Zeitschrift: Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen = Swiss foresty journal =
Journal forestier suisse

Herausgeber: Schweizerischer Forstverein

Band: 80 (1929)

Heft: 11

Artikel: Das Kohlensauregas in der Phytosphare
Autor: Jaccard, P.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-767840

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 03.05.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-767840
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

— 369 —

Qetftungsfibigleit gemau auf einander abgeftimmt, fo dap weder EStau-
ung noch) Mangel an Daterial eintritt. Dagu mufp jeded technijche Detail
burdhjtudiert fein, wie beifpielsweife die Fahnung der Sdgeblatter oder
der Borfdhub der Gatter. Die Handgrifie der Arbeiter werden nad) dem
taplor|dhen Shftem beobachtet und die rationelljte Form angelernt.

Auf eine mdglichjt weitgehende Abfallverwertung wird viel Gewidht
gelegt. ©ebhr hdufig ijt eime RKijten- ober fogar eine Bellulojefabrif der
Sige angegliedert.

Die groften Betriebe bejiben 2—4, eventuell 5—6 Gatter, wobet Fu
beachtenn ijt, daf die Nationalifierung infolge Unwendung von Hod)-
leiftung3gattern devenm Zabhl vermindert. Dasd erjte und zugleidh leijtungs-
fabigfte vollmedanifierte Sagewerf Oefterreichd und Niitteleuropas iiber-
haupt ift dagjenige ded BVarond von Rothjdhild in Waidhofen a. d. Pbbs
in Niederdjterveid). Seine vier Hodleiftungsgatter vermdgen pro Jahr
80.000 Fm zu verarbeiten.

Cine grofe Gefahr bei joldhen Werfen bejteht darin, daf fie in ihrer
Letjtungsfahigleit mit dem VBelicferungsgebiet nidht im Cinflang ftehen
und leicht 3u Uebermubungen fithren, da bdie teure Fabrifanlage voll
audgeniipt jein will. Najjentransporteinrichtungen mit weifem Wirtungs-
bereid), wie e3 die Trift- und Flokjtragen daritellen, find dazu fajt uner-
[aflich. Aber auch thre Wrme veidjen bei der Vejchaffenheit des biter-
reichifchen Fluffpjtems oft nicht weit genug. Die chwedijchen Lorbilber
bediirfen bedhalb mandjer Abdnderung, um unter den abweichenden BVer=
hiltniflen verwenbdet werden zu Idnnen. Tad gange Problem bejdhijtigt
bie djterreichijche Forftwirt{dhajt und Holzindujtrie in Hohem NMiage und
ed wird fehr intenfiv aun feiner Erforjdung und Wnwendung gearbeitel.

Das Kohlenjduregas in der Phntojphire.

Angefichtd der Tat{ache, daf die Kohlenjdure ungefahr die Halfte der
Trodenfubjtang der Pflangen ald Kohlenjtoff [liefert, famm man dem
Studtum der Faftoren, welcdhe bdie Produftion, Verteilung und Aus-
nitbung diejed Gajed beeinfluffen, faum eine zu Hohe Vebdeutung bei-
mefien.  Dad Kobhlendioghd ift leider inm fehr geringer Kongentration
in der Luft porhanden. Wir {agen ausdritdlich ,leider”; denn zahlreiche
LVerfuche haben gezeigt, daf die Vilangen bei giinjtigen Licht-, Tempe-
vatur= und Feudtigleitsverhaltniffen und auf einem an mineralijchen
Nihritoffen veichen BVoden, viel mehr Kohlenjdure audniipen fommnen, ald
normalervetje borhanden ift. Unter den genannten Umijtdnden fonjtatiert
man, dag die Bunahme ded Trodengewidyted parallel geht mit der Menge
der Sobhlenjdure, die den Pflangen zur Verfilgung geftellt und bon bie-
jenn burd) Photofyntheje affimiliert wird. Auf diefer Crfenntnid beruben
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die verichiedemen NMethoden bder jpeziell inm der Gdvtmeret zum Iwede
befferer Ertrage angewandten Kohlenjdurediingung.

Trof ihrer [dhwaden Konzentration wird bdie Kohlenjdure durch
die Pflangen in folder Menge abjorbiert, bap Wilber und grofe lamnd-
wirtjhaftliche Kulturen unter bejonders gitnjtigen Verhaliniffen gur Jeit
der ftarfjten Affimilation pro Heftave Vberflade und pro Stunde 60 bi3
80 kg ober jogar mehr ber Luft entziehen Idnmen. Uebereinftimmende
Unterjudyungen ergeben, dafy die gejamte Vegetation der Erde imjtande
wire, in ungefihr zwet Jahren den gangen Kohlenjdurevorrat der Luft
aufgubrauchen, (nad) Le Chatelier betriige diefer Vorrat ungefahr S00
Milliarben Tonnen) vorausgejebt, dbafy diefed Gas in feiner Weife uriid-
erftattet witcde. Num weify man aber, dafy der Kohlenjdureverbraudy durd
Erhalation aud verjdhiedenen Quellen fontinuierlich fombpenjiert wird,
und zwar in der Weife, daf der Koblenjduregehalt der Luft jdhon in
geringer Entfernung von der Erde fih anndhernd fonftant verhalt.

Den Verbraud) diejes Gafed fdmmen wir gewijjermaBen ald etn vor-
iibergehended Anleihen auffaffen, dem nidht nur die totale Riiderjtattung
itber fury oder lang folgt, Tondern aud) eine partielle, die Stunde um
Stunbe und Tag fiiv Tag bid jur Hilfte, ja nod) mehr, ded durd) die
Chlovophyltatigteit firievten Roblenftoffed auszujtoBen vermag, fermer
aud) zujolge der Vermwejung der toten Pflangenteile im Bobden, weldjen
YVorgang man ald ,Bodenatmung” begeichnet.

Durd) das Fujammenwirlen bder RKohlenjtoff-Uifimilation bder Re-
jpiration und ber Vermwejung organijher Subjtangen variiert die Hoh-
lenjdurefongentration fortwdhrend in der Ndhe der Pflangem, d. 0. in
der PBhyptoiphdre.

Die Kenntnid der taglichen und jahreszeitlichen Verdnbderungen der
drei obengenannten Faftoren erfaubt, die Bilang aus der Wb- und Ju-
nahme der Kohlenjdure in der Phytojphare feftzujtellen. Erafte und auf
lange Zeit Hhin ununterbrochene Mejjungen find notwendig, um bden
Verlauf, jowie die Iofalen Einflitfle auf diele Schwanfungen zu bejtim-
men, und und Ausfunft ju geben itber deren theoretijhe und prattijde
Bedeutung.

Goldje Diefjungen jind von Herrn R. €h. & ut, Forftingenieur aus»
gefithrt worden. Lehterer hHat die erzielten NRejultate in feimer Prouto-
tiondarbeit, die er joeben ald Differtation, an der €. T. H. vorgelegt hat,
niedergelegt und disfutiert.t

MRobert €. Gut: Le gaz carbonnique dans l'atmosphére forestiére.
Thése présentée & 'Ecole polytechnique fédérale pour 'obtention du grade
de Docteur és sciences naturelles. (Arbeit aud dem Pflanzenphyfiologijden
Sujtitut der €. T. H. 112 &., 20 Fig.) Bern, Budhdruderei Biidhler & ECo. 1929.
Bu beziehen beim Verfafjer; Sdymeizer. Forjtwirtidaftlidhe Jentraljtelle, Solo=
thurn. Preiz Fr. 5.
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Diefe Wrbeit wurde mit Unterftiitbung des Scdhmweizer. Forftvercing
publiziert. Lebterer [ait iie feinen Mitgliedern ufommen ald Supple-
ment jum <« Journal forestier » umd zu Ddiefer Jeitfchrift; fermer mit
finangiellen Veitrdgen der Soc. vaudoise de sylviculture, der Soc. fores-
tiere du Contrdle und dem Dberforjtinjpeftorat in Bern. DVie Studie
ot Herrn Gut enthalt zahlreiche graphifche Darjtellungen, welde die
Ergebniffe von nabezu H000 im Wald audgefithrien Unalpjen zujamnien-
fajffen. €3 ift ihr fiberdied ein Literaturverzeihnid von jirfa 300 Publi-
fationen beigegeben, weldhes alle wichtigen Wrbeiten iitber die behandelten
Sragen anfithrt.

Herr Gut hat {ih die WAufgabe gejtellt, wdahrend eined Jahres, d. h.
eined volljtandigen Vegetationszyflug, den Verlauf der ftitmdlichen, tdg-
lichen und jabresjeitlidhen Sdwantungen der CO.-Kongentration insbe:
joudere in zwei Veftanden, einem Laubholz= (Buden) und einem Nabdel-
holz- (Ficdhten) Wald auf dem Hitrichberg fejtzuitellen.

Dabei handelte e3 fid) dbarum, eine geeignete Unterjuchungdmethobde
auszuarbeiten. Ju diefem Bwede hat Herr Gut einen tragbaren Wpparat
erfunben und fonftruiert, der auf derfelbenn volumetrijchen Methode be-
rubht, wie derjenige von BVonnier und Mangin. Er Hat aber jemem gegen:-
iiber den Vorteil, an Ort und Stelle, d. §. im Walde Analpjen mit
Proben von je H0 em3 LQuft gu ermdglidhen, die ausd verjdhiedenen Hohen-
lagen wijdhen 0 und 33 m aud dem Jnnerven eined Beftandesd gejaugt
und diveft in den WUpparat geleitet werden. Diejer Apparat erlaubt durch
Cintauchen der graduierten Pippetten in Waffer Temperatur|dhywanfun-
gen auszujchliefen, wodurd) die Fehlerquellen auf ein Minimum redugiert
werden. IMit diefem Apparat fann man in weniger ald 10 Minuten den
Soblenjduregehalt einer Luftprobe mit jehr grofer Genauigfeit analy-
fieven. Jm Bergleidh) zum normalen Kohlenjiuregehalt der Luft, bder
0,08 %, d. §. 300 Millionjtel betrdgt, jei erwdhnt, daf die bom Wutor in
dent umnterjuchten Waldbejtanden gemejfenen ertremen Werte zwijchen
120 und 700 Millionjtel jchwanfen.

Aus den intereflanten NRejultaten diejer Studie mogen die fitr den
Forjtmann befonbderd widhtigen im folgenmden Fujammengefafpt fein :

Allgemein fonftatiert der Verfaffer eine Verminderung ded Kohlen-
jauregehalted wihrend der erjten Morgenftunden, welder am Nadmittag
eine Anreicherung folgt, die eine Jeitlang andbauert und dann anwidit
big zum Morgen. Jm Beitvaum einiger Stunden fann fid) die Kongen-
tration ded Kofhlendioghdes vervierfachen. Wm 30. Mdrz 3. B. ergab fidh
im Budenwald wifcgen 132 und 173 Ubhr eine Steigerung ded CO-
bont 152 auf 576 Millionjtel.

S Laubwald ftellt fidh haufig gegen Enbde ded Nadymittages cine
auffallende Bunahme ded CO. ein, die der Verfaffer ald Wbendwelle



— 372 —

(vague vespérale) bezeichnet. Diefe vovitbergehende permehrte CO.-
Abgabe fanu im Laufe einer Stunde {o weit gehen, daf fie einer Crhala=
tion von 150 kg CO. pro Heftare Wald entjpricht. Sie madyt jich im
Jeadelwald weniger geltend. Die eviwdhnte abendliche Welle {cheint durch
eirte Anhaufung von Sobhlenhhdraten in den Vlittern hervorgerufen zu
werden, welde infolge einer ftarfen MRejpiration bet verlangjamter Chlo-
rophylltdtigleit intenjiv ausdgeatmet werden. Wasd bdie jabhreszeitlichen
©dwantungen anbetrifft, fonjtatiert man im Frithling die grofte Ab-
nahme und gleichzeitig auch) die groften Sdhwanfungen. Dagegen ift die
mplitude derfelben tm Sommer gervinger, wad wohl eimer jtarferen
Gasprodbuftion ded Bodens guzujdhreiben ijt. Diefelbe wirft als Regqu-
lator bed Rohlenjduregehaltesd in der Phytojphdare. Jm Herbit ift zujolge
der perminderten Wfjimilation der Kohlenjduregehalt des Walded am
hodhjten, wdbhrend fidh) tm Laufe des Winterd die WAmplitude der Konzen:
trationdjdwantungen auf ein Minimum redbuziert, tropdem die Ehloro-
phylltdtigleit zu diejer Beit nicht volljtdndig aufhirt.

Jgm allgemeinen f{ind die beobad)teten Schwantungen bedeutender in
den Laubholzbejtdnden ald im Nabdelholz. Man fann fid) angefichts der
evidhuten Unterfudhungsergebniffe fragen, ob praftifc) die Moglichieit
bejtehe, den Koblenjduregehalt der Phytojphdre ded Walded zu erhohen
odber zu regulterem, und bdadurch den Crivag biw. die Holzproduftion zu
fteigerm.

Jm Walde fann ed jid) natitvlid) niht wm eine fiinjtliche Kohlen-
{durveberetdjerung handeln, wie man fjie in der Landwirtidhaft durdfithrt.
Dagegen gibt ed veridyiedene Mittel, um die natiirlicdhe CO.-Lroduftion
3u begiinjtigen und gu exhdbhen. Jm modernen Waldbau judht man durd
geeignete Lichtungen dad beftmogliche Cindringen ded Lichtes, und jo die
NAusnitbung diefes fitr die Kobhlenjdureaifimilation unerldpliden Faftors
su verwirflichen. Durd) eine angemeflene Lichtung erhdht man in Dder
Fegel Crwdrmung und Durdliiftung ded Vodensd, und dadurd) aud
jeine Sohlenjdureproduftion.

fann man in der Prarid mehr tun ¢ Jn diefer Hinfidt ift der
Sorfter im Nadteil gegenitber dem Landwirt, der durd) Bearbeitung
und Ditngung die Kohlenjdureabgabe ded Bobdensd diveft beeinflujfen umnd
in betradytlichem Mafe fteigern fann. Man Hhat freilid) vorgejdhlagen, die
Bermehrung gewifjer Leguminofen : Orobus, Lathyrus (Platterbie) im
Unterholz de3 Walbes zu fordern, weldje befanntlich dant ihrer Eigen-
jhaft, den elementaven Stidjtoff zu binden, cinen giinjtigen Cinflufy auf
den Boben ausiiben.

Dazu ift aber zu bemerfen, daf auBerhalb ded Arealsd thres natiir-
lihen Vorfommensd die Wuslagen fiiv ihre CEinfithrung und finjtliche
Grhaltung auf zabhlreichen Bdden grdfer wdven, ald der Gewinn, den
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jie ergeben wiirben. Ueberdied erveidht der Crtrag der Wilder zabhlen-
mdpig nidht den der grofen landwirvt{chaftlichen Kulturen.

Wahrend eine Heftave Wald jahrlich um 2000 bid 3000 kg Trocden=
jubjtang zumimmt, ergibt eime Budervitbenfultur von gleidher Boben-
flache 10,000 big 12,000 kg Kohlenjtoff, wobon ungejihr 4000 kg auf die
Jefpivation entfallen.

Cine devartige ausgiebige Produftion ift nur moglid) bei intenfiver
Diimgung. Jn diejer Hinficht ergeben die lebenden oder bHiologifchen Diin-
ger ganz Demerfenswevte Nejultate. €3 handelt fich dabet um jpezifijche
Erden, in denen Anumoniafz, Kaliz und Phosphatdiinger verbunden find,
mit ber Gegenmwart {tidjtoffbindender BVatterien.

Durdh) geeignete BVodenbehandlung, die eine jtarfe Durdhliiftung
bervorbringt, und durcdh YVerwendung von GStidjtoff- und Lhodphat=
bumus, der pro Gramm 1—2 Milliardenaftiver Bodenbat-
terien enthalt, gelingt e3 Stodlafa, die KRohlenjdureproduftion durd
dent Boden bid auf 100 und jogar 134 mgr in 24 Gtunbden zu erhoben.

Da folche Hilfamittel dem Forfter nidht jur Verfiigung ftehen, bleibt
ihm gur Crhohung jeiner Crirdge nid)ts anderes iibrig, ald die Faftoren,
welche Wachdtum und Holzbildung beeinflufjen, wiflenidaftlich u erfor-
jdhenr.  Durdh) jacdhgemdape Behandlung hat cr danad) zu tradyten, die
Wirtung derjenigen Faftoren zu begiinjtigen, weldhe befiere Belichtung
ped Laubwerfs fihern, und aud) die Crwdrmung, Litftung und Ver-
punjtung ded Bodend und jdhlieplidh aud) die mecdhanijdhen und phyjiolo-
gifdhen Cinflitfle ded Windes regulicren.

% *

Nan fann dad widhtige Problem bder Kohlenjdureabiorption und
Stohlenjdureverwertung durd) die Pilanzen nicht in WUngriff nehmen, vhne
diefed auch) vom energetijhen Standpuntt aus u betradyten. Solde Be-
trachtungen fonnten ausd Mangel an Jeit und theovetijher Spezialvor-
bereitung von Herrn Gut nidt angejtellt werden.

Die Bildbung von Glufofe und von GStdrfe aus CO. und Waffer
erfordert einen betrachtlichen Aufwand an Energie, welde durd) das
Chlorophyl abjorbiert wird und befanntlid) aus den Sonnenftrabhlen
jtammt. Man verjteht aber nur jdwer, in welder Weife die velativ
gevinge von den Ehloroplajten abjorbierte Nienge ftrahlender Energic
eine chemifche rbeit [iefern fann, die fih auf Taufende von Kalorien
pro Quabratjentimeter griiner Blattfladhe beredhnen lat. Wie allgemein
im Chemisdmus der Jellenm, geht die Chlorophylltdatigleit Hand in Hand
mit enghmatijhen und fatalptijchen BVorgdngen, weldhe die abjorbierte
Emergie umwandeln.

Ein anbderer Faftor von hichjter Wichtigteit fiiv dasd Verftandnis der
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Lhotojynibheje bejteht in der Kleinheit der Chlorvophylforner, die dant
threr Linjenform und threr betrddytlichen Zahl (man jhast jie auf girfa
5 Milliarden pro Duadratmeter Ricinusblatt) dem Gasd der tmojphdre
und der Gounenftrahlung gegeniiber eine enorme Kontaftfléche bieten,
die tn fetnem Verhdltnis jteht zur aftiven Chlorophyljubitany, die fic ent-
balten und bdie auf weniger al3 0,, g pro m? Blattflacdhe bei Ricinus
angegeben wird.

Nuf weldhe Weife formt nun das Chiorophyll die abjorbierte jtrabh-
lende Cmergie in demijche Cnergie um ¢ Man hat uerft die fpegielle
NRolle ded griinen Pigmented der Pflangen dem Lidhte gegeniiber mit der-
jenigen der in der Photographie verwendeten Senjibilijatoren verglichen,
ein Yergleid), der allerdingsd ur Stunde nur fdwer aufredhtzuerhalten
ift; jobann Hat man jie mit derjenigen eined Photofatalyjators verglichen,
in welchem dad dem Chlorophyll eigene Magnefium eine analoge NRolle
jpielen iiicbe, wie die Metalle in den metallorganijdhen Verbindungen.
Man geht nun nod) tiefer auf die Frage ein, indem man die durd dic
abjorbierten Lichtitrablen befreite intraatomijdhe Emergie zu meffen ver:
jucdht. €3 jheint in der Tat, dap die Beftrahlung ded Chlorophyls einen
photoeleftrijchen CEffeft hervorruft, bet weldhem die an der Syntheje der
Koblenhydrate Dbeteiligten Gadmolefitle durch CEleftronenumlagerungen
aftiviert werden. Diefe Wuffafjung Hat den Vorteil, dem fid) mit diefen
Theorien befaffenden Phyliologen die unerichopfliche Quelle bon Atom-
und Eleftronenenergie, welche fiir die Crlldrung desd Dynamidmus bdev
Chlorophyl=Photojynthefe bei den gritnen Pilangen notwendig ift, zur
Berfitgung zu jtellen.

* * *

Nod) viele andere Fragen ziehen die Uujmerfjamfeit des Phyjio-
logen auf fich. Crwdhnen wir unter denjenigen, die gegenwdrtig in mei-
nem Laboratorium unterfudht werden, dad Problem bder Diffufions-
gejchwindigteit der Koblemjdure in der Ndabhe der Vegetation, den Einflup
pe3 Windbed auf die Kongentrationd|{dmwanfungen der Kohlenjdurve, das
Juriidhaltungdvermidgen ded Boden3 gegenitber CO,, die Wirfung clef-
trifdger Entladungen auf die Jomnifierung ded Gafes, {owie auf den Gas-
audtaufd) wijden Pflange und Atmojphare. Auf dieje Weife wird nad
fangem Unterbrud), infolge amnderweitiger Unterfuchungen, die Fort-
jegung meiner erjten Stubdie (Influence de la pression des gaz sur les
végétaux; Rev. gén. de Bot. Paris 1893) wieder aufgenommenn.

B. Jaccarxbd.
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