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n/,-Natriumliydroxyd geleitet. In dem dahinter geschalleten 
Azotometer wurden 43,5 ccni NO von 230 und 753 rnm = 17,75 
hfol. * 10-4 aufgefangen. Das Kaliumjodid nurde  im Kohlen- 
sdurestrom niit 12,O ccm ~l/,-Salzsaure versetzt, in den1 dahinter 
geschalteten Azotometer wurden 40,5 ccm Stickoryd von 230 
753 nini = 16,55 Mol. * 10-4 NO aufgefangen. Das dabei frei- 
gewordene Jod entsprach 35,4 ccm n/,,-Thiosulfat. 

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

Mol. * 104 NO vor Ansluern iiach Ansauern getragen. 
1. Reaktion als N20, . . 0,O 36,O 

3. Gefunden . . . . . . 17,75 16,55 
2. 7, ,, NO,+NO . 18,O 18.0 

Die Reaktion ist also innerhalb der Fehlergrenzen 
vollstindig nach Reaktion (2) verlaufen. E i n a q u i - 
n i o l e k u l a r e s  G e w i c h t  v o n  NO u n d  NO2 r e -  
a g i e r t  n i i  t K a l i u m j o d i d l o s u n g  n i c h t  a l s  
N203,  s o n d e r n  a l s  N O z + N O .  

Es ist von Interesse, unter Beriicksichtigung dieser 
Feststellungen uber die Reaktion der nitrosen Gase mit 
Kaliumjodidlosung die friiher von F. R a s c h i g 11) an- 
gegebene Methode der Bestimmung von nitrosen Gasen 
neben schwefliger Saure zu betrachten. Die Methode 
beruht darauf, da8 durch Zusatz von Natriurnacetat die 
Aciditat der Jodion enthaltenden Losung so weit herab- 
gesetzt wird, dai3 zwischen den Jodiden und der sal- 
petrigen Saure resp. ihren Salzen keine Reaktion mehr 
stattfindet. Diese Methode ist vollig richtig, solange die 
Voraussetzung gilt, dai3 die nitrosen Gase primar mit 
dem Wasser der Reaktionslosung reagieren. Denn in 
dieseni Falle gehen die nitrosen Case glatt i n  Gemische 

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

von Salpetersaure und salpetriger Saure uber, die, von 
Natriumacetat abgestunipft, gegen die Jodide unwirksam 
sind. Es ware aber, trotz der geringen Konzentration 
des Jodids in dieser Losung moglich, daB ein, wenn auch 
sehr kleiner Teil der N02-Molekule direkt nach der 

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 
Erscheinung bemerkt worden. Erst neuerdings ver- 
offentlicht H a n s e n I?) entsprechende Beobachtungen. 
Die von ihm angefuhrten vier Gleichungen, die die beob- 
achtete Jodabscheidung und Bildung von Stickoxyd er- 
klaren sollen, sind natiirlich alle nicht stichhaltig. Sie 
verlaufen samtlich nur in saurer Losung, und eine solche 
liegt in der mit groi3en Mengen Natriumacetat gepuffer- 
ten Losung nicht vor. Die Erklarung fur diese Beobach- 
tung gibt dagegen die Gleichung: 

die im Gegensatz zur ersteren nicht nur in neutraler, 
sondern sogar in alkalischer Losung ablaufen kann. Da- 
mit stimmt uberein, dai3 H a n s e n die Jodabscheidung 
dort, wo SO, im Oberschui3 vorlag, wo also die nitrosen 
Gase dem N203 naher lagen, nicht beobachtete. Denn 
die Reaktionsgeschwindigkeit des N203  mit Wasser ist 
ini Gegensatz zu der von NO, so groi3, dai3 bei der ge- 
ringen Jodidkonzentration im Gleichgewicht der drei 
Reaktionen 

Gleichung : NOS 4- K J =  KNOz + J 

NO2 + K J  = KNO, + J, 

NO,+ N O +  K J  == KNOX + J + NO 
NOs + NO 2 N,03 

NtO, + HpO = 2HNOf 

praktisch nur die letztere sich auswirkt. [A. 226.1 

1') Chem.-Ztg. 1928, 830. 

Die chemische Untersuchung des Blattes als diagnostisches Mittel zur Bestimmung 
des Nahrstoffbedarfes des Weinstocks. 

Von Dr. A. JACOB, Berlin. 

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

Da die Anstellung von Dungungsversuchen im 
Weinbau wegen des storenden Einflusses der Witterung 
sehr groi3e Schwierigkeiten verursacht, ist der Wunsch 
nach einer Methode besonders dringend, die es mit Zu- 
verlassigkeit ermiiglicht, eine mangelhafte Ernahrung 
der Rebe zu erkennen, um durch Dungung Abhilfe 
schaffen zu konnen. Hierzu erscheint in erster Linie eine 
diagnostische Methode aussichtsreich, welche die wach- 
sende Rebe selbst uber ihren Ernahrungszustand b e  
fragt. Die Arbeiten von Prof. L a g a t u von der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule Montpellier stellen einen 
interessanten Versuch zur Losung der Frage der Reben- 
dungung in der Weise dar, dai3 der zeitliche Verlauf der 
Nahrstoffaufnalime des Weinstocks bei verschiedenem 
Ernahrungszustand als Anzeichen fur den Dungerbedarf 
des Weinstocks betrachtet wurde. 

L a g a t u beschrankte sich bei seiner Untersuchung 
in der Hauptsnche auf die Pflanzenhauptnahrstoffe Stick- 
stoff, Phosphorsaure und Kali. Auljerdem ermittelte er 
aber noch die Aufnahme von Kalk und Magnesia, 
wahrend er andere Nahrstoffe, die vielleicht mehr eine 
stimulierende Wirkung ausuben, aui3er Betracht liei3. 
Der zeitliche Verlauf der Aufnahme der Hauptnahr- 
stoffe ist in den Kurven 1 bis 4 (S. 258) wiedergegeben. 

Wir sehen zunachst bei den Blattern, daf3 in der 
ersten Enwicklungszeit das Kali den Kalk uberwiegt. 

Dieses Oberwiegen des Kalis iiber den Kalk ist kenn- 
zeichnend fur alle jungen Gewebe, insbesondere fur die 
in der Entwicklung begriffenen Blatter, so lange, bis 
diese sich in ein Laboratorium fur den Aufbau von 
Kohlehydraten, bei deren Bildung das Kali bekanntlich 
unentbehrlich ist, verwandelt haben. 1st dieser Zustand 
erreicht, was bei der Rebe mit dem Beginn der Frucht- 
bildung zusammenfallt, so tritt in den Blattern die Kali- 
aufnahme gegeniiber der von Kalk zuruck. Zur Zeit 
der Ernte enthalten die Blatter hauptsachlich Kalk und 
Magnesia, scheinbar als Abfallstoffe des Lebens- 
prozesses, ihr Kaligehalt ist relativ gering. . In den 
Zweigen ist der Verlauf ahnlich, 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, 
je naher sie der Reife kommen, wahrend Kalk und 
Magnesia dann vollig in den Hintergrund treten. 

Der Verlauf der gesamten Aufnahme des Weinstocks 
an Kali und Kalk entspricht zunachst der Nlhrstoffauf- 
nahme der Blatter, solange diese die Hauptmasse der 
Rebe darstellen, wahrend die Traubenbildung spater 
Veranlassung gibt, dai3 ein anderer Kurs eingeschlagen 
wird, und daij das Kali sehr stark hervortritt. 

Die Geschwindigkeit, rnit 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 zunachst nur langsnni aufgenonimen, von der 
Blute ab nimnit die Geschwindigkeit seiner Aufnahme 
dagegen zu, uni dann \\ i d e r  abzwnehnien in den letzten 
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Wocheii vor der Erlite, i n  deiieii keirie neuen Blatter 
produziert werden. Die Geschwindigkeit der Kaliauf- 
nahnie ist zienilich groB von der Blute his zuni 1. Juli. 
Dann wird sie geringer, uni noch einnial gewaltig auf- 
zuflackerii in den letzten vier Wochen vor der Ernte. 
Der Kalibedarf der Rebe ist also besonders stark wah- 
rend zmeier kurzeii Perioden. In diesen geht die Kali- 
aufnalinie iiiit so groijer Geschwindigkeit vor sich, daij 
der naturliche Kaligehalt der  nieisten Boden nicht aus- 
reichen wird, uni den Eedarf zu liefriedigen. Diesem 
Uinstand wird iiiaii hei der Bereclinung des Xahrstoff- 
gehaltes der Weinberge aus der S e 11 b a u 0 r - Snalyse 
Kechnung tragen iniissen. Ini  allgenieinen setzt nian hei 
der Ohertrngung der N e u b a u e r zahlen roraus, dal3 
d i e  auf Iiilograinni je Hektar umgerechneten N e u - 
b a 11 e r zahleii denjenigen I<alimengen entsprechen, die 
hei gleichtiiiiijiger Niihrstoffaufnahme im Laufe einer 
Vegetationsperiode den Pflanzen zur Verfugung stehen. 
Bei der Rebe liege11 die Verhaltnisse aber anders, dn 
hier ein groijer Teil des Kalibedarfs in besonders kur- 
zer Zeit befriedigt werden niuf3. Dies gilt vor alleiii fur 
den sehr starken Bedarf an leichtloslichein Kali, der 
M h r e n d  der Periodo der Itcife der Rebe eintritt, und 

Abb. 2. 

es ist daher zu befiirchten, daB in dieser Zeit selbst auf 
kalireichen Boden oft ein Mange1 an Kali vorliegen wird. 
Wahrscheinlich steht dnmit in Zusanimenhang der  gun- 
stige Einflufi der lialidiingung nuf die Qualitat des Weines, 
den inan in der Regel beobachten kann, und der wenig- 
stens teilweise auf einer Forderung der Reife beruht. 
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Der Stickstoff tritt mit einer in1 ganzen Verlaufe der 
Entwicklung ungefahr gleichmai3igen Geschwindigkeit 
i n  die Rebe ein; fur die  Stickstoffernahrung der  Rebe 
zieht L a g  a t u daraus d i e  Folgerung, daij wahrend der 

r Z e  it I i c he r Ve r I a u f 
Stickstoffsufnehme 

e i n es We i n s t o c k s 7 ? ?  

ganzen Entwicklungszeit eine regelmafiige Ernahrung 
mit Stickstoff gesichert sein niuij, dai3 inan also neben 
rasch wirkendein Stickstoff nuch eine langsam wirkende 
Form des Stickstoffs verabreichen soll. 

Die Aufnahnie der Phosphorsaure erfolgt in der 
ersten Entwickluiigsperiode niit einer verhlltnisinai3ig 
grofien Geschwindigkeit, lal3t aber d a m  voni Monat Juni 
ah  sehr stark nach. Hieraus folgt iiach L a y a  t u ,  daii 
bei der Diingung eine leichtlosliche, rasch wirkende 
Form der Phosphorsaure Z U  hevorzugen ist. 

L a g  a t u folgert aus seinen Studien iiber den Ver- 
lauf der h'ahrstoffaufnahnie, dai3 es stets notwendig ist, 
der Rebe eine ihreni Bedarfe an Nahrstoffen ent- 
jprechend zusammengesetzte Volldiingung zu ver- 
abreichen. Uber die Moglichkeit, d ie  am besten ge- 
eignete Diingungsformel zii erkennen, handeln seine 
weiteren Arbeiten, in denen e r  untersucht, in  welcher 
Weise die cheniische Zusaniniensetzung des Reben- 
blattes, die durch die \rerschiedene Ernahrung beeinflufit 
wird, ein Kriterium fur den JXingungsbedarf darstellt. 
I, a g  a t u ninimt zu diesctii Zwecke voii Mitte Mai ab 
am 15. jedes Monats von der  Basis der fruchttragenden 
Reben das erste Blatt. 1)ieses Blatt analysiert er und 

Zeit I i c he P Ve P I a u f 
der Phosp h o P s a u P 8 - Au f'n a hme 1o 

eines Wei n stocks 
16 
15 

Abb. 4. 

erhalt auf diese Weise eine Reihe v o ~ i  Zahlen, die deli 
Nahrstoffgehalt in der Trockensubstanz dieses Blattes 
nngeben (Tab. 1-3). Es bleibt natiirlich zunachst die 
Frage offen, ob nian berechtigt ist, die Zusaninien- 
setzung eines Blattes als maBgebend fur den Ernahrungs- 
zustand der ganzen Pflanze anzusehen. L a g a t  u ist 
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0 . . . . . 
N P K  . . . 
P K  . . . . 
' / ,NPK . 
2 N P K  . . 
N , P K .  . . 
NK . . . . 
N P  . . . . 
N Roh- 

ph0sph.K 

sich desseii auch vollkommen bewuijt; e r  verzichtet auf 
eine theoretische Begrundung und verweist zur Recht- 
fertigung seiner Arbeitsn-eise auf die darnit erzielten 
Ergelmisse. Der yon ihni eingeschlagene Weg erscheint 

T a b e l l e  1. 
o/, K,O in Trockensubstanz. 

hlai Juni Juli Aug. Sept. Okt. 
1,9R 1,65 1,50 1,?0 1,35 O,95 
2,59 2,15 1,Y5 1,30 1,75 , 1.03 
2,15 l,% 1,15 O,Y5 0.95 147.3 
2,tU 1,YO 1,70 1,45 1,65 , 1,15 
3,70 3,05 2,50 1,90 , ?,lo ' 1,36 
3,75 , 3.15 ' 2.i5 2,05 2,15 1 1;25 
3,85 3,16 "65 2,OO 2,05 1,35 
2,75 2,L5 1,75 1,Y5 1,40 1.25 

3,15 3,OO ' 2,45 2,05 "10 l ,% 

Mai Ju l i  Aug. Sept. Okt. 
1,50 1,15 O,H3 0,5Y 
1,66 1,7Y 1,HO 1,10 
1;33 1,05 O,95 0,48 
1,46 1,5X 1,41 O,81 
1,82 2,35 1,80 0,95 

1,26 1,%l 0,64 (),X 
' r a b e l l e  2. 

% Stickstoff in Trockerisubstaiiz. 

-~ ~ 

0 . . . . . 
N P K  . . . 
NK . . . . 
N P  . . . . 
PK . . . . 
N Roh- 
phospb. I< 

Mai , Juui ~ Juli Aug. 'Sept . '  OM. 
0,50 1 0,32 0,26 0,14 ~ 0,13 0,15 
0,SO , 0,iO 0,50 0,36 ' 0,'L.i 0,3U 
(443 0,27 ~ 0,19 O,t6 ~ O,12 0,17 
1,!15 ' 0,76 1 0,56 0,38 ~ 0,12 U,17 
1,37 O,i8 1 0,52 U,46 ' O , X  0,38 

O,S2 0,51 0,39 0,26 O,15 0.18 
I 

worden ist, werden jahrlich seit 1919 auf die Parzelleii 
ausges tr eut. 

Vrn die Anwendbarkeit seiner Metliode zu prufen, 
benutzte sie L a g a t  u zunachst zur Beantwortung einer 
Reihe von Fragen, auf welche die Antwort auf Grund 
der vorliegenden Erfahrungen von vornherein feststand. 
Die erste dieser Fragen, a n  welchen die  Blattdiagnose 
erprobt werden sollte, war:  

In welcher Weise werden durch die Vollduligulig 
gegeniiber Ungediingt die Prozentgehalte an Stickstoff, 
Phosphorsaure und Kali in der Trockensubstanz des zur 
Untersuchung gewahlten Blattes geandert? 

Wenn der Nahrstoffgehalt des Blattes den Er- 
nahrungszustand der ganzen Pflanze widerspiegeln soll, 

Nahrstoffgehalt des Blatfes 

Abb. 5. 

so niiiBte das I3latt auf der Vollduiiguiigsyar~elle eiiieii 
lioheren Gehalt an sanitlichen Nahrstoffen aulweisen als 
das Blatt der uiigediingten Parzelle. Die Kurveiitafel 5 
zeigt, dai3 die Analysenzahlen dieser Erwarlung tatsacli- 
lich entsprechcn. 

In welcher Weise werdeii 
die Gehalte iiii Phosphorsaure, I h l i  und Stickstoff ini 
\'ergleiche zur Volldungung verandert durch einseitige 
Dungungen, welche an diwen betreffenden Kahrstoffen 
hlangel haben? 

Auch hier ist ~ 0 1 1  vornhereiii zii erwarteii, dafi das 
Blatt einer Pflanze, die in bezug auf einen Nahrstoff 1111- 

D i e  zweite Frage lautet: 

Volldijngung u.einseitlge Dungung 
Gehal t d. Blattes an dem fehlenden Nahrstoff 

Abb. 6. 

genugend versorgt ist, einen geringeren Gehalt an deiii 
hetreffenden Nahrstoff haben muf3te als das Blatt einer 
Yolldungungspflanze; aus Kurve 6 geht hervor, dai5 
dieser Nahrstoffmangel sich durchweg in einer 
Herabsetzung des Gehaltes des Blattes an dem hetreffen- 
den Nahrstoffe iui3ert. 
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Phosphorduregehalt des Blaltes k i  
Volldungung mit Superphosphat und 

mit Rohphosphat. 
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Dungung mit 
Superphosphat 

niit 
einer solchen niit 

Rohphosphat, 
und zwar wurde 
Tunisphosphat 

niit 12,5% kohlen- 
saurem Kalk an- 
gewandt. Da die  

des Rohphos- 
phats schwer 
loslich ist, wird 
die Phosphor- 
saureernahrung 

der Pflanzen auf 
der Rohphos- 

phatparzelle 
zwar besser sein 

8 Phosphorsaure 

Samtliche Antworten waren y o n  vornherein zu er- 
warten, urid L a g a t u zieht aus dieser Obereinstinimung 
die Folgerung, dai3 
die Zusanimensetzung 
des von der Basis der 
f ruchttragenden Rebe 
en t nomnienen Blatt es 
eiii zuverlassiges und 
ernpfindliches Anzei- 
chen fur die Ernah- 
rungsverhaltnisse der 
Rebe ist. Als prak- 
tisch wertvoll nimmt 
er  fur seine Methode 
in Anspruch, dai3 die 
Aufnehmbarkei t der 
Nahrstoffe unniittel- 
bar a n  der zur Unter- 
suchung stehenden 
Rebebeobachtet wird, 
und zwar unter den 
chemischen und phy- 
sikalischen Bedin- 
gungen, unter wel- 
chen diese in  dem 
Jahre der Unter- 

. Wtoffgehnlt des Blettcc bei I 
steigigcndcr SticktoffdGngung f"? 

Abb. 8. 

suchung zu leben hatte, so daB die  ortlichen und zeit- 
lichen Verhaltnisse volle Berucksichtigung erfahren. 
Man mui3 Prof. L a g a t u  darin beipflichten, dai3 nur 
derartige genaue Einzelbeobachtungen, d ie  alle Um- 
stande berucksichtigen, die Element0 einer Statistik 
liefern konnen und sich dadurch zu einer ernahrungs- 
physiologischen Grundlago der Rebendungung ausbauen 
lassen. 

L a g a t u fiihlt sich durch diese verschiedenen Be- 
statigungen der von ihm vorgeschlagenen Arbeitsmetho- 

Volldungung u, einseitigc Dungung 
NP:NPK 

* Gehaltdes Blattesan den einseitig 
gegebenen Niihrstoffen N u.P 

A 

1P t 

1 
IN JUNl JUU AW 5EPl. okl 

Abb. 9. 
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den berechtigt, die Blattdiagnose auch zur Prufung von 
Fragen heranzuziehen, fur welche die Antwort nicht von 
vornherein feststeht, um diese Antwort dann experi- 
mentell zu bestatigen. Es handelt sich hierbei haupt- 
sachlich um Fragen, welche die Wechselwirkungen der 
verschiedenen Nahrstoffe auf ihre Aufnahme durch die 
Pflanze betreffen. 

Zunachst wurde in diesem Zusaninienhange unter- 
sucht, welchen EinfluD das Weglassen eines Nahrstoffes 
aus der Volldiingung auf die Aufnahme der anderen 
einseitig gegebenen Nahrstoffe hat. (Abb. 9.) Um diese 
Frage zu untersuchen, wurden das Blatt der Parzelle 
Volldungung (NPK) und dasjenige der Stickstoffmangel- 
parzelle (PK) auf ihren Gehalt an Phosphorsaure und Kali 
gepruft. Entsprechend wurden Blatter von der Phos- 
phorsauremangelparzelle (NK) hinsichtlich ihres G e  
haltes an Stickstoff und Kali mit Blattern von der Voll- 
dungungsparzelle NPK verglichen und Blatter von der 
Kalimangelparzelle NP hinsichtlich ihres Gehaltes an 
Stickstoff und Phosphorsaure mit Blattern von der Voll- 
dungungsparzelle NPK. Die Ergebnisse sind zwar nicht 
ganz eindeutig, sie lassen aber doch im allgemeinen den 
SchluD zu, daD bei Mangel an  einem Nahrstoff die Auf- 
nahme der beiden anderen Nahrstoffe erhoht wird, aller- 
dings mit einer Ausnahme, auf welche gleich zuruck- 
gekommen werden wird. So sehen wir in der Kurve 9, 
dai3 bei Stickstoffmangel sowohl der Kaligehalt wie der 
Phosphorsauregehalt des Blattes durchgehend erhoh t 
sind. Bei Mangel an Phosphorsaure wird ebenfalls auf der 
Mangelparzelle der Stickstoffgehalt des Blattes wesent- 
lich erhoht, wahrend der Kaligehalt zwar ini Anfang der  
Entwicklung erhoht ist, dann aber herabgedruckt wird. 
Bei Kalimangel ist der Phosphorsauregehalt im allge- 
meinen erhoht, wahrend der Stickstoffgehalt des Blattes 
auf der Kalimangelparzelle niedriger ist. Diese letztere 
Ausnahme erklart L a g a t u  dadurch, dai3 er der Phosphor- 
saure die Eigenschaft zuschreibt, gewissermafien brem- 
send auf die Stickstoffaufnahme zu wirken. Wenn also 
bei Kalimangel die Phosphorsaureaufnahnie erhoht ist, 
so wird dadurch zwangslaufig nach seiner Meinung die 
Stickstoffaufnahme herabgedruckt, so dafi der Stickstoff- 
gehalt des Blattes bei der Kalimangelparzelle niedriger 
sein mukl wie auf der Volldiingungsparzelle. 

Im Zusammenhang mit diesem Vergleich priift 
L a g a t u weiter, wie es sich bei den Mangelparzellen 

hinsichtlich des 
weggelassenen 

Ungedirngtu.einsaitige Diingung Nahrstoffes im 

fehlenden Nihrrtoff J < 

Gohalt du Blahs an dern 

P)c 

OI 

P 

r 
MA1 JUNI JUU A M .  Len. ONT. 

Abb: 10. 

Vergleiche zu 
der Aufnahme 

C dieses Nahrstof- 
fes auf den un- 
gedungten Par- 
zellen verhalt. 
Aus deni Nahr- 
stoffgehalt der 

untersuchten 
Blatter ergibt 
sich folgende 
Antwort: Stick- 
stoff wird bei 
der Dungung PK 
und Kali bei der 
Dungung NP in 
wesentlich ge- 
ringerem MaDe 
aufgenommen als 
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auf der ungedungten Parzelle, wahrend die Phosphor- 
saureaufnahme wenigstens im Durchschnitt der ge- 
saniten Entwicklungszeit herabgedruckt ist (Abb. 10.) 

Diese beiden Folgerungen, zu welchen die Methode 
von L a g a t u fuhrt, stehen scheinbar im Widerspruch 
zu dem Gesetz vom Minimum, welches lehrt, dai3 die 
Aufnahme eines Nahrstoffes nicht mehr erfolgen kann, 
wenn ein anderer Nahrstoff ins Minimum geraten ist. 
L a g a t  u erklart diesen Widerspruch mit der Fahigkeit 
der Pflar.. 2, sich der einseitigen Ernahrung anzupassen. 
Diese Anpassung a d e r t  sich nach den Ergebnissen 
seiner Untersuchung darin, dai3 die Pflanze sich in einer 
solchen Richtung entwickelt, dai3 die einseitig gegebenen 
Nahrstoffe in erhohtem MaDe aufgenommen werden, der 
fehlende Nahrstoff dagegen weniger benotigt wird. 
Wenn z. B. Phosphorsaure oder Kali fehlen, die fur die 
Traubenbildung notwendig sind, so wird die Rebe die 
Traubenbildung unterlassen und ihre Krafte auf die Ent- 
wicklung der Blatter konzentrieren; wenn Stickstoff 
fehlt, der fur die Traubenbildung nicht so wichtig ist 
wie fur die Blattbildung, dann wird die Rebe Trauben 
liefern, aber die Entwicklung der Blatter und Zweige 
einschranken. Fur diese Annahme ist naturlich die Be- 
statigung durch das Experiment erforderlich, und den 
Beweis fur diese Auslegung sieht L a g a t u  durch den 
EinfluD der verschiedenen Dungungsarten auf die Ent- 
wicklung und den Ertrag der Rebe geliefert, der i n  
Tab. 4 dargestellt ist. 

_ _  - 

T a b e l l e  4. 

EinfluD verschiedener Dungungsarten auf Entwicklung 
und Ertrag der Rebe. 

1 E'Vb',"g ~ NPK:=100 
130 Stammen 
I kg I ' 1 0  

I I gLK: : i }  Blalier I giy 1 100 6o 

320 59,8 gesuud N P . .  . , 
PK . . . } BLRtter I 500 1 92,6 

140 I 83,5 0 . . . .  1 
vorzeit ig 

abgestor ben 

Die gegenseitige Beeinflussung, melche die drei 
Hauptnahrstoffe auf ihre Aufnahme durch die Rebe aus- 
iiben, ist nicht die einzige Wechselwirkung von Nahr- 
stoffen, welcher der Winzer Rechnung tragen mu& Wir 
hatten gesehen, daD das Blatt der ungedungten Parzelle 
weniger reich an Kali war als das der Volldungungs- 
parzelle und der Parzelle NK. Bei der Dungung mit 
Rohphosphat sollte man nun erwarten, dafi das Blatt von 
der Parzelle mit Rohphosphat einen Kaligehalt hatte, der 
zwischen dem der Volldungungsparzelle und dem der 
Parzelle NK liegen wurde; in Wirklichkeit hat es aber 
einen Kaligehalt, der sogar unter dem der ungedungten 
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 erklart werden, daD das Rohphosphat eine Sub- 
stanz enthalt, welche der Kaliaufnahme feindlich ist, 
und zwar sind dies die darin enthaltenen 12,5% kohlen- 
saurer Kalk. Dies bestatigt sich auch wieder durch den 
Dungungsversuch: Wahrend die ungedungte Parzelle 
immerhin 81,5% der Volldiingungsparzelle lieferte, ist auf 
der Parzelle rnit Rohphosphat die Verschiebung des 
Nahrstoffgleichgewichts von einer Verringerung der 
Ernte auf nur 65% begleitet gewesen. Man kann sich 
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danach erklaren, waruni das Auftreten von schwarzen 
Flecken, die ihre  Ursache im Kaliniangel haben, hnupt- 
sdchlich auf Kalkboden boobachtet wird und warum auf 
K:ilkboden andererseits oft noch auBerordentlich hohe 
Kaligaben von Erfolg sind. 

L a g a t u fiihlt sich auf Grund seiner Ergebnisse xu 
tler SchluBfolgerung berechtigt, daD die cheniische ZU- 
saniniensetzuug des Blattes tatsachlich die allgenieinen 
Ernahrungsverhaltnisse der Rebe zuverlassig und emp- 
findlich wiedergibt. Iiideiii er  die Beziehungen zmischeu 
tier Zusamnienuetzung des Blattes und der Ernahrung 
tles Weinstockes als richtig unterstellt, hat e r  weiterhin 
untersucht, wie sich dcr Einflufi verschiedener Fak- 
toren, insbesondere der Witterung, auf die  Zusamnieti- 
setzung des Blattes iiufiert. Dabei zeigte sich eine groDe 
Veranderlichkeit der  Zusamniensetzung des Blattes 
unter deni EinfluD verschiedener Witterungsverhalt- 
tiisse, wid zwar betreffen die  Veranderungen sowohl. 
die Gesaiiitmengen der  nufgenonimenen Nahrstoffe wie 
:iuch das gegenseitige Verlidltnis derselben. So ist der 
Nahrstoffgehalt des Blnltes einer gedungten Parzelle 
zwar gewohnlich dem eines Blattes von der  unkedungten 
Parzelle uberlegen; es gibt aber auch Ausnahmen, 
welche beweisen, daD bei iingiinstiger Witterung auch 
eine gut gedungte Parzelle unter Uniatanden nicht besser 
erndir t  ist als eine gediingto Parzelle. Die Dungung 
ktinn also die Ungunst dcr Witterung nicht rollstandig 
;I 11 sgleichen. 

Die Wirkung der Witterung auf die allgemeine Er- 
nahrung wird YOII L a g n t u dargestellt durch das Ver- 
ltaltnis des Gesamtnahrstoffgehalts im Blatte der Voll- 
dungungsparzelle zu den1 der ungediingten Parzelle. 
Vergleicht man mit dieser Zahl das Verhaltnis des Er- 
trages der Volldungung xu demjenigen der ungediingteii 
Parzelle, so miifiten nach L a g a t u ' s Hypothese heide 
Zahlen' ubereinstimmen, unter der Voraussetzung. 
dai.) beide Parzellen unter vollkoinmeri gleichen Be- 
tlingungen gestanden hahen. Tab. 5 zeigt, dai3 diese 
Ubereinstiiiiiiiiiii~ der heiden Zahlen i n  der Tat ziem- 
1ic.h gut ist. 

T a b e l l e  5. 
Verlillliiis des Niihrstoff- Verhiiltriia 

gehalts i i t i  Matte der Ertrage 
Voll- 1111- Voll- Un- 

tliingung: g,rctliirigt diingung: gedtingt 
1923 . . . . . 0,98 1,os 

1925 . . . . . 1.45 1,23 

1927 . . . . . 1.11 n,M 

3924 . . . . . 1.45 1,42 

1926 . . . . . 1,18 iiicht best ini i n  t 

Weun die ubereiiistimniung keine vollstandige ist, 
so liegt dies daran, dai3 auch das Nahrstoffverhaltnis im 
Matt ron Jahr  zu Jahr  sehr verschieden ist: Wenn die 
Rebe wenig Nahrstoffe aufnininit, nimmt sie diese nIm- 
1 ich gewohnlich auch in einem schlechten Verhaltnisse 
nut. Als besonders wichtig fur eine gute Ernte erweist 
>ich bei der Betrachtung des Einflusses der Witterung 
das Yerhaltnis zwischen Stickstoff und Kali: in schlech- 
ten Jahren ist der Kaligehalt des Blattes dem Stickstoff 
unterlegen, in guten Jahren uberlegen. 

Weim wir die  Ergebnisse der Arbeiten von L a -  
g a t u zusaninienfassend betrachten, so kommen wir zu 
folgenden Hauptgesichtspunkten, die sich daraus fur die 
Dungung der  Rebe ergeben: 

1. Der Traubenertrag steht in Beziehung so- 
nohl  zu dem gesamten Nahrstoffgehalt d- Blattes 

- 
wio auch zu den1 gegeiiaeitigen Verhaltnis der Men- 
gen dieser Nahrstoffe wahrend des Verlaufq der 
Wachstumsperiode. 

8. Das Mengenverhaltnis der Niihrstoffe ist haupt- 
sachtlich von Einflufi auf den Traubenertrag, wahrend 
die absolute Menge der aufgenommenen Nahrstoffe mehr 
in1 Zusaninienhang mit der allgenieinen Entwicklunp 
des Rebstockes steht. 

:3. Fehlt einer der drei Niihrstoffe in der Diingung. 
dhrend die beiden anderen durch Diingung zugefiihrt 

werden, so wird die Aufnalinie der letzteren erhoht, und 
zwar uber das MaD hinaus, in dem dieselbe bei harnio- 
nischer, den1 B d a r f  der Rehe entsprechender Voll- 
diingung erfolgt. Ein solches UbermaD ist stets voti 
Schaden entweder fur den Ertrag oder fur die gesunde 
Entwicklung der  Rebe. 

Wird bei der Diingung der Rebe ein Nahrstoff 
ausgelassen, so kann die Rebe auch den  Gehalt des 
Bodens an diesem Nahrstolf nu r  in geririgerem MaDe 
ausnutzen, als sie tun w G r d ~ ,  wenn sie uberhaupt nicht 
gedungt ware. 

5. Das gunstigste Niilirstoft'verhdltnis fur den Trau- 
benertrag herrscht d a m ,  wenn der Kaligehalt des 
Blattes wahrend der gaiizen Entwicklungszeit den Stiek- 
stoffgehalt iiberwiegt. 

Mit diesen Folgerungcn sind noch nicht nlle Mog- 
lichkeiten erschopft, welche die  Methode von L a g a t 11 
bieten konnte, insbesondere ist der EinfluD der  Diingung 
nut die Qualitat des Weines noch nicht unter Zuhilfe- 
nahme der Blattdiagnose uiitersucht worden. In Frank- 
reich verspricht nian sich sehr r ie l  von dieser Methode, 
\vie daraus hervorgeht, daD inan sie fur wert hielt, in 
das Bulletin der franzosischen Akademie aufgenomnien 
z i i  werden. 

Eine Methode, welcho es gestatteii wurde, den Nahr- 
stoffbedarf der  Rebe genau zu erkennen, wiirde auch fur 
iiiiseren Weinbau von der grofiten wirtschaftlichen Be- 
deutung sein, da sie es ermoglichen wiirde, durch eine 
rationelle, intensive Anwendung der  Kunstdunger die  
Ertragsfahigkeit der Wei nbergc erheblich zu steigerii 
und die Rentabilitat des Weiritxius dadurch zu ver- 
bessern. Ehe nian weitergdieiide Hoffnungen an die 
eben besprochene Methode kniipft, wird es aber doch 
notwendig sein, dafi diesellw a w h  unter unseren Ver- 
haltnissen unter Anwendung moglichst wechselnder Be- 
dingungen nnchgepriift wi rd, da natiirlich die  Bestati- 
gung durch einen einzigeii, unter bestinimten Boden- 
verhaltnissen durchgefuhrten Versuch unmoglich ge- 
niigen kann, um weittragende Schlusse zu stutzen, zu 
denen die Methode die Blattdiagnose nach L a g a t  11 ' s 
Untersuchungeii I)erechtigcn soll. [A. 232.1 
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