Zeitschr. {Gr angew.
Chemie, 42. J. 1929

Jacob: Die chemische Untersuchung des Blattes als diagnostisches Mittel usw.

257

n/,-Natriumhydroxyd geleitet. In dem dahinter geschalleten
Azotometer wurden 43,5 cem NO von 23° und 753 mm = 17,753
Mol. : 10— aufgefangen. Das Kaliumjodid wurde im Kohien-
siurestrom mit 12,0 ecm #/;-Salzsdure versetzt, in dem dahinter
geschalteten Azotometer wurden 40,5 cem Stickoxyd von 23°
753 mm = 16,55 Mol. ' 10—4% NO aufgefangen. Das dabei frei-
gewordene Jod enisprach 35,4 cem #/i,-Thiosulfat.

In der folgenden Zusammenstellung ist in der ersten
Zeile angegeben, welche Werte fiir die Reaktion (1),
in der zweiten, welche fiir die Reaktion (2) berechnet
sind; in der dritten sind die gefundenen Werte ein-

getragen.

Mol. - 10— NO vor Ansduern nach Ansduern

1. Reaktion als N,O, . . 0,0 36,0
2, " » NO,+NO . 180 18,0
3. Gefunden . 17,75 16,55

Die Reaktion ist also innerhalb der Fehlergrenzen
vollstindig nach Reaktion (2) verlaufen. Ein dqui-
molekulares Gewicht von NO und NO: re-
agiert mit Kaliumjodidlésung nicht als
N:O;, sondern als NO; + NO.

Es ist von Interesse, unter Beriicksichtigung dieser
Feststellungen iiber die Reaktion der nitrosen Gase mit
Kaliumjodidlosung die frither von F. Raschig!) an-
gegebene Methode der Bestimmung von nitrosen Gasen
neben schwefliger Sdure zu betrachten. Die Methode
beruht darauf, daB durch Zusatz von Natriumacetat die
Aciditit der Jodion enthaltenden Losung so weit herab-
gesetzt wird, dal zwischen den Jodiden und der sal-
petrigen Siure resp. ihren Salzen keine Reaktion mehr
statttindet. Diese Methode ist vollig richtig, solange die
Voraussetzung gilt, dafl die nitrosen Gase primir mit
dem Wasser der Reaktionslosung reagieren. Denn in
diesem Falle gehen die nitrosen Gase glait in Gemische

11) Ztschr. angew. Chem. 22, 1182 [1909].

von Salpetersiure und salpetriger Saure iiber, die, von
Natriumacetat abgestumpft, gegen die Jodide unwirksam
sind. Es wire aber, trotz der geringen Konzentration
des Jodids in dieser Lésung moglich, dal ein, wenn auch
sehr kleiner Teil der NO.-Molekiile direkt nach der

Gleichung: NO, + KJ = KNO, + J

reagiert. Und diese Reaktion, die sogar in alkalischer
Losung verlaufen kann, wird durch den Zusatz von
Acetat natiirlich nicht verhindert. In der Tat ist diese
Erscheéinung bemerkt worden. Erst neuerdings ver-
offentlicht Hansen!*) entsprechende Beobachtungeu.
Die von ihm angefiihrten vier Gleichungen, die die beob-
achtete Jodabscheidung und Bildung von Stickoxyd er-
kliren sollen, sind natiirlich alle nicht stichhaltig. Sie
verlaufen simtlich nur in saurer Losung, und eine solche
liegt in der mit groflen Mengen Natriumacetat gepuffer-
ten Losung nicht vor. Die Erklirung fiir diese Beobach-
tung gibt dagegen die Gleichung:

NO, + KJ — KNO, + J,

die im Gegensatz zur ersteren nicht nur in neutraler,
sondern sogar in alkalischer Losung ablaufen kann. Da-
mit stimmt {iberein, da} Hansen die Jodabscheidung
dort, wo SO: im Uberschuf vorlag, wo also die nitrosen
Gase dem N.O; niher lagen, nicht beobachtete. Denn
die Reaktionsgeschwindigkeit des N.O; mit Wasser ist
im Gegensatz zu der von NO. so grof, dai bei der ge-
ringen Jodidkonzentration im Gleichgewicht der drei
Reaktionen
NO, + NO -+ KJ = KNO, + J 4+ NO
NO, + NO 2> N,Og
N,0q -+ Hy0 = 2HNO,

praktisch nur die letztere sich auswirkt.

12) Chem. Ztg. 1928, 830,
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Die chemische Untersuchung des Blattes als diagnostisches Mittel zur Bestimmung
des Nahrstoffbedarfes des Weinstocks.
Von Dr. A. Jacos, Berlin.

Vorgetragen auf der Herbsttagung der D.L.G. Heidelberg 1928, vor dem Ausschuf fiir Rebendiingung.
(Eingeg. 3. Dezember 1928.)

Da die Anstellung von Diingungsversuchen im
Weinbau wegen des stéorenden Einflusses der Witterung
sehr grofle Schwierigkeiten verursacht, ist der Wunsch
nach einer Methode besonders dringend, die es mit Zu-
verlassigkeit ermoglicht, eine mangelhafte Ernahrung
der Rebe zu erkennen, um durch Diingung Abhilfe
schaffen zu kénnen. Hierzu erscheint in erster Linie eine
diagnostische Methode aussichtsreich, welche die wach-
sende Rebe selbst iiber ihren Erndhrungszustand be-
fragt. Die Arbeiten von Prof. Lagatu von der Land-
wirtschaftlichen Hochschule Montpellier stellen einen
interessanten Versuch zur Losung der Frage der Reben-
diingung in der Weise dar, daf} der zeitliche Verlauf der
Nihrstoffaufnahme des Weinstocks bei verschiedenem
Ernéhrungszustand als Anzeichen fiir den Diingerbedart
des Weinstocks betrachtet wurde.

Lagatu beschrinkte sich bei seiner Untersuchung
in der Hauptsache auf die Pflanzenhauptnéhrstoffe Stick-
stoff, Phosphorsidure und Kali. Auflerdem ermittelte er
aber noch die Aufnahme von Kalk und Magnesia,
wahrend er andere Nihrstoffe, die vielleicht mehr eine
stimulierende Wirkung ausiiben, auBler Betracht lieB.
Der zeitliche Verlauf der Aufnahme der Hauptnihr-
stoffe ist in den Kurven 1 bis 4 (S. 258) wiedergegeben.

Wir sehen zunichst bei den Blittern, dafl in der
ersten Enwicklungszeit das Kali den Kalk iiberwiegt.

Dieses Uberwiegen des Kalis liber den Kalk ist kenn-
zeichnend fiir alle jungen Gewebe, insbesondere fiir die
in der Entwicklung begriffenen Blitter, so lange, bis
diese sich in ein Laboratorium fiir den Aufbau von
Kohlehydraten, bei deren Bildung das Kali bekanntlich
unentbehrlich ist, verwandelt haben, Ist dieser Zustand
erreicht, was bei der Rebe mit dem Beginn der Frucht-
bildung zusammenfillt, so tritt in den Blittern die Kali-
aufnahme gegeniiber der von Kalk zuriick. Zur Zeit
der Ernte enthalten die Bldtter hauptsichlich Kalk und
Magnesia, scheinbar als Abfallstoffe des Lebens-
prozesses, ihr Kaligehalt ist relativ gering. - In den
Zweigen ist der Verlauf dhnlich, wenn auch die Ande-
rungen weniger ausgesprochen sind. Ganz anders ist
dagegen der Verlauf der Nahrstoffaufnahme in den
Trauben. Bei diesen tritt das Kali um so mehr hervor,
jo nidher sie der Reife kommen, wihrend Kalk und
Magnesia dann voéllig in den Hintergrund treten.

Der Verlauf der gesamten Aufnahme des Weinstocks
an Kali und Kalk entspricht zunichst der Nihrstoffaui-
nahme der Blitler, solange diese die Hauptmasse der
Rebe darstellen, wihrend die Traubenbildung spiter
Veranlassung gibt, dal ein anderer Kurs eingeschlagen
wird, und dafl das Kali sehr stark hervortritt.

Die Geschwindigkeit, mit der die Aufnahme der
Basen Kali und Kalk in den einzelnen Entwicklungs-
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zeiten vor sich geht, ist sehr verschieden. Der Kalk
wird zundchst nur langsam aufgenommen, von der
Bliite ab nimmt die Geschwindigkeit seiner Aufnahme
dagegen zu, um dann wieder abzunehmen in den letzten
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Abb. 1.

Wochen vor der Ernte, in denen keine neuen Blitter
produziert werden. Die Geschwindigkeit der Kaliauf-
nalime ist ziemlich groffi von der Bliite bis zum 1. Juli.
Dann wird sie geringer, um noch einmal gewaltig auf-
zuflackern in den letzten vier Wochen vor der Ernte.
Der Kalibedarf der Rebe ist also besonders stark wih-
rend zweier kurzen Perioden. In diesen geht die Kali-
aufnahme mit so grofler Geschwindigkeit vor sich, dafl
der natiirliche Kaligehalt der meisten Béden nicht aus-
reichen wird, um den Bedarf zu befriedigen. Diesem
Umstand wird man bej der Berechnung des N&hrstoff-
gehaltes der Weinberge aus der Neubauer- Analyse
Rechnung tragen miissen. Im allgemeinen setzt man hei
der Ubertragung der Neubauerzahlen voraus, daf§
die auf Kilogramm je Hektar umgerechneten Neu-
b auerzahlen denjenigen Kalimengen entsprechen, die
bei gleichméfiger Nihrstoffaufnahme im Laufe einer
Vegetationsperiode den Pflanzen zur Verfiigung stehen.
Bei der Rebe liegen die Verhidltnisse aber anders, da
hier ein grofler Teil des Kalibedarfs in besonders kur-
zer Zeit befriedigt werden muf. Dies gilt vor allem fiir
den sehr starken Bedarf an leichtloslichem Kali, der
wilirend der Periodo der Reife der Rebe eintritt, und
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es ist daher zu befiirchten, daf} in dieser Zeit selbst auf
kalireichen Boden oft ein Mangel an Kali vorliegen wird.
Wahrscheinlich steht damit in Zusammenhang der giin-
stige Einflufl der Kalidiingung auf die Qualitat des Weines,
den man in der Regel beobachten kann, und der wenig-
stens teilweize auf einer Forderung der Reife beruht.

Der Stickstolf tritt mit einer im ganzen Verlaufe der
Entwicklung ungefihr gleichmifligen Geschwindigkeit
in die Rebe ein; fiir die Stickstoffernihrung der Rebe
zieht Lagatu daraus die Folgerung, daB} wihrend der
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ganzen Entwicklungszeit eine regelmiflige Erniahrung
mit Stickstoff gesichert sein mufl, dafl man also neben
rasch wirkendem Stickstoff auch eine langsam wirkende
Form des Stickstoffs verabreichen soll.

Die Aufnahme der Phosphorsidure erfolgt in der
ersten Entwicklungsperiode mit einer verhéltnisinaflig
grofien Geschwindigkeit, 1453t aber dann vom Monat Juni
ab sehr stark nach. Hieraus folgt nach Lagatu, daf§
bei der Diingung eine leichtlosliche, rasch wirkende
Form der Phosphorsiure zu bevorzugen ist.

Lagatu folgert aus seinen Studien iiber den Ver-
laut der Niahrstoffaufnahme, dafi es stets notwendig ist,

der Rebe eine ihrem Bedarfe an Néhrstoffen ent-
sprechend zusammengesetzte Volldiingung zu ver-
abreichen. Uber die Mogliclikeit, die am besten ge-

eignete Diingungsformel zu erkennen, handeln seine
weiteren Arbeiten, in denen er untersucht, in welcher
Weise die chemische Zusammensetzung des Reben-
blattes, die durch die verschiedene Erndhrung beeinfluft
wird, ein Kriterium fiir den Diingungsbedarf darstellt.
Lagatu nimmt zu diesem Zwecke von Mitte Mai ab
am 15. jedes Monats von der Basis der fruchttragenden
Reben das erste Blatt. Dieses Blatt analysiert er und
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erhilt auf diese Weise eine Reihe von Zahlen, die den
Nihrstoffgehalt in der Trockensubstanz dieses Blattes
angeben (Tab. 1—3). Es bleibt natiirlich zunichst die
Frage offen, ob man berechtigt ist, die Zusammen-
setzung eines Blattes als mafigebend fiir den Erndhrungs-
zustand der ganzen Pflanze anzusehen. Lagatu ist
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sich dessen auch vollkommen bewufit; er verzichtet auf
eine theoretische Begriindung und verweist zur Recht-
fertigung seiner Arbeitsweise auf die damit erzielten

Ergebnisse. Der von ihm eingeschlagene Weg erscheint
Tabelle 1.
% K,0 in Trockensubstanz.
Mai | Juni Juli Aug. Sept. Okt
0O..... 165 1,39 150 145 083 0,53
NPK .. .| 1,98] 1,71, 1,66 1,73 180 1,10
NP ....] 1,60 | 1,26 ' 1,33 1,05 0,95 i 0,48
NK ....|239] 216 146 1,58 141 081
PK....| 305 243 1,82 23 180 04
N Roh- !
phosph. K| 1,93 | 1,32 126 1,29 064 036
Tabelle 2.
% Stickstoff in Trockensubstanz.
Mai Juni Juli Aug. J Sept. Okt.
0..... 1,98 165 1,50 1,20 135 0,95
NPK 1 2569 215 195 1,30 1,75 1,03
PK....| 215 135 115 085 09 075
,NPK .| 210 1,90 1,70 1,45 1,55 1,15
2NPK 3,70 3,05 2,50 190 210 i 1,35
N,PK 375 315 275 205 215 1,25
NK . 385 3,16 265 200 205 1,35
NP . 27 216 1,75 135 140 1,25
N Roh-
phosph.K| 3,15 3,00 @ 245 205 2,10 1,25
Tabelle 3.
% P,0; in Trockensubstanz.
Mai Juani : Juli Aug. ‘ Sepl.; Okt.
0O..... 0,50 ‘ 032 026 0,14 , 0,13 0,15
NPK .. .| 080 . 0,70 | 0,50 0,36 ‘ 0,25 | 0,30
NK ... .| 043 027] 019 016 02 | 017
NP .. ..] 145 076 | 056 038! 012|017
PK. ... [ 137 078 | 052 046 032038
N Rol- ! 1
phosph. K| 0,82 051 0,39 0,26 0,15 | 0,18

immerhin insofern nicht unbegriindet, als tatsiichlicli das
Blatt — das Laboratorium, in welchem die Bestandteile
der Pflanze aufgebaut werden -— im allgemeinen das-
jenige Organ ist, dessen Zusammensetzung am meisten
den Schwankungen, die durch die Erndhrungsverhilt-
nisse bedingt sind, folgt.

Bereits Geh. Rat W ag n e r, Darmstadt, hat iibrigens
diesen Weg der Untersuchung des Blattes begangen, in-
dem er aus der Zusammensetzung der Blatter im Herbst
auf den Nahrstoftbedarf der Rebe Schliisse zog. Die Unter-
suchungen wurden zwar nicht weiter ausgebaut fiir die
Diingung der Reben, fiir Heu hat sich aber eine ent-
sprechende, von Wagner angegebene Methode be-
kanntlich gut bewédhrt. Fiir Obstbduine wurde von Hof-
rat Prof. Dr. F. Wagner, Weilhenstephan, ebenfalls
die chemischo Untersuchung der Blitter herangezogen.
um einen Mangel an aufnehmbaren Nabhrstoffen zu er-
Kkennen,

Der grundiegende Versuch von L agatu lauft seit
1919 in einem Weinberge der Domine Grandmont, der
mit Aramon uud Rupestris und auf Sorte 3309 bepflanzt
ist. Der Boden ist alpines Diluvium, zieinlich trocken,
steinig, nicht kalkreich, jedoch auch nicht sauer. Bei
dem in I'rage stehenden Versuche hat Lagatu die Zu-
sammenselzung der Volldiingung wie folgt gewdhlt:

80 kg StickstofTf, davon 40 als Bluimehl
20 als Hornmehl
20 als Kalisalpeter
davon 66 als Kalisalpeter
24 als schwefelsaures Kali
als Superphosphat

o0 kg Kali,

5 kg Phosphorsdurc,

Diese Volldiingung wie
bei denen der eine ouder

auch die Mangeldiingungen,
andere Niahrstoff ausgelassen

worden ist, werden jahrlich seit 1919 auf die Parzellen
ausgestreut.

Um die Anwendbarkeit seiner Methode zu priifen,
benutzte sie L agatu zunidchst zur Beantwortung einer
Reihe von Fragen, auf welche die Antwort auf Grund
der vorliegenden Erfahrungen von vornherein feststand.
Die erste dieser Fragen, an welchen die Blattdiagnose
erprobt werden sollte, war:

In welcher Weise werden durch die Volldiingung
gegeniiber Ungediingt die Prozentgehalte an Stickstoff,
Phosphorsidure und Kali in der Trockensubstanz des zur
Untersuchung gewihlten Blattes geéindert?

Wenn der Nihrstoffgehalt des Blattes den Er-
nihrungszustand der ganzen Pflanze widerspiegeln soll,

Nahrstoffgehalt des Blattes

O/o

Ungedingt .

Volildungung

Abb. 5.

so miifite das Blatt auf der Volldiingungsparzelle einen
hoheren Gehalt an sidmtlichen Nahrstoffen aufweisen als
das Blatt der ungediingten Parzelle., Die Kurventafel 5
zeigt, dal die Analysenzahlen dieser Erwarlung tatséch-
lich entsprechen. .

Die zweite Frage lautet: In welcher Weise werden
die Gelialte an Phosphorsidure, Kali und Stickstoff im
Vergleiche zur Volldiingung verindert durch einseitige
Diingungen, welche an diesen hetreffenden Nihrstoffen
Mangel haben?

Auch hier ist von vornherein zu erwarten, dafl das
Blait einer Pflanze, die in bezug auf einen Nihrstoff un-
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geniigend versorgt ist, einen geringeren Gehalt an dem
betreffenden Nahrstoff haben miifite als das Blatt einer
Volldiingungspflanze; aus Kurve 6 geht hervor, daf§
dieser Ndhrstoffmangel sich durchweg in einer
Herabsetzung des Gehaltes des Blattes an dem hetreffen-
den Niahrstoffe dulert.
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Phosphorsiiuremangelparzolle, aber schlechter als die
Volldiingungsparzelle.
Untersuchung des Blattes bestitigt, dafl die Phosphor-
sdure des Rohphosphals stirker als diejenige des Bo-
dens, aber weniger stark als die des Superphosphats
aufgenommen wurde; die verschiedene Ldslichkeit der
Phosphorsiure spiegelte sich also in der Zusammen-
setzung des Blattes gut wider (vgl. Abb. 7).

der Pflanzen von der

Der Einflufl der Héhe der Diingergabe wurde nur
Steigende Stickstoffgaben
bewirkten ein Ansteigen des Stickstoffgehaltes im Blatte

fiir den Stickstoff untersucht.

(vgl. Abb. 8).

zwar besser sein

chen fiir die Ernédh-
rungsverhéltnisse der
Als prak-
tisch wertvoll nimmt

des Rohphos-  er fiir seine Methode
phats schwer in Anspruch, dafl die
loslich ist, wird Aufnehmbarkeit der
die Phosphor-  Nihrstoffe unmittel-
sidureernihrung bar an der zur Unter-
der Pflanzen aut suchung stehenden
der Rohphos-  Rebebeobachtet wird,

phatparzelle und zwar unter den

chemischen und phy-

als die derjeni- gjkalischen Bedin-
gen von der gungen, unter wel-
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Samtliche Antworten waren von vornherein zu er-
warten, und L agatu zieht aus dieser Ubereinstimmung
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suchung zu leben hatte, so dafl die ortlichen und zeit-
lichen Verhiltnisse volle Beriicksichtigung erfahren.
Man mufl Prof. Lagatu darin beipflichten, dal nur
derartige genaue Einzelbeobachtungen, die alle Um-
stinde beriicksichtigen, die Elemente einer Statistik
liefern kénnen und sich dadurch zu einer erndhrungs-
physiologischen Grundlage der Rebendiingung ausbauen

Lagatu fihlt sich durch diese verschiedenen Be-

stitigungen der von ihm vorgeschlagenen Arbeitsmetho-
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den berechtigt, die Blattdiagnose auch zur Priifung von
Fragen heranzuziehen, fiir welche die Antwort nicht von
vornherein feststeht, um diese Antwort dann experi-
mentell zu bestdtigen. Es handelt sich hierbei haupt-
sichlich um Fragen, welche die Wechselwirkungen der
verschiedenen Nihrstoffe auf ihre Aufnahme durch die
Pflanze betreffen.

Zunichst wurde in diesemn Zusamnienhange unter-
sucht, welchen Einflufl das Weglassen eines Nihrstoffes
aus der Volldiingung auf die Aufnahme der anderen
einseitig gegebenen Niahrstoffe hat. (Abb. 9.) Um diese
Frage zu untersuchen, wurden das Blatt der Parzelle
Volldiingung (NPK) und dasjenige der Stickstoffmangel-
parzelle (PK) auf ihren Gehalt an Phosphorsiure und Kalj
gepriift. Entsprechend wurden Blitter von der Phos-
phorsiuremangelparzelle (NK) hinsichtlich ihres Ge-
haltes an Stickstoff und Kali mit Bldttern von der Voll-
diingungsparzelle NPK verglichen und Blitter von der
Kalimangelparzelle NP hinsichtlich ihres Gehaltes an
Stickstoff und Phosphorsidure mit Blidttern von der Voll-
diingungsparzelle NPK. Die Ergebnisse sind zwar nicht
ganz eindeutig, sie lassen aber doch im allgemeinen den
SchluB3 zu, dafl bei Mangel an einem Nihrstoff die Auf-
nahme der beiden anderen Nihrstoffe erhdht wird, aller-
dings mit einer Ausnahme, auf welche gleich zuriick-
gekommen werden wird. So sehen wir in der Kurve 9,
daB bei Stickstoffmangel sowohl der Kaligehalt wie der
Phosphorséuregehalt des Blattes durchgehend erhoht
sind. Bei Mangel an Phosphorsiure wird ebenfalls auf der
Mangelparzelle der Stickstoffgehalt des Blattes wesent-
lich erh6ht, wihrend der Kaligehalt zwar im Anfang der
Entwicklung erhoht ist, dann aber herabgedriickt wird.
Bei Kalimangel ist der Phosphorsiuregehalt im allge-
meinen erhoht, wihrend der Stickstoffgehalt des Blattes
auf der Kalimangelparzelle niedriger ist. Diese letztere
Ausnahme erklirt Lagatu dadurch, dafl er der Phosphor-
saure die Eigenschaft zuschreibt, gewissermafien brem-
send auf die Stickstoffaufnahme zu wirken. Wenn also
bei Kalimangel die Phosphorsiureaufnahme erhoht ist,
s0 wird dadurch zwangsldufig nach seiner Meinung die
Stickstoffaufnahme herabgedriickt, so dafl der Stickstof-
gehalt des Blattes bei der Kalimangelparzelle niedriger
sein mu8 wie auf der Volldiingungsparzelle.

Im Zusammenhang mit diesem Vergleich priift
Lagatu weiter, wie es sich bei den Mangelparzellen
hinsichtlich des

weggelassenen
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auf der ungediingten Parzelle, wiahrend die Phosphor-
siureaufnahme wenigstens im Durchschnitt der ge-
samten Entwicklungszeit herabgedriickt ist (Abb. 10.)

Diese beiden Folgerungen, zu welchen die Methode
von L,agatu fiihrt, stehen scheinbar im Widerspruch
zu dem Gesetz vom Minimum, welches lehrt, dafi die
Aufnahme eines Nihrstoffes nicht mehr erfolgen kann,
wenn ein anderer Nahrstoff ins Minimum geraten ist.
Lagatu erkliart diesen Widerspruch mit der Fiahigkeit
der Pflan:o, sich der einseitigen Ernihrung anzupassen.
Diese Anpassung #“uflert sich nach den Ergebnissen
seiner Untersuchung darin, dal die Pflanze sich in einer
solchen Richtung entwickelt, dafl die einseitig gegebenen
Nihrstoffe in erh6htem Mafle aufgenommen werden, der
fehlende Nahrstoff dagegen weniger benétigt wird.
Wenn z. B. Phosphorsiiure oder Kali fehlen, die fiir die
Tranbenbildung notwendig sind, so wird die Rebe die
Traubenbildung unterlassen und ihre Krifte auf die Ent-
wicklung der Blitter konzentrieren; wenn Stickstoff
fehlt, der fiir die Traubenbildung nicht so wichtig ist
wie fiir die Blattbildung, dann wird die Rebe Trauben
liefern, aber die Entwicklung der Blatter und Zweige
einschrinken. Fiir diese Annahme ist natiirlich die Be-
stiatigung durch das Experiment erforderlich, und den
Beweis fiir diese Auslegung sieht Lagatu durch den
Einflul der verschiedenen Diingungsarten auf die Ent-
wicklung und den Ertrag der Rebe geliefert, der in
Tab. 4 dargestellt ist.

Tabelle 4.

Einfluf3 verschiedener Diingungsarten auf Entwicklung
und Ertrag der Rebe.

Ertrag
von NPK=100
130 Stdimmen
ke °lo
[ :
NPK. .. . 540 100
NK ... |y Blater 321 60
NP. .. gesuu 320 59,8
‘ Blatter
PK ... e 500 i 92,6
0 .... } vorzeltig M40 | 815
abgestorben '

Die gegenseitige Beeinflussung, welche die drei
Hauptnihrstoffe auf ihre Aufnahme durch die Rebe aus-
iiben, ist nicht die einzige Wechselwirkung von Nihr-
stoffen, welcher der Winzer Rechnung tragen mufl. Wir
Latten gesehen, dafl das Blatt der ungediingten Parzelle
weniger reich an Kali war als das der Volldiingungs-
parzelle und der Parzelle NK. Bei der Diingung mit
Rohphosphat sollte man nun erwarten, da3 das Blatt von
der Parzelle mit Rohphosphat einen Kaligehalt hitte, der
zwischen dem der Volldiingungsparzelle und dem der
Parzelle NK liegen wiirde; in Wirklichkeit hat es aber
einen Kaligehalt, der sogar unter dem der ungediingten
Parzelle liegt. Das Rohphosphat hat also die Aufnahme
der 90 kg Kali aus dem Kalisalpeter und schwefel-
sauren Kali vollkommen verhindert. Dies kann nur da-
durch erklirt werden, dafl das Rohphosphat eine Sub-
stanz enthilt, welche der Kaliaufnahme feindlich ist,
und zwar sind dies die darin enthaltenen 125% kohlen-
saurer Kalk. Dies bestitigt sich auch wieder durch den
Diingungsversuch: Wihrend die ungediingte Parzelle
immerhin 81,5% der Volldiingungsparzelle lieferte, ist auf
der Parzelle mit Rohphosphat die Verschiebung des
Nihrstoffgleichgewichts von einer Verringerung der
Ernte auf nur 65% begleitet géwesen. Man kann sich
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danach erklédren, warum das Auftreten von schwarzen
Flecken, die ihre Ursache im Kalimangel haben, haupt-
sichlich auf Kalkbéden beobachtet wird und warum auf
Kalkboden andererseits oft noch aulerordentlich hohe
Kaligaben von Erfolg sind.

L agatu fihlt sich auf Grund seiner Ergebnisse zu
der Schlufifolgerung berechtigt, dafl die chemische Zu-
sammensetzung des Blattes tatsachlich die allgemeinen
Erndhrungsverhiltnisse der Rebe zuverldssig und emp-
findlich wiedergibt, Indem er die Beziehungen zwischen
der Zusammensetzung des Blattes und der Erndlirung
des Weinstockes als richtig unterstellt, hat er weiterhin
untersucht, wie sich der Einfluf3 verschiedener Fak-
toren, insbesondere der Witterung, auf die Zusammen-
setzung des Blaites iduflert. Dabei zeigte sich eine grofie
Veridnderlichkeit der Zusammensetzung des Blattes
unter dem Einfluf verschiedener Witterungsverhilt-
nisse, und zwar betreffen die Verinderungen sowohl
die Gesamtmengen der aufgenommenen Nihrstoffe wie
auch das gegenseitige Verliiltnis derselben, So ist der
Nihrstoffgehalt des Blaites einer gediingten Parzelle
zwar gewdhnlich dem eines Blattes von der ungediingten
Parzelle iiberlegen; es gibt aber auch Ausnahmen,
welche beweisen, dal bei ungiinstiger Witterung auch
eine gut gediingte Parzelle unter Umstdnden nicht besser
ernihrt ist als eine gediingte Parzelle. Die Diingung
kann also die Ungunst der Witferung nicht vollstindig
ausgleichen.

Die Wirkung der Witterung auf die allgemeine Er-
nahrung wird von Lagatu dargestellt durch das Ver-
hiltnis des Gesamtniihrstoffgehalts im Blatte der Voli-
diingungsparzelle zu dem der ungediingten Parzelle.
Vergleicht man mit dieser Zahl das Verhdltnis des Er-
trages der Volldiingung zu demjenigen der ungediingten
Parzelle, so miifiten nach Lagatu’s Hypothese beide
Zallen {iibereinstimnien, unter der Voraussetzung.
dafi beide Parzellen unter vollkommen gleichen Be-
dingungen gestanden haben. Tab. 5 zeigt, daf diese
Ubereinstimiung der beiden Zahlen in der Tat ziem-
lich gut ist.

Tabelle 5.
Verhilinis des Nihrstoff- Verhiltnis
gehalts im Blatte der Ertrédge
Voll- Un- Voll- Un-
diingung: gediingt  diingung: gediingt

1923 0,98 1,08
1924 145 1,42
1925 1,35 1,23
1926 . . . . . 118 nicht bestimmt
1927 . . . . . 1.1 0,84

Wenn die Ubereinstimmung keine vollstindige ist,
so liegt dies daran, da3 auch das Nahrstoffverhaltnis im
Blatt von Jahr zu Jahr sehr verschieden ist: Wenn die
Rebe wenig Niahrstoffe aufnimmnit, nimmt sie diese nam-
lich gewohnlich auch in einem schlechten Verhiltnisse
auf. Als besonders wichtig fiir eine gute Ernte erweist
sicll bei der Betrachtung des Einflusses der Witterung
das Verhiltnis zwischen Stickstoff und Kali: in schlech-
ten Jahren ist der Kaligehalt des Blattes dem Stickstoff
unterlegen, in guten Jahren iiberlegen.

Wenn wir die Ergebnisse der Arbeiten von La-
g atu zusammenfassend betrachten, so kommen wir zu
folgenden Hauptgesichtspunkten, die sich daraus fiir die
Diingung der Rebe ergeben:

1. Der Traubenertrag steht in Beziehung so-
wohl zu dem gesamten Nihrstoffgehalt des Blattes

wie auch zu dem gegenseitigen Verhiltnis der Men-
gen dieser Nihrstoffe wihrend des Verlaufs der
Wachstumsperiode.

2. Das Mengenverhiltnis der Niihrstoffe ist haupi-
sdchtlich von Einflul auf den Traubenertrag, wihrend
die absolute Menge der aufgenommenen Nihrstoffe mehr
im Zusammenhang mit der allgemeinen Entwicklung
des Rebstockes steht.

3. Fehlt einer der drei Nihrstoffe in der Diingung,
wihrend die beiden anderen durch Diingung zugefiihrt
werden, so wird die Aufnahme der letzteren erhéht, und
zwar iiber das Maf hinaus, in dem dieselbe bei harmo-
nischer, dem Bedarf der Rebe entsprechender Voll-
diingung erfolgt. Ein solches Ubermafl ist stets von
Schaden entweder fiir den Ertrag oder fiir die gesunde
Entwicklung der Rebe.

4. Wird bei der Dingung der Rebe ein Nihrstoff
ausgelassen, so kann die Rebe auch den Gehalt des
Bodens an diesem Nahrstoff nur in geringerem Mafie
ausnutzen, als sie tun wiirde, wenn sie {iberhaupt nicht
gediingt wire,

5. Das gilinstigste Ndhrstoffverhiltnis fiir den Trau-
benertrag herrscht dann, wenn der Kaligehalt des
Blattes wihrend der ganzen Entwicklungszeit den Stick-
stoffgehalt iiberwiegt.

Mit diesen Folgerungeu sind noch nicht alle Még-
lichkeiten erschopft, welche die Methode von Lagatu
bieten konnte, insbesondere ist der Eiufluff der Diingung
auf die Qualitit des Weines noch nicht unter Zuhilfe-
nahme der Blattdiagnose untersucht worden. In Frank-
reich verspricht man sich sehr viel von dieser Methode,
wie daraus hervorgeht, daf man sie fiir wert hielt, 1n
das Bulletin der franzosischen Akademie aufgenommen
zu werden.

Eine Methode, welcho es gestatten wiirde, den Néhr-
stoffbedarf der Rebe genau zu erkennen, wiirde auch fiir
unseren Weinbau von der grofiten wirtschaftlichen Be-
deutung sein, da sie es ermdéglichen wiirde, durch eine
rationelle, intensive Anwendung der Kunstdiinger die
Ertragsfihigkeit der Weinberge erheblich zu steigern
und die Rentabilitit des Weinbaus dadurch zu ver-
bessern. Ehe man weitergelende Hoffuungen an die
eben besprochene Methode kniipft, wird es aber doch
notwendig sein, dafl dieselbe auch unter unseren Ver-
héltnissen unter Anwendung mdéglichst wechselnder Be-
dingungen nachgepriift wird, da natiirlich die Bestiti-
gung durch einen einzigen, unter bestimmten Boden-
verhiltnissen durchgefiihrten Versuch unmdéglich ge-
niigen kaunn, um weittragende Schliisse zu stiitzen, zu
denen die Methode die Blattdiagnose nach Lagatu’s
Untersuchungen bherechtigen soll. [A. 232.]
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