 
Salpetergehalt nicht beobachtet werden kann, wie dies z. B. 
MAYEE angibt, steht im Einklang mit dem schon oft erwahnten 
Stickstoffreichtum der Padang Boelan-Erde. So besitzen die 
Fussblatter des mit NP gedungten Tabaks (IV) in 1900 den 
maximalen, in 1901 gerade den minimalen Salpetergehalt. MAYER 
erwahnt noch, dass der Salpetergehalt auf einer Parzelle gering-
fiigig ist wegen der Beigabe von Potasche an Stelle von schwefel-
saurer Kalimagnesia; bei meinen Versuchen flnde ich aber eine 
Steigerung des Salpetergehalts in den Fussblattern (1901) bei 
steigender Diingung mit Kaliumkarbonat. Es ware nicht un-
moglich, dass die Kalidiingung die Eeife gefordert hat, dass also 
der Tabak V reifer geerntet worden ist als IV usw. Obgleich 
dies nur eine Hypotese ist, findet dieselbe doch eine Stiitze in 
dem geringen Stickstoffgehalt des Fussblattes auf Parzelle VII 
1901 (3.97%). 

V. Amido-Stiokstoff. 
Die Differenz: Total-Stickstoif (Eiweiss-, Nikotin- und Sal-

peter-Stickstoff) besteht aus ein wenig Ammoniak-Stickstoff, 
hauptsachlich aber aus Amidoverbindungen. Der mittlere Gehalt 
betragt: 

1900: Fussblatt 1.64%, Kopfblatt 1.41%. 
1901: „ 1.20 „ „ 1.50 „ 

Von den 100 Teilen Total-Stickstoif sind in dieser Form 
in dem Padang Boelan-Tabak von 23 bis 4 1 % anwesend, in 
der Form von Amiden und Aminen also noch weniger. VAN 
BYLERT fand in drei fermentierten Tabaken 31, 25.6 und 30°/0 

Amid-N (vom Total-N). BEHEENS fand in Prozenten des Gesamt-N 
vorhanden 40—50% Amide (in getrocknetem Tabak). Dass die 
Zersetzung der Eiweissstoffe, bei der Amide abgespaltet werden, 
in einem tropischen Klima einen anderen Verlauf hat, ist schon 
von MuLLER-Thurgau1) bemerkt, und vielleicht konnen die Unter-

Landw. Jahrbiicher Bd. XIV, S. 491. 
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schiede zwischen BEHEENS und meinen Ziffern hierdurch erklart 
werden. 

Schliesslich sei nochmals erwahnt, dass, wenn der N-Gehalt 
ziemlich viel vom Mittel abweicht, dies gewohnlich von einem 
hfiheren oder niedrigeren Gehalt an Amidoverbindungen („Reste 
berechnet" der Tabellen) verursacht wird. 

E. Die Aschenbestandteile der Tafoaksblatter. 
In dem fur die Bestimmung der stickstoffhaltigen Bestand-

teile benutzten Pulver wurden audi die Aschenbestandteile des 
Tabaks ermittelt. 

Die Veraschung fand statt in einer Platinschale, welche 
in einer Muffel mit gehoriger Vorsicht erhitzt wurde; am Schluss 
wurde die Hitze bis zur eben sichtbaren schwachen Eotglut 
gesteigert. Die Verbrennung war nahezu vollstandig (hochstens 
1 % Kohle auf Bohasche). 

Die Kohlensaure ist gewichtsanalytisch bestimmt durcli 
Austreibung mittelst Salzsaure 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 
zuerst die Kieselsaure abgeschieden und die Losung auf 250 ccm 
gebracht. In dieser Losung sind bestimmt: Eisenoxyd, Tonerde, 
Kalk, Magnesia, Schwefelsaure, Kali und Natron.1) 

Die durch die Phosphorsaure hervorgebrachte Ungenauig-
keit2) kann nicht gross sein, da nur 2 bis 3 % P2O5 und un-
gefahr 1 % Fe203 + Al203 anwesend sind. 

Die Phosphorsaure und das Chlor sind bestimmt in der 
Salpetersaure-Losung (TOLLENS S. 252). 

Alle Zahlen sind auf Trockensubstanz umgerechnet. 

, (Siehe die Tabellen V und VI, Seite 153 und 154.) 

Wie schon VAN BEMMELEN3) erwahnt, empflehlt es sich, 
neben die Prozentzahlen die Aquivalentzahlen zu schreiben, was 

J) Siehe „Die Aschenbestandteile derPflanzen von Prof. Dr. B. TOLLENS"; 
diese Zeitschrift Bd. 50, S. 231 (1902). 

2) Ebenda S. 253. 
3) TJber die Zusammensetznng der Asche der Tabaksblatter usw., von 

Prof. Dr. J . M. VAN BEMMELEN; Landw. Versuchs-Stationen Bd. 37, S. 409. 
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in den Tabellen VII und VIII (Seite 156 und 157) stattgefunden 
hat. Bei der Berechnung ist die Phosphorsaure dreibasisch in 
Rechnung gebracht; Eisenoxyd und Kieselsaure sind ausser der 
Berechnung gelassen.x) Die Aquivalentzahlen sind nicht nur fur 
die Fuss- und Kopfblatter, sondern auch fur die ganze Pflanze 
ermittelt. Wenn man berechnet, wieviel Gramm von einem 
Bestandteil in den Fuss- und Kopfblattern 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 Qualitat des Padang Boelan-Tabaks. 
Von VAN BEMMELEN ist versucht worden, aus den Verhalt-

nissen zwischen den Mengen Sulfaten plus Chlortiren und den 
Mengen Karbonaten im ganzen, Karbonaten der Alkalien, Kali, 
die alle notwendig in Aquivalenten ausgedriickt werden miissen, 
einen Zusammenhang zwischen der Zusammensetzung der Blatter-
substanz und der guten Qualitat, Samischkeit und Brennbarkeit 
zu ermitteln. Aus seinen Analysen und Berechnungen erfolgt 
dieses Besultat:2) „Die bis jetzt untersuchten samischen und sehr 
gut brennbaren Blatter der besten und feinsten Qualitat ent-
halten wenig Chloriire und Sulfate, kein oder nur sehr wenig 
Natron und so viel Kali, Kalk und Magnesia an Pflanzensauren 
gebunden, dass in der Asche nicht allein das Verhaltnis zwischen 
den Aquiv. Karbonaten und Aquiv. CI + S03 hoch ist (nicht 
unter 7), sondern auch das Verhaltnis zwischen Aquiv. K20 und 
(CI + S03) nicht unter 2 betragt." 

Es geniigt also nicht, dass die Blatter eine ziemlich grosse 
Alkalinitat besitzen und giinstige Verhaltniszahlen erweisen fiir 
1. Sauren zu Basen, 2. Chloriir und Sulfat zu Karbonaten (im 
ganzen); dies kann ja noch einem hohen Gehalt an Nâ O und 
MgO zugeschrieben werden miissen.3) Aber auch Kalk und Kali 

J) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 37, S. 422. VAN BEMMELEN meint, 
dass Eisenoxyd und Kieselsaure nicht oder teilweise als Sake in der Pflanze 
gebunden sind. „Wenn schliesslich wirklich ein Teil des Fe203 und des Si02 

in den Pflanzen als Salz vorkommt, dann heben die durch Fortlassung der-
selben in obiger Berechnung gemachten Pehler einander teilweise auf." tjber-
dies sind die Si02- und Pe203-Gehalte sehr gering. 

a) Ebenda S. 434. 
8) VAN BEMMELEN S. 427. 
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zusammen braucben nicht einen giinstigen Erfolg hervorzubringen, 
denn, sagt VAN BEMMELEN (Seite 434), wenn der Chlor- und der 
S03-Gehalt boch sind gegeniiber Kali, kann em bSherer Kalk-
gehalt das nicht gut machen. Darum muss auch bestimmt werden 
das Verhaltnis zwiscben den Aquiv. Karbonaten und Aquiv. 
(01 + S03) und, damit ein giinstiges Verhaltnis nicbt dem Na^O-
Gehalt zuzuschreiben ist, aucb das Verbaltnis zwiscben K20 und 
(S08 + C1). 

In folgender Tabelle sind diese Verhaltniszablen usw. dar-
gestellt, aber nur fur die mittleren Werte des Padang Boelan-
Tabaks und fur die ganze Pflanze. Zum Vergleich sind die 
Resultate von VAN BEMMELEN1) und die Zahlen des mittleren 
Delitabaks (siebe Tabelle X, Seite 164) hinzugefiigt. 

Tabelle IX. 

Zusammensetzung der Aschenbestandteile 

auf Trockensubstanz in Xquivalenten 

Padang 
Boelan 

1900 1901 

Mariendaal 

1888 1878 

9 C3q=] 

Basen 

Sauren 

CaO . 
MgO . 
K20 . 
NajO. 

PA-
so3 . 
CI, . 

21.9 
6.9 
9.6 
1.6 

2.6 
1.3 
1.0 

18.1 
8.3 

11.7 
1.6 

2.7 
1.2 
1.9 

21.7 
10.0 
9.4 

2.0 
1.8 
2.0 

17.5 
5.4 

10.7 

2.0 
1.8 
2.1 

•sH 
.« 

Summe .Aquiv. Basen 
Summe Aquiv. Sauren 

Differenz Aquiv. Basen und Sauren 
Alkalinitat als Differenz zwischen 

(K30 + NajO) und (S03 + 01) 

Sauren zu Basen 

{
Karbonaten im ganzen 
Alkali-Karbonaten . . 
Alkalien 
Kali 

Chlor zu Kali . . . . . . . . 
N 

39.9 
4.9 

35.0 

8.8 

8.1 
15.2 
3.8 
4.8 
4.2 
9.6 

39.7 
5.8 

33.9 

10.2 

6.9 
10.9 
3.3 
4.0 
3.8 
6.2 

41.1 
5.8 

35.3 

5.6 

7.1 
9.3 
1.5 

2.4 

4.7 

33.6 
5.9 

27.7 

6.8 

5.7 
7.1 
1.7 

2.7 

5.1 

18.3 
8.2 
9.9 
0.6 

2.5 
2.3 
1.6 

37.0 
6.4 

30.6 

6.6 

5.8 
7.8 
1.7 
2.7 
2.5 
6.2 

Aus der Tabelle geht die sebr gute Qualitat des Padang 
Boelan-Tabaks deutlicb bervor, was aucb mit den Ergebnissen 
der Praxis in bestem Einklang stebt. Das Verbaltnis zwiscben 

x) Seite 416, Tabelle I, Tabak von Deli, Sumatra, bei Mariendaal (M), 
Brnte 1888 und 1878. 
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den Aquiv. Karbonaten und Aquiv. (C1 + S03) ist weit grSsser 
als 7 (15.2 und 10.2) und zwischen Aquiv. K20 und (01 + S0B) 
weit grosser als 2 (4.2 und 3.8). 

Die von VAN BEMMELEN gegebenen Betrachtungen mogen 
also in diesen Eesultaten eine neue Sttitze flnden. 

II. Die reziproke Ersetzung von K20 (and Na20) und CaO (und MgO). 
Es ist eine wichtige Frage, inwieweit Kali durch Kalk 

ersetzt werden kann. VAN BEMMELEN (Seite 435) aussert die 
Meinung, dass Kalk (Magnesia) und Kali, die an Pflanzensauren 
gebunden sind, sich bis zu einer gewissen Grenze ersetzen konnen.1) 

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 Dtingung wird spater eingehend nach-
gegangen, es kommen hier nur in Betracht die Einfliisse des 
Standortes der Blatter an der Pflanze und der Witterung. 

1. Der Einfluss des Standortes der Blatter an der Pflanze 
folgt aus dem Vergleich der Fuss- und Kopfblatter. Ohne Aus-
nahme besitzen die Fussblatter mehr Kali als die Kopfblatter 
und mit Ausnahme von 1901 VII weniger Kalk. Der Magnesia-
gehalt ist ohne Ausnahme im Jahre 1900 bei den Kopfblattern 
gr5sser, im Jahre 1901 kleiner als bei den Fussblattern. Was 
den Natrongehalt anbelangt, so ist der Unterschied in 1900 gering, 
in 1901 dagegen besitzen alle Fussblatter grosseren Gehalt an Na^O. 

Der Platz der Blatter an der Pflanze ist von Einfluss auf 
die reziproke Ersetzung des Kalis und Kalkes, und zwar in der 
Weise, dass die Fussblatter mehr Kali, die Kopfblatter mehr 
Kalk enthalten. 

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

Wie schon gesagt, ist die Eegenverteilung im Jahre 1901 
eine weit gunstigere zu nennen als im Jahre 1900, obgleich die 

J) Siehe auch PFBFPBE, Pflanzenphysiologie, S. 405 und 406: „Soweit 
es nur auf die Bindung produzierter organischer Saure ankommt, ist es ganz 
oder teilweise gleiohgultig, ob K oder Na oder vielleicht ob Ca oder Mg zur 
Neutralisation dienen, gleiohviel ob es sich um die einfache Unschadlich-
machung der Saure, um die Gewinnung von osmotisch wirkenden Salzen oder 
um andere Ziele und Zwecke handelt. Naturlich besteht nicbt die einzige 
Aufgabe der Alkalien und alkalischen Erden in der Neutralisation von Sauren." 
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totale Menge Regen vor und wahrend der Pflanzzeit in 1900 
grosser gewesen ist als in 1901. 

Es empfiehlt sich, dem obigen Einfluss nachzugehen bei den 
Mittelwerten der ganzen Pflanze (in Aquivalenten), weil hier die 
Einfliisse der Diingung und des Standortes der Blatter an der 
Pflanze aufgehoben sind. 

K20 . . . 
Na20 . . 
CaO . . . 
MgO. . . 
CaO + MgO 

1900 1901 
9.6 11.7 
1.5 1.6 

21.9 18.1 
6.9 8.3 

28.8 26.4 

Der Natrongehalt ist in beiden Jahren nahezu gleich 
(1.5—1.6), der Kaligehalt ist in 1900 geringer als in 1901 
(11.7-9.6 = 2.1), derGehalt an (CaO + MgO) ist in 1900 jedoch 
grosser (28.8 — 26.4 = 2.4). Urn wie viel der Kaligehalt gestiegen 
ist, urn so viel ist der Gehalt an (CaO + MgO) zuriickgegangen. 

"Wie bekannt, verschieben sich die Prozente an Kali und 
Kalk bei Anwesenheit verschiedener Mengen Wasser gegen-
einander. So fand VON DASZWESKI1) eine Vermehrung des Kalk-
prozentgehaltes in den feucht gehaltenen Kartoffeln, wahrend der 
Gehalt an Kali etwas zuriickging. Auch bei dem Padang Boelan-
Tabak zeigte sich im feuchten Jahre 1900 eine Vermehrung des Kalk-
gehaltes und ein Zuriickgang des Kaligehaltes, sowohl bei den Fuss-
als bei den Kopfblattern, und mithin auch bei der ganzen Pflanze. 

Bei giinstigerer Eegenverteilung und Bodenfeuchtigkeit 
nimmt also der Kaligehalt zu, der Kalkgehalt ab; der Magnesia-
gehalt ist so viel gestiegen, dass die Summe der Aquivalente 
(Basen) fur die ganze Pflanze dieselbe geblieben ist (39.9 und 39.7). 

Wodurch diese Steigerung des Magnesiagehaltes verursacht 
wird, ist noch eine offene Frage. Es ware moglich, dass auch 
hier von einem Einfluss der Witterung resp. der Bodenfeuchtig­
keit die Eede ist. Aber es entsteht noch eine andere Frage, 
welcher etwas naher getreten werden soil. Schon VAN BEMMELEN 
(Seite 435) bemerkt, „dass in den besten Tabaken von ver-
schiedenen Landern die ganze Menge der_ Aschenbestandteile 
wenig verschieden ist"; die Summen der Aquivalente (Basen) 
kbnnen also nicht viel voneinander abweichen. VAN BYLEET 
(1. c.) hat infolge der Resultate seiner Untersuchungen den 
folgenden Satz aufgestellt: 

!) Journal fur Landwirtschaft 1900, S. 231. 
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„Die Summe der Aquivalente anorganischer Basen in den 
Aschenbestandteilen des Tabaks ist bei derselben Sorte und dem-
selben Klima ungeffthr konstant, was auch der Boden, die Boden­
bearbeitung, die Dungung, die Witterung sei." 

Diese Summe soil also fur alle Delitabake dieselbe sein 
(die Sorte gleich annehmend). 

Wenn meine Zahlen fiir Summe Aquiv. Basen (fur die ganze 
Pflanze) verglichen werden mit den von TAN BEMMELEN und VAN 
BXIIEET, so ergeben sich folgende Maxima und Minima: 

VAN BEMMBLEN . . . . 41.1 33.6 
VAN BYLEBT 31.6 37.6 
HISSINK 37.8 41.7. 

Man kann also schwer sagen, dass diese Summe „un-
gefahr konstant" ist. 

Ein so einfacher Satz, wie ihn VAN BYLERT gibt, wird 
wahrscheinlich nicht existieren. Aus den oben genannten Zahlen 
wenigstens muss man auf einen Einfluss der Bodenart, event. 
Dungung und Bodenbearbeitung schliessen. Auch meine Zahlen 
deuten auf einen Einfluss der Dungung (siehe Tabellen VII 
und VIII). 

Wenn jedoch bei Steigerung des Kali- und Sinkung des 
Kalkgehaltes der Magnesiagehalt urn so viel steigt, dass die 
Summe KaO + NaaO + CaO + MgO in beiden Jahren ungefahr die­
selbe bleibt, so kann vielleicht daraus gefolgert werden, dass 
bei demselben Boden, Dungung und Bodenbearbeitung die Summe 
der Aquivalente anorganischer Basen (K20+Na20-|-CaO+Mg@) 
in den Aschenbestandteilen des Tabaks nur wenig von der 
Witterung bezw. Bodenfeuchtigkeit abhangt. 

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

Nach den Untersuchungen vieler Forscher, welche in dieser 
Zeitschriffc publiziert oder referiert worden sind, soil 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 nam-
lich die chemische Analyse der geernteten Pflanzensubstanz be-
nutzt werden kann, uns fiber die praktisch hochwichtige Frage, 
welcher Nahrstoff unter den gegebenen Verhaltnissen im Minimum 

Journal fiir LantUratschaft 1905. 11 
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steht, eine sichere Auskunft zu geben,1) steht die Behauptung 
von anderen, dass wir mit der Pflanzenanalyse praktisch nicht 
weiter kommen und dass fur die Verhaltnisse der Praxis die Be-
stimmung der Diingerbediirftigkeit aus der Pflanzentrocken-
substanz unbrauchbar ist.2) 

Beziiglich dieser Methode sagt TOLLENS,3) dass sie noch 
viele Bedenken bietet, aber bei passender Anwendung doch Nutzen 
bringen kann und wert ist, weiter gepriift und vervollstandigt 
zu werden. 

Eine systematische Ausarbeitung der Methode verdanken 
wir ATTERBERG,4) welcher seine Erfahrungen bei dem Hafer in 
4 Satzen zusammengestellt hat. Aus den drei ersten Satzen 
wird ein vierter abgeleitet, welcher einen Weg bietet, den im 
Minimum befindlichen Nahrstoff zu bestimmen. Er lautet: ,,Zur 
Bestimmung des im Minimum befindlichen Nahrstoffes wird 
folgendermassen verfahren: Man vergleicht die bei der Analyse 
gefundenen prozentischen Gehalte der Nahrstoffe mit den ent-
sprechenden Mittel- und Minimumgehalten des Hafers. Der Nahr­
stoff, dessen Gehalt am tiefsten unter dem Mittelgehalt steht 
oder ihn am wenigsten iibersteigt und dem Minimalgehalt sich 
am meisten nahert, befindet sich im Minimum." 

Es kommt mir vor, dass die hier beschriebenen Tabak-
Dungungsversuehe ein passendes Material fiir die Priifung der 
Anwendbarkeit dieses Satzes und der erwahnten Methode im 
allgemeinen liefern. Von den meisten friiheren Untersuchern 
wurden die Wurzeln analysiert. Neuerdings hat STAHL-SOHRODES5) 
darauf hingewiesen, dass dieses nicht zu empfehlen ist, da die 
Beschaffung dieses Materials mit vielen Schwierigkeiten ver-
kniipft ist und die Untersuchung desselben eine Reihe von Fehler-
quellen bietet, die bei der Untersuchung der oberirdischen Organe 
der Pflanze nicht vorkommen. Ich habe denn auch nur die 
Tabaksblatter analysiert. 

In erster Linie war zur Priifung des erwahnten Satzes die 
Kenntnis der Mittelgehalte des Delitabaks nOtig. 

l) GODLBWSKI, Zeitsohr. fiir das landw. Versuchswesen in Osterreich 1901. 
») v. SEELHOSST, diese Zeitsohrift 1902, S. 320 u. 322. 
3) Diese Zeitschrift 1902, S. 275. 
*) Die Variationen der Nahrstoffgehalte bei dem Hafer von Dr. ALBERT 

ATTERBERG; diese Zeitschrift 1901, S. 97. 
6) Diese Zeitschrift 1904, S. 72—73. 


