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Seiftungsfâhigîeit genau auf eittanber abgeftimmt, fo baff webet Stau»

ung noch Langel an SDtateriaf eintritt. Sagu muff jebeS tectjnifche Detail
burchftubiert fein, tute beiffnelSweife bie tfdtjnung bet (Sägeblätter ober

ber Vorfcfmb bet ©atter. Die §anbgriffe bet Arbeiter werben nact) bent

taglorfdjen Stiftern beobachtet uttb bie rationellfte gornt angelernt.
Stuf eine möglic£)ft toeitgehenbe Slbfalloerwertung wirb biel ©ewitfit

gelegt. Sehr Çaufig ift eine giften» ober fogar eine getlulofefabrif ber

Säge angegliebert.
Die größten betriebe befitjen 2—4, ebentuett 5—6 ©atter, wobei git

beachten ift, baff bie SRationalifiermtg infolge Slnwenbung bon ^ocf)»

IciftungSgattern bereit 3al)l berminbert. Da§ erfte unb gugteicf) leiftungS»
fähigfte bottmechanifierte Sägewer! DefterreictjS uttb Mitteleuropas über»

haugt ift baSjenige be§ Varonê bon 9îothfct)ilb in Sßaibhofen a. b. |)bbS
in Stieberöftcrreid). Seine biet §odjleiftung§gatter bermögen pro ^apr
80.000 Fm 31t Oerarbeiten.

©ine grojfe ©efahr bei folchen SBerteit tieftest barin, baff fie in ihrer
Seiftungsfâhigîeit mit bem SBetieferuugSgebiet nicht im ©inHang ftehen
unb leidet p lleberrtuljungen führen, ba bie teure gabriîaitlage bott

au§genü|t fein will. MaffeutransporteinrichHingen mit weitem XBirtungS»
bereidf), wie eS bie Drift» unb gloifftrajfen barftellen, finb bagit faft ttner»
läßlich- Stber auch Sinne reichen bei ber Vefcffaffenheit beS öfter»
reichifchen glufffpftemS oft nicht weit genug. Die fchwebifdhen Vorbilber
bebürfen beShalb mancher Slbänberung, um unter ben abweidjenben Ver»

hältniffen berwenbet werben p !önnen. Das gange problem befchäftigt
bie öfterreidjtfche SorftWir tfd^aft unb tpolginbuftrie in hohem Maffe unb
eS wirb fehr intenfib au feiner ©rforfchung unb Stnwenbung gearbeitet.

î>û$ Koljlcnfauregas in 6er pirotofpfyäre.

SlngefidjtS ber Datfadje, bafj bie ^otjlenfäure ungefähr bie igälfte ber

Droclenfubftang ber fßflangen als Sotjlenftoff liefert, ïann man beut

Stubium ber gaîtoren, welche bie ißrobuttion, Verteilung unb 9luS»

nütsung biefeS ©afeS beeinfluffen, !aum eine 31t hohe Vebeutung bei»

meffen. DaS ^ohlenbiopb ift leiber in fehr geringer Konzentration
in ber Suft borhanben. 2Bir fagen auSbrücHich „leiber"; beim zahlreiche
Verfudje hoben gegeigt, baff bie Vflangen bei günftigen Sicht», Dentpe»
ratur» unb greudjtigïeitSberhâltniffen unb auf einem an mineralifdjen
Stährftoffen reichen Voben, oiel mehr Kopienfäure ausnützen tonnen, als
normalerweife borhanben ift. Unter ben genannten llmftänben îonftatiert
man, baff bie Zunahme beS DrocfengewichteS parallel gel;t mit ber Menge
ber Koplenfäure, bie ben ißflanjen pr Verfügung geftellt unb bon bie»

fen buret) ißhotofpnthefe affimiliert wirb. Sluf biefer ©rlenntniS beruhen

— 369 —

Leistungsfähigkeit genau auf einander abgestimmt, so daß weder Stau-

ung noch Mangel an Material eintritt. Dazu muß jedes technische Detail
durchstudiert sein, wie beispielsweise die Zähnung der Sägeblätter oder

der Vorschub der Gatter. Die Handgriffe der Arbeiter werden nach dem

taylorschen System beobachtet und die rationellste Form angelernt.
Auf eine möglichst weitgehende Abfallverwertung wird viel Gewicht

gelegt. Sehr häufig ist eine Kisten- oder sogar eine Zellulosefabrik der

Säge angegliedert.
Die größten Betriebe besitzen 2—4, eventuell 5—6 Gatter, wobei zu

beachten ist, daß die Rationalisierung infolge Anwendung von Hoch-

leistungsgattern deren Zahl vermindert. Das erste und zugleich leistungs-
sähigste vollmcchanisierte Sägewerk Oesterreichs und Mitteleuropas über-
Haupt ist dasjenige des Barons von Rothschild in Waidhofen a. d. Mbs
in Nicderösterreich. Seine vier Hochleistungsgatter vermögen pro Jahr
8V.()V() à zu verarbeiten.

Eine große Gefahr bei solchen Werken besteht darin, daß sie in ihrer
Leistungsfähigkeit mit dem Belieferuugsgebiet nicht im Einklang stehen

und leicht zu Ueberuutzungen führen, da die teure Fabrikanlage voll
ausgenützt sein will. Masstmtransporteinrichtuugen mit weitem Wirkungs-
bereich, wie es die Trift- und Floßstraßen darstellen, sind dazu fast uner-
läßlich. Aber auch ihre Arme reichen bei der Beschaffenheit des öfter-
reichischen Flußsystems oft nicht weit genug. Die schwedischen Vorbilder
bedürfen deshalb mancher Abänderung, um unter den abweichenden Ver-
Hältnissen verwendet werden zu können. Das ganze Problem beschäftig:
die österreichische Forstwirtschaft und Holzindustrie in hohem Maße und
es wird sehr intensiv an seiner Erforschung und Anwendung gearbeitet.

Das ttohlensäuregas in der Phqtosphäre.

Angesichts der Tatsache, daß die Kohlensäure ungefähr die Hälfte der

Trockensubstanz der Pflanzen als Kohlenstoff liefert, kann man dem

Studium der Faktoren, welche die Produktion, Verteilung und Aus-
nützung dieses Gases beeinflussen, kaum eine zu hohe Bedeutung bei-
messen. Das Kohlendioxyd ist leider in sehr geringer Konzentration
in der Luft vorhanden. Wir sagen ausdrücklich „leider"; denn zahlreiche
Versuche haben gezeigt, daß die Pflanzen bei günstigen Licht-, Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitsverhältnissen und auf einem an mineralischen
Nährstoffen reichen Boden, viel mehr Kohlensäure ausnützen können, als
normalerweise vorhanden ist. Unter den genannten Umständen konstatiert
man, daß die Zunahme des Trockengewichtes parallel geht mit der Menge
der Kohlensäure, die den Pflanzen zur Verfügung gestellt und von die-
sen durch Photosynthese assimiliert wird. Auf dieser Erkenntnis beruhen



— 370 —

bie berfdjiebenen iDietlfoben ber fpegiett in ber Ecirtnerei gum groede
befferer Erträge angetoanbten Sotftenjäurebüngung.

Srofe ifjrer fdjtoadjen ©ongentration wirb bie ttofjlenfäure burd)
bie fßftangen in foldjer SKenge abforbiert, bafe SSatbcr unb grofee lanb=

rairtfd)afttid)e Kulturen unter befonber§ günstigen Verljättniffen gur 3^tt
ber ftärfften Slffimitation pro !£>ettare Dberftädje unb pro ©tunbe 60 bis
80 kg ober fogar metjr ber Suft entgieïfen tonnen. llebereinftimmenbe
Unterfudjungen ergeben, bafe bie gefamte Vegetation ber Erbe imftanbe
roüre, in ungefähr gwei ^afjren ben gangen ftotjtenfäureoorrat ber Suft
aufgubraudfen, (nad) Se SÇâtelier betrüge biefer Vorrat ungefähr 800

Wittiarben Sonnen) borau§gefefet, bafe biefe§ @a§ in teiner Söeife gurüd=

erftattet toürbe. 9tun weife man aber, bafe ber ^otjtenfäureberbraud) burd)
Egtfalation au§ berfcfjiebenen Duetten ïontinuiertid) tompenfiert wirb,
unb gtoar in ber SBeife, bafe ber Sotjlenfäurcgetjalt ber Suft fdjon in
geringer Entfernung non ber Erbe fid) annätjernb fonftant berljätt.

Sen Verbraud) biefeë @afe§ ïonnen mir gemiffermafeen als ein bor»

übergetjenbeg SMeitjen aitffaffen, bem nidjt nur bie totale fRücferftattung
über ïurg ober lang folgt, fonbern and) eine fear tiefte, bie ©tunbe um
©tunbe unb Sag für Sag big gur tQälfte, ja ttod) metjr, beg burd) bie

Sljlorofeïftjtttâtigïeit fixierten Soblenftoffeg augguftofeen berntag, ferner
aud) gufotge ber Verroefung ber toten ißftangenteite im Voben, motdjeu

Vorgang man atg „Vobcnatmung" begeidjnet.
SurcE) bag 3ufammenWirten ber ®otjIenftoff=9tffimitation ber 3te=

fpiration unb ber Vermcfurtg organiser ©ubftangeu bariiert bie Sof)-

tenfäuretongentration fortmätjrenb in ber 9tätje ber Vfl^ngen, b. f). in
ber $ t) t) t o f p ^ ä r e.

Sie Sîenntniê ber tägtid)en unb jatjreggeitlidjen Veränberungen ber

brei obengenannten fffattoren ertaubt, bie Vitang aug ber 2IB= unb 3"'
natjme ber Soptenfäure in ber ^ßfjtjtoffo^äre feftguftetten. Ejatte unb auf
lange 3eit fjin ununterbrodjene ÜJteffungen finb notmenbig, um ben

Verlauf, fomie bie totalen Einftüffe auf biefe ©dpuantungen gu beftim»

men, unb ung Slugtunft gu geben über beren tfjeoretifdje unb prattifdje
Vebeutung.

©otdje Süteffungen finb bon iperrn 9t. EI). Eut, gorftingenieuc auS»

geführt morben. Sefeterer ïjat bie ergietten 9tefuttate in feiner |üomo»
tionSarbeit, bie er foeben atg Siffertation, an ber E. S. §. borgelegt I)at,
niebergetegt unb bigtutiert.*

3t o 6 e r t © f). @ it t : Le gaz carbonnique dans l'atmosphère forestière.
Thèse présentée à l'Ecole polytechnique fédérale pour l'obtention du grade
de Docteur ès sciences naturelles. (StrBeit auä bem VflangenpfjDfiotogifdjen
Snftitut ber (£. 5E. §. 112 ©., 20 fjig.) Vent, Vudjbruderei Vüdjter & So. 1929.

Su Begießen Beim Verfaffer; ©cfilnetger. fyorftwirtfdjaftlidje Sentralftetle, Solo*
tf)urit. ifereiê 0rr. 5.
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die verschiedenen Methoden der speziell in der Gärtnerei zum Zwecke

besserer Erträge angewandten Kohlensäuredüngung.
Trotz ihrer schwachen Konzentration wird die Kohlensäure durch

die Pflanzen in solcher Menge absorbiert, daß Wälder und große land-
wirtschaftliche Kulturen unter besonders günstigen Verhältnissen zur Zeit
der stärksten Assimilation Pro Hektare Oberfläche und pro Stunde 60 bis
80 ÜA oder sogar mehr der Luft entziehen können. Uebereinstimmende
Untersuchungen ergeben, daß die gesamte Vegetation der Erde imstande
wäre, in ungefähr zwei Jahren den ganzen Kohlensäurevorrat der Luft
aufzubrauchen, (nach Le Châtelier betrüge dieser Vorrat ungefähr 800

Milliarden Tonnen) vorausgesetzt, daß dieses Gas in keiner Weise zurück-

erstattet würde. Nun weiß man aber, daß der Kohlensäureverbrauch durch

Exhalation aus verschiedenen Quellen kontinuierlich kompensiert wird,
und zwar in der Weise, daß der Kohlensäurcgehalt der Luft schon in
geringer Entfernung von der Erde sich annähernd konstant verhält.

Den Verbrauch dieses Gases können wir gewissermaßen als ein vor-
übergehendes Anleihen auffassen, dem nicht nur die totale Rückerstattung
über kurz oder lang folgt, sondern auch eine Partielle, die Stunde um
Stunde und Tag für Tag bis zur Hälfte, ja noch mehr, des durch die

Chlorophylltätigkcit fixierten Kohlenstoffes auszustoßen vermag, ferner
auch zufolge der Verwesung der toten Pflanzenteile im Boden, welchen

Vorgang man als „Bodenatmung" bezeichnet.

Durch das Zusammenwirken der Kohlenstoff-Assimilation der Re-

spiration und der Verwesung organischer Substanzen variiert die Koh-
lensäurekonzentration fortwährend in der Nähe der Pflanzen, d. h. in
der P h yto s p häre.

Die Kenntnis der täglichen und jahreszeitlichen Veränderungen der

drei obengenannten Faktoren erlaubt, die Bilanz aus der Ab- und Zu-
nähme der Kohlensäure in der Phytosphäre festzustellen. Exakte und auf
lange Zeit hin ununterbrochene Messungen sind notwendig, um den

Verlauf, sowie die lokalen Einflüsse auf diese Schwankungen zu bestim-

men, und uns Auskunft zu geben über deren theoretische und praktische

Bedeutung.
Solche Messungen sind von Herrn R. Ch. Gut, Forstingenieur aus-

geführt worden. Letzterer hat die erzielten Resultate in seiner Promo-
tionsarbeit, die er soeben als Dissertation, an der E. T. H. vorgelegt hat,
niedergelegt und diskutierte

Robert C h. Gut: l^e gan oarbonnigus àans l'atinospbàrs korestière.
llbsss présentés à l'lZools pol^tsvbnlgue tsâsrals pour l'obtention cku xrsà
às Oooteur es soisness naturelles. (Arbeit aus dem Pflanzenphysiologischeu

Institut der E. T. H. 112 S., 20 Fig.) Bern, Buchdruckerei Büchler à Co. 1929.

Zu beziehen beim Verfasser; Schweizer. Forstwirtschaftliche Zentralstelle, Solo-
thurn. Preis Fr. 5.



Siefe Slrbeit tourbe mit Unterftüijung beS Schweiger. gorftbereinS
fmbligiert. Setjterer läjjt tie feilten SNifgliebern gufommen als ©ufiftle--
ment gum «Journal forestier» unb gtt biefer Beitfdtrift; ferner mit
fhtangiellen Seiträgen ber Soc. vaudoise de sylviculture, ber Soc. fores-
tière du Contrôle unb bem Dberforftinfpeftorat in Sern. $ie ©tubie
bott igerrn @nt enthält gahlreiclje grahhtfdje $arftel(ungen, tuelrfjc bic

(Srgebniffe bon naljegu 5000 im SSalb ausgeführten SInaltjfen gufammen*
faffen. ©S ift ihr überbieg ein SiteraturbergeichniS bon girïa 300 ißubli-
fationen beigegeben, WeldfjeS aïïe wichtigen Arbeiten über bie behanbeltett
fragen anführt.

§err @ut hat firf) bic Aufgabe geftellt, tbährenb eines gahreS, b. h-

eines boüftänbigen SegetationSgtjfluS, ben Serlauf ber ftünblidfjen, täg=

liehen unb jahreSgeitlidjen ©djtoanïungen ber COs'Songentration inSbe*

fonbere itt gWet Seftänbcn, einem Saubljolg» (23ud;en) unb einem Nabel»

hoIg= (Richten) SBalb auf beut ^itrichberg feftguftellen.

®abei hanbelte eS fiel; barum, eine geeignete UnterfuchungSmethobe
auSguarbeiten. $u biefem Bwede hat Igerr @itt einen tragbaren Slpparat
erfunben unb fonftruiert, ber auf berfelben bolumetrifchen Nîetljobe be»

ruht, mie berjenige bon Sonnier unb SKangitt. @r hat aber jenem gegen»
über ben Sorteil, an Drt unb ©teile, b. jj. irrt SBalbe Slnalhfett mit
ißrobett bon je 50 cm® Suft gu ermöglichen, bie au§ berfthiebenen §öhen=
lagen gtoifchen 0 nttb 33 m au§ bent inneren eines 23eftanbeS gefaugt
unb bireft in bett Separat geleitet werben. ®iefer Shpparat erlaubt bttrd)
©itttaucf)en ber grabuierten ppftetten in SBaffer Semfteraturfchwanfun»
gen auSgufchliefjen, woburdh bie gehlerquellen auf ein Minimum rebugiert
werben. äJtit biefem Slpparat fann man in Weniger al§ 10 ffltinuten ben

Sohlenfäuregehalt einer Suftprobe mit feljr großer ©enauigfeit analtj»
fierett. $'u Sergleich gum normalen ©ohlenfäuregehalt ber Suft, ber

0,03 %, b. h- 300 NMionftel beträgt, fei erwähnt, baß bie bom Stutor in
ben unterfuchten SSalbbeftänben genteffenen ejtremen SBerte gwifdhen
120 unb 700 SJlillionftel fchwanfen.

Slug ben intereffanten NefuI taten biefer ©tubie mögen bie für ben

gorftntanrt befonberg wichtigen int folgenben gufammengefafit fein :

SMgemeitt fonftatiert ber Serfaffer eine Serminberung beS Sohlen»

fäuregehalteg währenb ber erften SNorgenftunben, welcher am Nachmittag
eine Slnreidherung folgt, bie eine Zeitlang anbauert unb bann anwädjft
big gum SNorgen. gm Bertraum einiger ©tunben fann fieß bie Sottgen»

tration beS SohlenbiojhbeS berbierfachen. 21m 30. ÜJtärg g. 23. ergab fid)
im Sudjenwalb gwifdhen 13% unb 17% 111% eine Steigerung beS CCÇ

bort 152 auf 576 SJlillionftel.

^m Saubwalb ftellt fidß häufig gegen @nbe beS Nachmittages eine

auffaltcnbc Bunahnte beS CO2 ein, bie ber Serfaffer als Slbenbwelle

Diese Arbeit wurde mit Unterstützung des Schweizer. Forstvereins
Publiziert. Letzterer läßt lie seinen Mitgliedern zukommen als Supple-
ment zum « Uournul korsstisr » und zu dieser Zeitschrift; serner mit
finanziellen Beiträgen der Los. vunckoiss äs szUvieulturs, der Los. korss-
tièrs clu Oontrôis und dem Oberforstinspektorat in Bern. Die Studie
von Herrn Gut enthält zahlreiche graphische Darstellungen, welche die

Ergebnisse von nahezu 5000 im Wald ausgeführten Analysen zusammen-
fassen. Es ist ihr überdies ein Literaturverzeichnis von zirka 300 Publi-
kationen beigegeben, welches alle wichtigen Arbeiten über die behandelten
Fragen anführt.

Herr Gut hat sich die Aufgabe gestellt, während eines Jahres, d. h.

eines vollständigen Vegetationszyklus, den Verlauf der stündlichen, täg-
lichen und jahreszeitlichen Schwankungen der OOz-Konzentration insbe-
sondere in zwei Beständen, einem Laubholz- (Buchen) und einem Nadel-
holz- (Fichten) Wald auf dem Zürichberg festzustellen.

Dabei handelte es sich darum, eine geeignete Uutersuchungsmethode
auszuarbeiten. Zu diesem Zwecke hat Herr Gut einen tragbaren Apparat
erfunden und konstruiert, der auf derselben volumetrischen Methode be-

ruht, wie derjenige von Bonnier und Mangin. Er hat aber jenem gegen-
über den Vorteil, an Ort und Stelle, d. h. im Walde Analysen mit
Proben von je 5t) ein° Luft zu ermöglichen, die aus verschiedenen Höhen-
lagen zwischen t> und 33 m aus dem Inneren eines Bestandes gesaugt
und direkt in den Apparat geleitet werden. Dieser Apparat erlaubt durch

Eintauchen der graduierten Pippetten in Wasser Temperaturschwankun-
gen auszuschließen, wodurch die Fehlerquellen auf ein Minimum reduziert
werden. Mit diesem Apparat kann man in weniger als 1t) Minuten den

Kohlensäuregehalt einer Luftprobe mit sehr großer Genauigkeit analy-
sieren. Im Vergleich zum normalen Kohlensäuregehalt der Luft, der

t),»zd. h. 300 Millionstel beträgt, sei erwähnt, daß die vom Autor in
den untersuchten Waldbeständen gemessenen extremen Werte zwischen
120 und 700 Millionstel schwanken.

Aus den interessanten Resultaten dieser Studie mögen die für den

Forstmann besonders wichtigen im folgenden zusammengefaßt sein:

Allgemein konstatiert der Verfasser eine Verminderung des Kohlen-
säuregehaltes während der ersten Morgenstunden, welcher am Nachmittag
eine Anreicherung folgt, die eine Zeitlang andauert und dann anwächst
bis zum Morgen. Im Zeitraum einiger Stunden kann sich die Konzen-
tration des Kohlendioxydes vervierfachen. Am 30. März z. B. ergab sich

im Buchenwald zwischen 13)4 und 17 Uhr eine Steigerung des 004
von 152 auf 576 Millionstel.

Im Laubwald stellt sich häufig gegen Ende des Nachmittages eine

auffallende Zunahme des 00s ein, die der Verfasser als Abendwelle
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(vague vespérale) Begeicjnet. föiefe Borubergejenbe Beratejrte CO2-

SlBgaBe ïarin im Saufe einer ©timbe fo weit gejen, baft fie einer Ejjala*
tion Bon 150 kg CO2 pro §e!tare SBalb entfpricjt. @ie macjt fief) int
Diabelmalb weniger geltenb. ®ic ermähnte aBenblicje SBeïïe fdjeint burcf)
eine Ulnjäufung Boit Sïojlcnjjbraten itt ben Slattern jerborgerufen gu
Werben, welche infolge einer ftarïen iRefpiration Bei berlangfamter Ejlo*
ropjjïïtâtigïeit intenfiB aufgeatmet werben, 28a§ bie jajrcsgeitticjen
©cjmanïungen anbetrifft, lonftatiert man im grüjling bie größte SIB=

najnte unb gleicjgeitig aud; bie größten ©djwanïungen. (Sagegen ift bie

Sfmplituöe berfelBen int ©ommer geringer, was mojl einer ftärferen
©aêprobuïtion be§ Sobenf gugitfdjreiBen ift. (SiefelBe wirft al§ fRcgu--

lator bes Sojtenfäuregcjaltes itt ber (ßf)jtofpjäre. (5m öerbft ift gufolge
ber Berminberten SCffimitation ber Sojlenfäuregejalt bef Sßalbef am
jöcjften, wäjrenb fid; int Saufe bef SBinterf bie Slmplttubc ber @ongcn-

trationêfcjwanïungen auf ein SRinimum rebugiert, trojbent bie Sjtoro*
pjjlttätigfeit gu biefer Seit nidjt Bolfftänbig aufjört.

3m alfgetrteinen finb bie BeoBadjtetert ©djwanïungen Bebentenber in
bett SauBjoIgBeftänben alf im (Rabeljolg. SRan !ann fic^ angeficjtf ber

erwäjnten UnterfucjungSergeBniffe fragen, oB praïtifej bie äRöglicjteit
Befteje, ben Sojlenfäuregejalt ber (ßfiDtofP'järe be§ SBalbef git erjöjett
ober gu regulieren, unb babitrcj ben Ertrag Bgm. bie §oIgprobuïtion gu

fteigern.

3m SSalbe ïann es fid; natürlidj nidjt um eine ïiinftlicje ®ojïen-
fctureBereicjerung janbeln, wie man fie in ber Satibwirtfcjaft burdjfiijrt.
(Dagegen giBt ef Berfdjiebene SRittel, utit bie natürliche C02=$robufiioit
gu Begünftigen unb git erjöjcn. 3nt ntobernen SßalbBau fuejt man burej
geeignete Sicjtungcn baf Beftmöglicje Einbringen be§ Sicjtef, unb fo bie

XLufnüjung biefef fur bie Sîojïenfâureaffimilation unerläf5licjen gaftorf
git Berwirflidjen. (Surcj eine angemeffene Sicjtung erjöjt man in ber

SRegel Erwärmung unb (Surdjlüftung bef Sobenf, unb baburd; and)
feine MWjlenfättreprobuftion.

®ann man in ber $raji§ mejr tun 3" biefer §inficjt ift ber

görfter im (Radjteil gegenitBer bem Sanbwirt, ber burej (Bearbeitung
ttnb (Sitngung bie ©ojlcnfäureaBgaBc be§ Sobenf bireït Beeinftuffen unb
in Beträcjtlid)em SfRafje fteigern ïann. ÜRait jat freilid; Borgefdflagen, bie

Sermejrung gewiffer Segitminofen : Orobus, Lathyrus (fßlatterBfe) im
llnterjolg be§ SBalbef gu förbern, welcje Beïanntlicj baut ijrer Eigcm
fdjaft, ben elementaren ©tidftoff gu Binben, einen gunftigen ©inftuft auf
ben Soben ausüben.

(Sagu ift aBer gu Bemerïen, baff attfjerjalB be§ ülrealf ijref natür=
liejen Sorïominenf bie ütuflageit für ijre Einfüjrung unb tünfttieje
Erjaltung auf gajlrcicjen (Böben gröfjer wären, alf ber ©emittn, ben
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(VUAUS vsspsrà) bezeichnet. Diese vorübergehende permehrte (IDs-
Abgabe kann im Laufe einer Stunde so weit gehen, daß sie einer Exhala-
tion von 150 LîOz pro Hektare Wald entspricht. Sie macht sich im
Nadelwald weniger geltend. Die erwähnte abendliche Welle scheint durch
eine Anhäufung von Kohlenhydraten in den Blättern hervorgerufen zu
werden, welche infolge einer starken Respiration bei verlangsamter Chlo-
rophylltätigkeit intensiv ausgeatmet werden. Was die jahreszeitlichen
Schwankungen anbetrifft, konstatiert man im Frühling die größte Ab-
nähme und gleichzeitig auch die größten Schwankungen. Dagegen ist die

Amplitude derselben im Sommer geringer, was wohl einer stärkeren
Gasproduktion des Bodens zuzuschreiben ist. Dieselbe wirkt als Regu-
lator des Kohlensäuregehaltes in der Phytosphäre. Im Herbst ist zufolge
der verminderten Assimilation der Kohlensäuregehalt des Waldes am
höchsten, während sich im Laufe des Winters die Amplitude der Konzcn-
trationsschwankungen aus ein Minimum reduziert, trotzdem die Chloro-
Phylltätigkeit zu dieser Zeit nicht vollständig aufhört.

Im allgemeinen sind die beobachteten Schwankungen bedeutender in
den Laubholzbeständen als im Nadelholz. Man kann sich angesichts der

erwähnten Untersuchungsergebnisse fragen, ob praktisch die Möglichkeit
bestehe, den Kohlensäuregehalt der Phytosphäre des Waldes zu erhöhen
oder zu regulieren, und dadurch den Ertrag bzw. die Holzproduktion zu
steigern.

Im Walde kann es sich natürlich nicht um eine künstliche Kohlen-
säurebereicherung handeln, wie man sie in der Landwirtschaft durchführt.
Dagegen gibt es verschiedene Mittel, um die natürliche (lOs-Produktion
zu begünstigen und zu erhöhen. Im modernen Waldbau sucht man durch

geeignete Lichtungen das bestmögliche Eindringen des Lichtes, und so die

Ausnützung dieses für die Kohlensäureassimilation unerläßlichen Faktors
zu verwirklichen. Durch eine angemessene Lichtung erhöht man in der

Regel Erwärmung und Durchlüftung des Bodens, und dadurch auch

seine Kohlensäureproduktion.

Kann man in der Praxis mehr tun? In dieser Hinsicht ist der

Förster im Nachteil gegenüber dem Landwirt, der durch Bearbeitung
und Düngung die Kohlensäureabgabe des Bodens direkt beeinflussen und
in beträchtlichem Maße steigern kann. Man hat freilich vorgeschlagen, die

Vermehrung gewisser Leguminosen: Orobus, llatllz-rus (Platterbse) im
Unterholz des Waldes zu fördern, welche bekanntlich dank ihrer Eigen-
schaft, den elementaren Stickstoff zu binden, einen günstigen Einfluß auf
den Boden ausüben.

Dazu ist aber zu bemerken, daß außerhalb des Areals ihres natür-
lichen Vorkommens die Auslagen für ihre Einführung und künstliche

Erhaltung auf zahlreichen Böden größer wären, als der Gewinn, den



— 373 —

fie ergeben mürben. Ueberbieë erreicht bet Ertrag bet SMIber gaf;ten=

mafjtg nid;t ben ber großen tanbwirtfdjafttid)en Kulturen.
X8äf;renb eine iQettare SBatb jährlich nnt 2000 Bi§ 3000 kg Droden«

fuBftang gunimmt, ergibt eine ^ucferrüBentuttur bon gleicher 33oben«

fläche 10,000 bi§ 12,000 kg Sotjtenftoff, mobon ungefähr 4000 kg auf bie

iKefgiration entfallen.
©ine bcrartige ausgiebige iprobuïtion ift nur möglich bei intenfiber

Düngung. !yn biefer iginfidjt ergeben bie lebenben ober biologifctjen Dün=

ger gang bemerfengwerte iliefuttate. E§ ^anbelt fidf) babei um fgegififdje
©rbcn, in bcncn 9tmmoniat«, Sali« unb ißho^hptbünger berbunben finb,
mit ber ©egenwart ftictftoffbinbenber Batterien.

Ditrd; geeignete Sobenbetjanbtung, bie eine ftarte Durchlüftung
Çerborbringt, unb buret; S3ermenburtg bon ©tiefftoff« itnb ^3f)oê^Çat=

Ijumuë, ber gro ©ramm 1—2 SDt i II i ar b e n attiber SSobenbat«
t e r t e n enthält, gelingt eg ©toctlafa, bie Soljlenfäuregtoöuttion buret;
ben Soben bi§ auf 100 unb fogar 134 mgr in 24 ©tunben gu erpt;en.

Da fotd;e §ilfgmittel bem görfter nicfjt gur Verfügung ftepn, bleibt
ihm gur Erhöhung feiner Erträge nidjtë anbereg übrig, at§ bie gattoren,
welche SBacptum unb ©olgBilbung beeinftuffen, wiffenfdjaftlicl; gu erfor«
fdjen. Durch fachgemäße Setjanblung hat er banad; gu trauten, bie

Söirtung berjenigen gattoren gu begünftigen, weldEje Beffere S3etid;tung
beë SauBwerfg fiebern, unb auch t>ie Ertoärmung, Süftung unb $>er*

bunftung beë Sobenë unb fchließlid; aud; bie mechanifdjen unb ghhfiolo*
gifd;en Einftüffe beë SBinbeë regulieren.

* * *

Stan tann bag michtige problem ber Sotjlenfäureabforgtion unb

Soljlenfäurebermertung buret) bie ißftangen nicht in Eingriff nehmen, ohne

biefeê aud; bom energetifd;en ©tanbgunft au§ gu betrachten, ©oldje Se«

trachtungen tonnten au§ Siangel an $eit imb tÇeoretifc^er ©gegialbor«
Bereitung bort ©errn @ut nicht angefteftt werben.

Die SSilbung bort ©lutofe unb bon ©tärte auë COs unb SBaffer

erforbert einen beträchtlichen Slufwanb an Energie, welche burd; ba§

©htoroghhH abforbiert wirb unb Befanntlidj auë ben Sonnenftratjlen
ftammt. Stan berftet;t aber nur fchwer, in welcher SBeife bie retatib
geringe bon ben Eljloroglaften abforbierte Stenge ftrahlenber Energie
eine chemifcfje Strbcit tiefern tann, bie fid) auf Daufenbe bon Morien
gro Ouabratgentimeter grüner Slattflädjc Berechnen läßt. 2Bie allgemein
im ©hemi§mu§ ber geilen, get;t bie Eijtoroghhlttatigfeit iganb in §anb
mit enggmatifchen unb tataltjtifdjen Vorgängen, welche bie abforBierte
Energie umwanbeln.

Ein anberer gaftor bon pdhfter ffiidjtigtett für baë SSerftânbnië ber
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sie ergeben würden. Ueberdies erreicht der Ertrag der Wälder zahlen-
mäßig nicht den der großen landwirtschaftlichen Kulturen.

Während eine Hektare Wald jährlich um LVOV bis 3030 ÜK Trocken-

substanz zunimmt, ergibt eine Zuckerrübenkultur von gleicher Boden-
fläche 10,000 bis 12,000 üss Kohlenstoff, wovon ungefähr 4000 üg- auf die

Respiration entfallen.
Eine derartige ausgiebige Produktion ist nur möglich bei intensiver

Düngung. In dieser Hinsicht ergeben die lebenden oder biologischen Dün-
ger ganz bemerkenswerte Resultate. Es handelt sich dabei um spezifische

Erden, in denen Ammoniak-, Kali- und Phosphatdünger verbunden sind,
mit der Gegenwart stickstoffbindender Bakterien.

Durch geeignete Bodenbehandlung, die eine starke Durchlüftung
hervorbringt, und durch Verwendung von Stickstoff- und Phosphat-
Humus, der pro Gramm 1—2 Milliarden aktiver Bodenbak-
terien enthält, gelingt es Stocklasa, die Kohlensäureproduktion durch
den Boden bis auf 100 und sogar 134 mZr in 24 Stunden zu erhöhen.

Da solche Hilfsmittel dem Förster nicht zur Verfügung stehen, bleibt
ihm zur Erhöhung seiner Erträge nichts anderes übrig, als die Faktoren,
welche Wachstum und Holzbildung beeinflussen, wissenschaftlich zu erfor-
scheu. Durch sachgemäße Behandlung hat er danach zu trachten, die

Wirkung derjenigen Faktoren zu begünstigen, welche bessere Belichtung
des Laubwerks sichern, und auch die Erwärmung, Lüftung und Ver-
dunstung des Bodens und schließlich auch die mechanischen und Physiolo-
gischen Einflüsse des Windes regulieren.

45 45 45

Man kann das wichtige Problem der Kohlensäureabsorption und

Kohlensäureverwertung durch die Pflanzen nicht in Angriff nehmen, ohne

dieses auch vom energetischen Standpunkt aus zu betrachten. Solche Be-
trachtungen konnten aus Mangel an Zeit und theoretischer Spezialvor-
bereitung von Herrn Gut nicht angestellt werden.

Die Bildung von Glnkose und von Stärke aus LOs und Wasser

erfordert einen beträchtlichen Aufwand an Energie, welche durch das

Chlorophyll absorbiert wird und bekanntlich aus den Sonnenstrahlen
stammt. Man versteht aber nur schwer, in welcher Weise die relativ
geringe von den Chloroplasten absorbierte Menge strahlender Energie
eine chemische Arbeit liefern kann, die sich auf Tausende von Kalorien
Pro Quadratzentimeter grüner Blattfläche berechnen läßt. Wie allgemein
im Chemismus der Zellen, geht die Chlorophylltätigkeit Hand in Hand
mit enzymatischen und katalytischen Vorgängen, welche die absorbierte

Energie umwandeln.
Ein anderer Faktor von höchster Wichtigkeit für das Verständnis der
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ißtjotofpnttjefe beftetjt in ber Meintjeit ber Et)Iorop§t)It:förner, bie ban!
iijrer Sinfenform unb itjrer beträdjttidjen gatjl (man fdjatjt fie auf girfa
5 SDtilliürben pro Duabratmeter [RicinuSbtattJ bent ©a§ ber Sttmofppre
unb ber ©onnenftratjlung gegenüber eine enorme Sontaftftädje bieten,
bie in feinent SertjättniS fteÇt gur aftiben Ëtjloroptjpttfubftang, bie fie en!«

Ratten unb bie auf weniger al§ 0,4 g pro m' Slattftädje bei [Ricinus
angegeben wirb.

Stuf welche SSeife formt nun ba§ Etjtoroppptt bie abforbierte ftratj»
lenbe Energie in djemifäje Energie um StRan Ijat guerft bie fpegiettc
[Rotte be§ grünen ^igmenteë ber [jBflangen bem Sickte gegenüber mit ber=

jenigen ber in ber $I)otograpt)ie Oermenbeten ©enfibitifatoren bergtidjen,
ein [ßergleicf), ber atterbingS gur ©titnbe nur fdjwer aufrecptpertjaltcn
ift; fobann tjat man fie mit berjenigen eine§ ißt)otofatalt)fator§ bergtidjcn,
in meinem ba§ bem Etjloroptjptt eigene SRagnefiunt eine analoge [Rotte

fpielen mürbe, wie bie SKetattc in ben metaitorganifctjen Serbinbungen.
SRatt getjt nun nod) tiefer auf bie grage ein, inbem man bie bitrd) bie

abforbierten Sidjtftratjten befreite intraatomifdje Energie gu meffen Oer-

fuctjt. E§ fcfjeint in ber £at, bafj bie Seftratjtung bcë EtjloroptjpttS einen
pt)otoeteftrifct)en Effctt Ijerborruft, bei wcldjent bie an ber ©pntijefe ber

®otjtent)t)brate beteiligten ©aSntoIefüle burd) Elettronenumlageruugen
attibiert werben. ®iefe Stuffaffung tjat ben Vorteil, bem fid) mit biefeit
Stjeorien befaffenben tßtjpfiotogen bie unerfdjöpftidje Duette bon Sttonu
unb Eteftronenenergie, meldje für bie Erftärung be§ ®pnatni§mu§ ber

EtjloropIjtjIBStjotofpnttjcfe bei ben grünen [ßftangen notwcnbig ift, gut
Verfügung gu ftetten.

*

Sîodj biete anbere fragen gießen bie Slufmerffamfeit be§ Stipfio»
logen auf ficf). Erwähnen wir unter benjenigen, bie gegenwärtig in mei=

nent Saboratorium unterfudjt werben, ba§ problem ber ©iffufion§=
gefdjminbigfeit ber Sotjtenfäure in ber [Rätje ber Segetation, ben Einfluß
be§ SBinbeë auf bie ïfongentration§fd)Wanîungen ber ®ot)tenfäure, bad

gurücffjaltungSbermögen bes SSoben» gegenüber CO2, bie SBirtung ele!=

trifdjer Entlabungen auf bie ^emifierung be§ @afe§, fowie auf ben @as-

auëtaufd) gwifdjen [ßftange unb Sltmofptjäre. Stuf biefe SBeife wirb nad;
langem IXnterbrud), infolge anberweitiger Untetfudjungen, bie gort»
feijung meiner erften ©tubie (Influence de la pression des gaz sur les

végétaux; Rev. gén. de Bot. Paris 1893) Wieber aufgenommen.

iß. S a c c a r b.
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Photosynthese besteht in der Kleinheit der Chlorophyllkörner, die. dank

ihrer Linsenform und ihrer beträchtlichen Zahl (man schätzt sie auf zirka
5 Milliarden pro Quadratmeter Ricinusblatt) dem Gas der Atmosphäre
und der Sonnenstrahlung gegenüber eine enorme Kontaktfläche bieten,
die in keinem Verhältnis steht zur aktiven Chlorophyllsubstanz, die sie ent-
halten und die auf weniger als v,» ^ pro m^ Blattfläche bei Ricinus
angegeben wird.

Aus welche Weise formt nun das Chlorophyll die absorbierte strah-
lende Energie in chemische Energie um? Man hat zuerst die spezielle
Rolle des grünen Pigmentes der Pflanzen dem Lichte gegenüber mit der-

jenigen der in der Photographie verwendeten Sensibilisatoren verglichen,
ein Vergleich, der allerdings zur Stunde nur schwer aufrechtzuerhalten
ist; sodann hat man sie mit derjenigen eines Photokatalysators verglichen,
in welchem das dem Chlorophyll eigene Magnesium eine analoge Rolle
spielen würde, wie die Metalle in den metallorganischen Verbindungen.
Man geht nun noch tiefer auf die Frage ein, indem man die durch die

absorbierten Lichtstrahlen befreite intraatomische Energie zu messen ver-
sucht. Es scheint in der Tat, daß die Bestrahlung des Chlorophylls einen
photoelektrischen Effekt hervorruft, bei welchem die au der Synthese der

Kohlenhydrate beteiligten Gasmoleküle durch Elektronenumlagerungen
aktiviert werden. Diese Auffassung hat den Vorteil, dem sich mit diesen

Theorien befassenden Physiologen die unerschöpfliche Quelle von Atom-
und Elektronenenergic, welche für die Erklärung des Dynamismus der

Chlorophyll-Photosynthese bei den grünen Pflanzen notwendig ist, zur
Verfügung zu stellen.

45 Ä- 45

Noch viele andere Fragen ziehen die Aufmerksamkeit des Physio-
logen auf sich. Erwähnen wir unter denjenigen, die gegenwärtig in mei-

nem Laboratorium untersucht werden, das Problem der Diffusions-
geschwindigkeit der Kohlensäure in der Nähe der Vegetation, den Einfluß
des Windes auf die Konzentrationsschwankungen der Kohlensäure, das

Zurückhaltuugsvermögen des Bodens gegenüber OO?, die Wirkung elek-

irischer Entladungen auf die Ionisierung des Gases, sowie auf den Gas-
austausch zwischen Pflanze und Atmosphäre. Auf diese Weise wird nach

langem Unterbruch, infolge anderweitiger Untersuchungen, die Fort-
setzung meiner ersten Studie (Inkluonoe <1o la pression àos Au? sur les

váxètaux; Lev. gon. cio Lot. Laris 1893) wieder aufgenommen.

P. Jaccard.
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