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Untersuchungen iiber den Wachsturasfaktor Kohlensaure.

Von PAUL SPIRGATIS (Konigsberg Pr.).

EINLEITUNGi STA'ND DER WISSENSCHAFTLICHEN FORSCHUNG.

Seit einer langeren Reihe von Jahren sind auf dem .Gebiete der Kohlensaure-
diingung von verschiedenen Forschern zahlreiche Versuche angsetellt worden. Meist
wurde, wenn nicht methodische Fehler vorlagen, durch Erhohung des Kohlensaurege-

.

haltes der uragebenden Luft eine Steigerung des Pflanzenertrages erzielt. So teilt

FISCHER (l) als Gesamtresultat seiner Versuche mit, dass die Pflanzen sich durch

kraftigen Wuchs auszeichnen, und insbesondere ihr Bluhen und Fruchten erheblich

beschleunigt und gesteigert wird. Von einer naheren Besprechung der alteren Li-

teratur auf diesem Gebiete will ich absehen, da dieses von neinem Vorganger JA-

NERT (2) eingehend geschehen ist; dagegen wird die neuere Literatur am Ende die-

aer Ausfuhrungen kritisch gewiirdigt werden. Jedoch mochte ich hervorheben, dass

fast saratliche Versuchsansteller mit geschlossenen Glasgefassen bzw. Glaskasten

arbeiteten die oft noch in einem Gewlichshause aufgestellt sind. Hierbei wird

die Lichtintensitlit bedeutend verringert, weil die Lichtstrahlen die Glaswlinde

passieren miissen ^eine Lichtmessungs-Versuche habeh dies bewiesen. Den Kohlen-

saure-Pflanzen stand vielleicht nur ein Bruchteil des ungeschwachten Tageslichtes

z^r Verfiigung, sodass sie anomalen Verhaltnissen unterworfen waren.

KURZE ERORTERUWG MEINER 7ERSUCHS2RGEBNISSE.

Nach JAKERT (2) haben wir uns das Eindringen der Kohlensaure in die Zellen

als einen reinen Diffusionsprozess vorzustellen. Assimiliert die Pflanze, d.h.

wird aus Kohlensaure und Wasser organische Substanz. gebildet, so v;ird die Konsen-

tration in uer Zelle geringer, und infolgedessen difiunuiort i: hlensaure aus den

Interzellularraumen, die durch Spaltoffnungen mit der Luft in V^rbindung stehen,
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durch die Zellwande nindurch, Wird nan der Kohl ensauregehalt der Luft erhoht, so

muss Gin lobhafterer Strom nach den Interzellularraumen, mithin auch nach den 2el~

len einsetzen, und die Cloroplasten werden zu grosseren Leiatungen befahigt. Ea

tritt eine Mehrproduktion von organischer Subetanz ein. Wir konnen una so die Aa-

aimilation als eine Funktion dee Kofelensaure-Gefalles von der umgebenden Luft in

die Interzellularraume voratellen. Ilatiirlicb sind der Lei stung der Chloroplasten

auch best Incite Grenzen gesetzt, zumal mit der Steigenmg der Assimilations-Vor-

giuige auch eine steigende Giftwirkung verbunden ist. Die optimale Hohe des Kohlen-

•saure-Gefalles wird nach meinen Versuchen weaentlich von zwei Faktoren bedingt:

nifcilich erstena von der der Pflanze zur Verfugung stehenden Lichtmenge und zwei-

. tens, von dem Kohlensaure-Gehalt der umgebenden Luft J und zwar bedingt bereita die

Steigerung eines dieser boiden Wachstuinsfaktoren eine Erh5hung des Kohlenaaure-

Gefalle3, folglich auch eine Zunahme der Assinsilationa-Geschwindigkeit. Uberschrei-

ten sie eine gewiase Grense, so treten Schadigungen im Wachstum auf. Wir haben 2

extreme Falle zu unterscheiden-, die ich als normalen und anomalen Zustand beseich-

nen mochte. In ersteren Fall steht den Pflanzen das ungesehwachte Tageslicht zur

Verfugung und der Kohlensauregehalt der umgebenden Luft ist normal; im anderen

Fall ist die Licht-Intensitat herabgeaetzt und der Kohlensaure-Gehalt der Luft er-

heblich gesteigert. Jedoch erhilet ich bei beiden Versuchsanordnungen den Hochst-

ertrag, d.h.tDer Kohlensauregehalt der Atmosphae-
re roicht zur Erzielung von Hochstertragen
aus, wenn die Pflanzen dem vollen Tageslicht
ausgestzt werden. Diese letzte Bedingung ist, wie ich schon hervor-

hob, von den meisten Forschern durchaus nicht erfiillt worden, und so haben wir una

der Erfolg ihrer Kohlensaure-Dfingung zu erklaren.
Ich komme nun auf die Beaprechung der Spezialfalle zunick. Wir haben alao bei

beiden Versuchen die Optimal lei stung der Chloroplaten erreicht, jedoch verschie-
dene Wege beniitzt; einmal ist es das ungesehwachte Tageslicht, das die Zelle zur

hoebsten Tatigkeit anregt und so das erforderliche Diffusionsgefalle zwischen Zel-

le und umgebender Luft herstellt. Wird dagegen die Aasimilationstatigkeit durch
Licht-Entzug verlangsamt, sodass die Luft in den Interzellulerr&umen noch standig
grossere Kohlenaaure-Eengen enthillt, so kann man durch Vemehrung des Kohlenaaure-
Gehaltes der Luft das Kohlensaure-Gefalle entsprechend erhShen und ebenfalls Hochst

ertrage erzielen. l?ur darf man aus dieser Tatsache nicht den Schluss Ziehen, dass

der hohere Kohlenaauregehalt das Tageslicht voll ersetnen konne. Zur Bildung von
organischer Substanz ist in erster Linie die Sonnenenergie notwendig. Ein Minimum
von Lichtintensitat muss bei Anbau unserer Kulturpflanzen stets vorhanden sein,

urn uberhaupt einen Erfolg zu erzielen. Wir haben es nur mit bestimmten Wechselbe-
ziehungen zwischen Licht und Kohlensaure zu tun.

Ferner zeigte sich, dass das Optimum in der Kohl ensaure-Konzentration nicht
fur die ganze Vegetaticnszeit konstant war sondern von der Licht-Intensitat, die
den Pflanzen wahrend der VSrsachadauer zur Verfugung stand, abhieng. Uberachrei-
tet der Kohlenaauregehalt der Luft bei einer bestimmten Licht-Intensitat eine ge-
wisse Grenze, so treten Vergiftungen auf. Sehr deutlich lassen dies die Versuche
von JAKERT (2) erkennen. 3eim Kohlenaaureversuch nr. 2 wird der Hochstertrag
schon bei einera Kohlensauregehalt von 0,5$ erreicht; bei 1% und insbesondere bei
5$ machen sich erhebliche Wachstumsschadigungen benerkbar. Bei Versuch nr. 4 liegt

das Optimum bei 1% und beim letzten Kohlensaureverauch erat bei 5%. - Wie aich die
Verhaltnisse wahrend der ganzen Yegetationszeit gestalten, werden wir aus meinen
Versuchen ersehen.

KRITISCHE WQHDIGUHG DER JA1IERT ' SCHSN UNTERSUCHUITGEN.

ITachdem ich so in grossen Zugen das Ergebnis meiner Untersuchungen vorweg ge-
nommen habe, trete ich in die Besprechung der JANERTschen Arbeit ein, da sie ja
die Grundlage fur meine Versuche bildet. JAXJER2 erkennt neben anderen Forschern
die grosse Bedeutung des Lichtes bei der Kohlensaure-Diingung. Er stellt zunlichst
fest, dass der Wirkungsfaktor der Kohlensaure nicht konstant ist und fiilirt dieses
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auf die verschiedenen Linctintensitaten, die den Pflanzen bei seinen einzelnen Ver-
suchen zur Verfugung standen, zuriick; und zwar steigt der Wirkungsiaktor mit zuneh-
mender Lichtintensitat-.

Da er selbst keine Lichtmessung durchflihrte, beniitzte er die ^esultate der
Lichtmessung von LAMBERG (3) . Jedoch sind die LAKBERGschen Tabellen nlcht ganz
emwandfrei, wie icla noch spater klarl egen werde. Ausserdem verbal t sich nach JA-
1IERT die L±c: '.mUrsitat im Gewachshause, in dem er seine Versuche aufgestellt hat-
te, zur naturlichen, ungeschwachten Lichtintensitat wie 1 : 7. Dieses Resultat ist
mit den meinigen nicht in Einklang zu bringen, denn bei meinen Messungen, die ich
an demselben Orte anstellte, erhielt ich fur die Lichtintensitat ira Gewachshause
50% der Lichtintensitat im Freien.

Der Grund fiir diese grosse Differenz liegt ineines Ermessens in den verschiede-
nen Methoden der Lichtmessung. JAWERT beniitzt als Lichtmesser photographisches Pa-
pier, wahrend ich Oxalsaure als Indikator verwandte.

Schon LAHBERG hat auf die ITachteile der ersteren Methode hingev/iesen, die ob-
jektive Beobachtungen gamicht gestattet. So zeigen auch die LAMBERGschen Lichtmes-
sungstabellen in ihren Zahlen, die die Lichtintensitat en nach beiden Methoden ange-
ben, sehr grosse Unterschiede. Mithin ist der JAKERTschen Ertragsberechung, wonach
der normale Kohlensauregehalt der Luft nur fiir 64$ des durch Kohlensaure-Zufuhr er-
zielbaren Hochstertrages ausreichen .soil, jede tatsachliche Unterlage genomnen und
es ertLbrigt sich, noch wciter dariiber zu sprechen.

LICHTMESSUNG.

Zu der 2eit, als ich mit meinen Versuchen begann, stand also der grosse Ein-
fluss des Lichtes bei der Kohlensaure-Diingung bereits fest. Es war nun neine Auf-
gabe, neben den Vegetationsversuchen eine genaue Lichtmessung durch zuftihren. Ich
wahlte dazu die von LAHBERG (3) ausgearbeitete Methode. Sie beruht darauf, dass

Oxalsaure 'sich in Gegenwart des Katalysators Eisen am Licht nach der Formel (C0OH)2
= 2 C0p+ Hp zersetzt. Der Umfang der Zersetzung wird cluch Titrieren mit Kaliumper-

manganat festgestellt. Die Differenz des Oxalsauregehaltes der unbelichteten und
der belichteten Fliissigkeit in ccm l/lOO normaler Kaliumpermangagatlosung berech-

net, gibt die T&geslichtintensitat an. Da ich noch einige kleine inderungen und Ver-

besserungen vornahm, will ich den vo 11 standigen Gang der Lichtmessung wiedergeben.

Die Losung enthalt in 3000 ccm destillierten Wassers 40 gr Cxalsaure und 10 gr

Kaliumferrioxalat und pflegte fUr 4 Wochen zu reichen. Der Titer der Losungen

schwankte zwischen 26,5 und 27,5 ccm l/lOO normaler Kaliunpermanganatlosung. Je 20

ccm der ersteren Losung wurden in zwei 200-ccm Messkolben gebracht und in leere

Vegetationsglaser gestellt, urn so die Lichtintensitat, die den Pflanzen zur Verfu-

gung stand, moglichst genau messen zu konnen. Die Fliissigkeit wurde 24 Stunden dem

Licht ausgesetzt, nur wahrend des letzten Tersuchs liess ich die Eolbchen 48 Stun-

den stehen, urn einen moglichst prozentual geringen Fehler zu erhalten. Was das Ti-

trieren anbetrifft so miissen wir zwischen unbelichteter und belichteter Fliissig-

keit unterscheiden. Be^' ersterer geht es folgendermassen vor sich* Die Messkolb-

chen die ^0 ccm der betreffenden Losung enthalten, werden rait dest. Wasser bis

auf 200 ccm aufgefullt und kraftig durchgeschiittelt . Mittels einer Pipette werden

ihnen 10 ccm entnommen, in einen EPJ^JLBYERkolben gebracht und 10 ccm einer 5$

Schwefelsaure zugegeben. Darauf wird die Probe mit destilliertem Wasser versetzt,

erwarmt und titrfert. Wir erhalten so den Titer der unbelichteten Fliissigkeit. In

^r belichteten Losung hat sich durch. Zersetzung des Kaliumferrxoxalates em gel-

ber Hiederschlag gebildet, der zunachst gelost werden muss. Zu diesem Zwecke wer-

den 10 ccn cone Schwefelsaure in den Messkolben gebracht. Bex massxgem Erwamen

verschwindet der Niederschlag sehr bald Im iibrigen wird dann in derselben Weise

wie oben verfahren, nur fallt hierbei die Zugabe der Schwefelsaure zur Probe fort.

Die Anzahldefccm weniger verbrauchter Kalxumpermanganatlosung gibt uns dxe Ta-

^DetVfaur^ zwischen meiner und der LAMBERGschen Lichtmessung liegt

^^^^^tt^^ Niederschlag vollstandig ausser Acht lasst, obwohl
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er hierzu nicbt berechtigt ist. Der ITiederschlag bildet sich namlich bei der Zer-

setzung des Kaliumferrioxalats nach folgender Gleichung:

2 K3Fe(C204)3 2 ^e^&tiz + K2C2O4 + 2 C0 2. ^
Wir seh.en hieraus, dass nur ein Teil der Cxalsaure in Form von Kohlensaure

weggeht, wahrend der andere in dem entstandenen Kaliumoxalat und Kaliumferrooxa-

lat enthalten ist. Pa wir aber bei der Feststellung des Titers der unbelichteten

FltLssigkeit die gesamte Oxalsaure beriicksichtigt haben, darf dieser ITiederschlag

nicht vernachlassigt werden.
Bei meinen Messungen zeigte sich, dass .die Werte im 20$ zu noch warden, wenn

man den Niederschlag unbeachtet liess. Demnach miissen wir die LAMBERGschen Zah-

len um 20$ verringern, urn sie richtig zu stellen (siehe Tabelle unten)

.

Ferner mochte ich folgenden Nachteil der LAMBSRGschen Lichtmessung erwahnen,

der uns die teilweise sehr hohen wahrscheinlichen Fehler seiner 4 taglichen Beob-

achtungen ecklart. . B-r benutzt beim Titrieren 5 ccffl einer 2$ Schwefelsaure, die

nicht icstande ist, den Braunstein in statu nascendi zu losen; es tritt eine ge-

ringe Braunfarbung ein, die natiirlich den Umschlag schwer erkennen lasst.

Die folgenden Tabellen und Kurven zeigen uns die Lichtverhaitnisse, denen die

Pflanzen wahrend der einzelnenVersuche unterworfen waren. Im .Gewachshause, das

eine doppelte Glasdecke besitzt, haben wir nur ungefahr die Halfte der naturlich-

en Lichtintensitat. Die letzte Tabelle fiihrt uns den Unterschied in der Lichtin-

tensitat zwischen den freien und den Glaskolbchen in den Yegetatlonsgefass'en vor

Augen. Ich konnte diese Beobachtungen leider erst in Herbst ausfiihren, sodass die

Unterschiede nicht irmner sehr deutlich hervortreten, da wir es ja nur mit klei-

nen Grossen zutun gaben, die noch mit vernaltnismassig hohen Fehlem behaftet

sind. In der letzten Spalte dieser Tabelle ist die Lichtintensitat in den freien

Glaskolbchen gleich. 1 gesetzt worden, sodass. wir fur den zweiten Wert 0> 90 ±

007 erhalten. Bei der weiteren Verarbeitung der Lichtmessungstabellen 1st die-

se Differenz von 10$ bertlcksichtigt worden.

Ausserdem ist hierbei zu bedenken, dass meine Vegetationsgefasse zylindriche

Fom besassen, die vielleicht eine konvexe Linsenwirkung hervorrief. Bei- ebehen

Glasflachen ist die Schwachung des Lichtes bedeutend starker. Zur Erlauterung der

Tabellen sei noch bemerkt , dass die gefundenen Werte die Lichtintensitat des vor-s

hergegangenen Tages angeben. Die Spalten 2-4 enthalten die ccm weniger ver-

brauchter l/lOO normaler Kaliumpermanganatlosung. In der 5. Spalte finden sich

Prozentzahlen, die dadurch berechnet sind, dass das Mittel eines jeden v*ersuchs

gleich 100 gesetzt worden ist.

LICHTIUTENSITilTErT

Zu Versuch nr 1.

Tag Einzelne Beobachtungen Mittel ^Zahlen

1 2 3 4 5

4. VII. 5,9 5,6 5,75 ± 0,127 125

5. 6,0 6,4 6,2 + 0,169 135

6. 5,3 5,2 5,25 ± 0,043 114

7. 7,0 7,4 7,2 ± 0,169 157"

8. 4,9 5,1 5,0 ± 0,085 109

5,3 5,5 5,4 ± 0,085 117

10. G,2 6,3 6,25 ± 0,043 136

11. 7,2 7,5 7,35 ± 0,127 160

12. 5,6 6,0 5,8 ± 0,169 126

13. 3.6 3,8 3,7 ± 0,085 80

14. 6,0 6,1 6;05 ± 0,043 132

15. 2,7 2,9 2,8 ± 0,085 61
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Tag Einzelne Beobachtungen Hittel *Zahlen

1 2 :r~~ 4 5

16. 3,6 3,9 3,75 ± 0,127 82
17. 3,0 3,3 3,15 ± 0,127 68
18. 2,4 2,6 2,5 ± 0,085 54
19. 3,0 3,1 3,05 ± 0,043 55
20. 3,8 4,1 3,95 ± 0,127 86
21. 3,3 3,4 3,35 + 0,043 73
22. 3,6 3,4 3,5 ± 0,085 76
23. 5,4 5,8 5,6 ± 0,159 122
24. 6,0 6,1 6/05 ± 0,043 132
25. 4,0 3,8 3,9 ± 0,085 85
26, 4,1 4,2 4,15 ± 0,043 90
27, 3,0 2,8 2,9 ± 0,085 63
28. 3,3 3,1 3,2 ± 0,085 70
29. 4,0 3,8 .3,9 ± 0,085 85
30. 4,1 4,0 4,05 ± 0,043 88
31. 4,3 4,4 4,35 ± 0,043 95
1. VIII. 5,0 5,4 5,2 ± 0,169 113

============= = = = = = = = = = = == = = = =:! ======»========: :=============

Zu Versuch nr. 2.

4,0 4,1 ± 0,085
5,6 5,75 ± 0,127
4;o 4,1 ± 0,085
2,8 2,7 ± p,085
4,5 4,35 ± 0,127
4,6 4,8 ± 0,169
4,0 3,85 ±' 0,127
4,3 4,2 ± 0,085

3,6 3,5 t 0,085
3,0 2,95 t 0,043
5,0 4,85 ± 0,127

3,4 3,5 ± 0,085
4,3 4,15 ± 0,127

3,3 3,25 ± 0,043

3,5 3,4 ± 0,085
3,5 3,6 ± 0,085

3,05 ± 0,127

13 VIII. 1,6

14 1,8

15 1,5

16 1,4

1? 2,1

18 1,6

19 2,0

3,8 ± 0,085
3,7 ± 0,085
4,2 ± 0,085
4,33 ± 0,043
,.«== ========:== .

.__

1,7 ± 0,085

1,95 ± 0,127
1,55 ± 0,043
1,45 ± 0,043

2,25 ± 0,127

1,7 ± 0,085

2,1 ± 0,085
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Tag Einzelne Beobachtungen Ktttel feihlen

1 2 3 4 5

20. VIII. 1, G 1,7 1,65 ± 0,043 95
21. 1,7 1,8 1,75 ± 0,043 101
22. 1,8 1,9 1,85 it 0,043 107
23. 2,2 2,4 2,3 ± 0,085 133
24. 1,5 1,5 1,5 ± 0,000 87

25. 1,6 1,55 ± 0,043 90
26. 1,8 1,9 1,85 ± 0,043 107
27. 1,5 1,6 1,55 ± 0,043 90
28. 2,0 2,1 2,05 ± 0,043 118
29. 2,0 2,1 2,05 ± 0,043 118
30. 2,0 2,2 2,1 ± 0,085 121
31. i;7 1,9 1,8 ± 0,085 104
1. IX. 1,7 1,9 1,8 ± 0,085 104
2. 1.4 1,6 1,5 ± 0,085 87
3. 1,° 1,2 1,1 ± 0,085 64
4. 1,0 1,2 1,1 ± 0,085 64
5. 1,65 1,85 1,75 ± 0,085 101
6. 1,7 1,8 1,75 ± 0,043 101
7. 1,3 1,4 1,35 ± 0,043 78

=,S==5S3"== r iissstnczxasrni !:3Kx:r:»ir:=: k=n=235= =:=====s;SS: ==s=s = == = i = = ss

Zu Versuch nr. 4.

4. IX.

„
]

5. 3^4
6. 3,5
7. 2,7
8. 2,8

2,1

:

10. 2,2
11. 2,2
12. 2,4
13. 1,9
14. 1,6 ]

15. I, 9 i

16. 2,2
17. 1,2 ]

18. 1,6 i

19. 2,1
20. 2,2
21. 1,3 :

22. 2,3
23. 1,8
24. I, 7 ]

25. 1,4 3

2G. 1,6 3

27. I, 7 ]

28. 1,5 ]

™,
1,85 ± 0,043 87

3'0 3,2 + 0,169 151
3,7 3,5 ± 0,085 170
3,0 2,85 ± 0,127 134
3,0 2,9 ± 0,085 137
2,3 2,2 ± 0,085 104
2,3 2,25 ± 0,043 106
2,4 2,3 ± 0,085 109
2,8 2,6 ± 0,169 123
2,2 2,05 ± 0,127 97
1,8 1,7 ± 0,085 80
2,1 2,0 ± 0,085 94
2,5 2,35 ± 0,127 111
1,4 1,3 ± 0,085 61
1,8 1,7 ± 0,085 80
2,3 2,2 ± 0,085 104
2,0 2,1 ± 0,085 99
1,4 1,35 ± 0,043 64
2,2 2,25 ± 0,043 106
2,0 1,9 ± 0,085 90
1,8 1,75 ± 0,043 83
1,5 1,45 ± 0,043 68
1,7 1,65 ± 0,043 ,, 78
1,9 1,8 ± Q,t>85 85
1,7 1,6 ± 0,\)85 75
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2u Versuch nr.

Tag Einzelne Beobachtungen Hittel *Zahlen

1 2 s 4 5

14. IX. 1,0 0,9 0,95 ± 0,043 104
15. 1,3 1,2 1,25 ± 0,043 137
16. 1,0 1,2 1,1 ± 0,005 121
17, 0,7 0,9 0,8 ± 0,085 88
18. 0,9 1,0 0,95 ± 0,043 104
19. 1,0 1,2 1,1 ± 0,085 121
20. 1,3 1,0 1,15 ± 0,127 12$
21. 0,9 0,8 0,85 ± 0,043 93
22. 1,2 1,4 1,3 ± 0,085 143
23. 1,1 1,2 1,15 + 0,043 126
24. 0,8 1,0 0,9 ± 0,085 99
25. 0,9 1,0 0,95 ± 0,043 104
26. 0,9 1,0 0,95 ± 6,043 104
27.) 1,6 1,8 1,7 ± 0,085 93
28.) 93
29,

(

30. (

2,2 2,3 2,$5 ± 0,043 123
123

1:1
1,4 1,6 1,5 ± 0,085 82

82
3.(

1,5 1,6 1,55 ± 0,043 85
4.( 85

5 )

64
1,4 1,5 1,55 ± 0,043 79

79

7 '

1,4 i,a 1,6 ± 0,169 88

8,( 88

9.) 1,4 1,5 1,45 ± 0,043 79

10.) 79

11.
( 1,7 1,4 1,55 ± 0,127 85

12. (
85

'xx = = =xxxa = = = =x« *x=xx=xx*x===xxd=xr==c=====xx*xxxxxx:

VERGLEICIIEEDI LICHTMESSUHG.

*«XX*= *, =x=*====x= =c=xaa==== rsssxxxxx «t =-====== = = ======== =xx=*exxs= x = x = rrz:x = = =

GlaskSlbehen: frei im Vegetationsgefass.

Tag einz. Beobacht. Mitt€ Mittel Lichtint.
i. d, frei-

en G-lask.

ml gesetct

8. IX. 3,2 3,4 3,3 ± 0,085 2,9 ± 0,085 0,88

9. 2,5 2,6 2,55 ± 0,043 2,2 ± 0,085 0,86

10. 2,4 2,6 2,5 ± 0,085 2,25 ± 0,043 0,90

11. 2,4 2,5 2,45 ± 0,043 2,3 ± 0,085 0,94

12. 3,0

2,1

2,8 2,9 ± 0,085 2,6 ± 0,169 0,90

13. 2,5 2,3 ± 0,169 2,05 ± 0,127 0,89

21. 1,4 1,6 1,5 ± 0,085 1,35 ± 0,043 0,90

22. 2 4 2,7 2,65 i 0,127 2,25 ± 0,043 0,85
23. 1,9 2,1 2,0 ± 0,085 1,9 ± 0,085 0,96

24. 2,0 1,8 1,9 0,085 1,75 ± 0,127 0,92

ker

Hittel 1 : 0,9 ± 0,007
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GRAFHISCHE DARSTE1LU1TG DER LICHTVERHALTNISSE WAHREUD
VEGETAEIONSVEBSUCHE (1-5).
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nur 3-4 Blatter sur Entwickelung, die geil *eciporwuchsen. Die Zufiihrung der Koh-

lensaure ergab grosse Waehs turns steigerungen. Mehrertrage von 100$ wurden erzielt.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsreihen waren schon wahrend des

Versuchs mit blcscem Auge sehr deutlich erkennbar; die Halmchen der Kohlensaure-

Pflanzen waren bedeutend starker als. die der Normalgefasse. Die berechneten Wer-

te, die sich den Beobachtungen (siehe folgende Tabell nr. 3und Kurve III) gut

anschliessen, folgen der Gleichung; log. (0,600 - y) * (0,4983 - l) - 3,3 x.

Demnach ist der Wirkungsfaktor infolge der geringen Lichtintensitat auf 3,-3 he-

rabge sunken.
Der vnachste Versuch v/urde wiederum auf den Gewachshause aufgestellt. Er wurde

am 4. September angesetzt und am 28. abgeschlossen. Es war nun von vornherein

klar, dass bei d i e s e m Aussenversuch eine Ertragssteigerung durch ZuitLhr-

ung von Kohlensaure eintreten musste; denn die Lichtmessung ergab derartig nie-

drige Werte, dass der nomale Kohlensauregehalt der Luft zur Erzielung von H5cht-
ertriigen nicht mehr ausreichen konnt. Diese lpgische Folgerung wurde aucb tat-

sachlich durch das Ernteergebnis in vollem Umfange bestatigt. Das Optimum in der
Kohlensaure-Konzentration liegt bei 0,5% ttber die erzielten Ertrage gibt die

folgende Tabelle nr. 4 und Kurve IV. Aufschluss. Die berechneten Werte stimmen mit

den gefundenen gut uberein und folgen der Gleichung;
Log, (0,445 - y) - (0,3424 -l)-5,2, x.

Der funfte und letzte' Versuch wurde im Gewachshause durchgefuhrt. Er brachte
nichts. wesentlich Neues, sondern bestatigte nur das Ergebnis der vorigen ¥ersu-

che. Er wurde am 14. September angesetzt und am 12. Oktober geemtet. Der IJnter-

schied zwischen den Pflanzchen der einzelnen Versuchsreihen trat wieder sehr deut-

lich hervor. Die angewandten Kohlensaure-Konzentrationen und die hierdurch er-

zielten Ertrage sind aus der folgenden Tabelle nr, 5 und Kurve V ersichtlich. Die

gefundenen Werte passen sich den aus nachstehender Gleichung berechneten gut an:

Log. (0,500 - y) • (0,3617 - l) - 1,3 . x.

Versuch nr. 1.

Gef&ss
nr.

H> Kohlen-
saure .

Druck in mm
Hg.

Trockensubstanz der Ha

gefunden

lsie in g.

berechnet

1

2

3

4

0,0000 160

0,09l)

°» 195 0,245 ± 0,043
0,295
o,nD

0,280

5

6

7

8

0,0003 160

0,34

°'2| 0,293 ± 0,018

0*22

0,294

9
10
11
12

0,003 226

0,34
°»** 0,410 ± 0,017

0*,42

0,391

13

20
0,03 760

I'jj*
0,510 ± 0,012 0,520

1) Saureerscheinungen.
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Gefttss

nr.
% Kohlen-
saure.

Druck In ma
Hg.

Trockensubstanz der Halae in g.

gefunden berechnet

14
15
16

0,4 m 0,52
0,55 0,520 ± 0,012 M.

17

18
19

0,8 210
0,49
0,45 (0,450 + 0,016^*
0,41

0,520

21

22

23
24

1,0 178

0,55
°» 49 0,558 ± 0,018

, 59
0,520

Versuch nr. 2.

1

3

4

0,0000 160

0,29
°» 22 0,270 ± 0,012 0,000
0,27
0,30

6

7

8

0,0075 302

0,17
°.20 o,210 ± 0,012
0,25
0,22

0,237

9

10

11

12

0,015 456

0,39
0,32 o,353 i 0,015
0,35 ,n

0,20
;

0,453

13
14
15
16

0,03

0,1

760

0,49
°, 42 0,453 ± 0,011
0,46
0,44

0,438

17

18
19

20

180

0,40
0,33,^ 0,420 ± 0,024
0,25

i;

0,48

0,465

21

22
23
24

1,0 180

0,45
0,40 o t

393 ± 0,016
0,37
0,35

0,465

Versuch nr. 3.

0,25

0,285 ± 0,010

1) Saurewirkung.



Spirgatis, Wachstumsfaktor Kohlensaure.

Gefass % Kohlen-
saure .

Drucfc in mm Trockensubstanz der Halme in g.

gefunden berechnet

5
6

7

8

0,015

0,03

456

760

0,35
°» 28 0,320 ± 0,010
0,32
0,33

0,319

9

10
11
12

0,30

2»^ 0,325 ± 0,007
0,32
0,35

0,349

13
14
15
16

0,3 222

0,53
°» 63 0,570 ± 0,015
0,55
0,57

0,349

17
18
19

20

1,0 310

0,58

Jt69 o,625 ± 0,024
0,66 '

0,57

0,600

21

22
23

24

5,0 340

0,59
0.63 0j59p ± 0j010 0,600

0*59

Versuch nr. 4.

1

2

3

4

0,0038 226 °' 2
t °»228 ± 0,009

0,20
0,25

0,235

5

6

7
0,0075 302

0,24

?» 22 0,243 ± 0,006
0,25 *

0,26

0,243

10
11

12

0,015 456

0,26

£?25 0,265 ± 0,005

0,
f

27

0,261

• 13
14

15
16

0,03 760

0,34

^»29 0f303 ± 0j011

0^27

0,291

17

18
19
20

t l 180

0,33
°»20 o,340 ± 0,012

0*38

0,379
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.

Geftiss

Y1T.

#"£ohlen-
saure

.

Druck in ma
Kg.

Trockensubstanz der Halmo in g.

gefunden berechnet

21

22

23

0,5 270
C,44
0,44 0,437 ±

0,43
0,003 0,445

Versueh nr. 5.

1 0,28
2 0,000 160 0,25 0,270 ± 0,007 0,270
3 0,26
4 0,29

5 0,30
6

7
0,03 760 0,27

0,29
0,288 ± 0,004 0,290

8 0,29

9 0,46
10 0,5 270 0,40 0,460 ± 0,015 0,448
11 0,49
12 0,49

13 0,45
14 1,0 310 0,53 0,490 ± 0,015 0,488
15 0,47
16 0,51

17 0,53
18

19
2,0 310 0,50

0,44
0,483 ± 0,016 0,500

20 0,46

21 0,52
22 5,0 310 0,47 0,503 ± 0,013 0,500
23 0,54

24
|

1

0,48
«»*«««=-j ====xx«B=x=a== «:=e*SX«==«M*s::J BessssVMSCame:

VERWERTUKG DER VERSUCEE.

tfbe-rblicken wir nun unsere fiinf Yersuche, so erhalten wir folgendes Gesamtre-
sultat; Der Wirkungsfaktor des Wachstumsfaktors Kohlensaure ist nicht konstant;
er andert sich mit der Lichtintensitat, und zwar steigt er mit zunehmender Licht-
intensitat. Mach meinen Lichtmessungen verhielten sich die durchschnittlichen

Tageslicht-Intensitaten der einzelnen Vegetationsversuche wie 4.6 : 3,9 : 2,1 :'

*|7 : 9 und die hierzu gehorigen Wirkungsfaktoren wie 90 : 41 : 5,2 : 3,3 : 1,3.

Diese Tatsache steht scheinbar im Gegensatz zum Wirkungsgesetn der Wachstuns-

faktoren Das Gesetz besagt in einem zweiten Teile, dass "der "Wirkungsfaktor ei-

*es Wachstumsfaktors konstant bleiben mass, ganz gleich welabe Mengen eines

zweiten Wachstumsfaktors unsern Pflanzen zur Verfugung stehen" (4). Abeweichung-
en traten nach Versuchen von E. A. 1UTSCHEBLICH (5) jedoch dann auf , wenn der be.-

treffende Wachstumsfaktor, bevor ihn die Pflanze aufnahm in irgend eijier Weise

e ine phvsikalische oder chemische Teranderung erfuhr. So bewirkte eine Beidung-

^g von kohlensaurem Kalk zu Tri- und Dicalciumphosphat eine Verringerung des
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CBAHilSCHE BAHSTELLUKG BEE GLBIGHUNGEN.

(Es sind nur Differenzertrage aingezeichnet.)
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Wirkungsfaktors der Phosphorsaure, da sie in grossererc Unfange als bei ausblei-
bender KalkdUngung in Boden festgelegt wurde. Umgekebrt erhohte nach den Versu-
chen von PFEIFFER (6), die von E. A. KITSCIIERLICII weiter verarbeitet wurden, el-
se Beidungune von Kochsalz zu leicht loslichen Kalisalzon den V.irkungsfaktor des
Kalis, da das ITatriun eine weitere Bindung des Kalis diirch andere Salze verhin-
derte und es so fur die Pflanse aufnahmefahiger machte. Auch der Wirkungsfaktor
des Wassers ist nicht konstant; er andert sich mit den Gehalt an Mhrstoffen,
die ira Wasser gelost sind. Ferner tritt eine Steigerung des Wirkungsfaktors die-
ses -Wachstunsfaktors ein, wenn den Pflanzen das Wasser in den obersten Erdschich-
ten dargeboten wird. Die Pflanze spart hierbei Energie, da sie nicht gezwungen
ist, ihre Wurzeln in tiefere Bodenschichten hinabzuschicken.

Ahnliche Verhaltnisse milssen wir uns nun auch bei den beiden miteinander
in Korrelation stehenden Wachstunsfaktoren, Licht und Kohlensaure, vorstellen.
Bevor die Pflanze die Kohlensaure zur Bildung von organischer Substanz verbraucht
wird dieser Wachstunsfaktor gewissennassen vom Licht hierzu prapariert. Bei glei-
che» Kohlonsauregehalt der Atmosphaere ist die Assimilationsgeschwindigkeit bei

hoher Lichtintensitat grosser als bei niedriger. In ersteren Falle wird der
Pflanzenzelle in der Zeiteinheit mehr Kohlensaure "zustromen. Der absoluten Koh-
lensauremenge konnt also bei grosserer Lichtintensitat ein grosserer Wirkungs-

wert zu, der sich eben in dem Steigen des Wirkungsfaktors aussern nuss. Die Ab-
hangigkeit des Wirkungsfaktors der Kohlensaure von der Lichtintensitat ist nun

keine willkiirliche, sondern folgt ebenfalls einen logarithmischen Gesetze. Die

graphi sche Darstellung der Funktion finden wir in Kurve VI, Seite 398 ; auf der

Abscissenaxe sind die Lichtintensitaten, auf der Ordinatenaxe die Wirkungsfakto-

ren aufgetragen. Bei den Lichtintensitaten hat noch eine Uwrechnung stattgefun-

den, indem die nittlere Tageslichtintensitat einer Vegetationsperiode aufgrund

LAHBERGscher Messungen gleichl gesetzt worden ist. Die von JAltERT gefundenen Wir-

kungsfaktoren sind auch in die Kurve aufgenornnen ; doch nussten die Lichtinten-

sitaten fur die einselnen Versuche, da sie, wie ich klargelegt habe, Unrichtig-

keiten aufwiesen, nach folgender Tabelle verbessert werden:

Mittlere Tages-
lichtintensitaten

Nach
Lamberg

Urn 20 1o

verrin-
gert.

10$ Verdunke- <

lungsabzug
durcb du Vesre-

tationsglaser

50# Ge-
wachshaus
-Abzug.

Mittel d»ganzen
Teg. -Periods *

1 gesetzt

Der gansen Vege-
tationsperiode
Des 2. Versuchs
" 4. «

5,0
5,0
3,2

4,0
4,48
2,56

1,2

4,03

l|08

2,02
1,15
0,54

1

0,51
0,29
0,14

Als hochste lichtintensitat eines Versuohes ist gonass don, Kurvenverlauf 5,2

bzw. bezogen auf das Mittel der gansen Vegetationsperiode 1,3 aru^setzen Danach

"etriist der maxiraale Wirkungsfaktor 180. Als allgememes Gesetz fur die Abhang-

igkeU des wtrica^sfaktors der Kohlensaure von der Lichtintensitat erhielt ich

difwelchuL- lST« 2i - 0,3447, welche die betreffenden Maxtaa in folgender

Weise in £efKonsLiten enthalt: log- w = log. 180 - 2 . (1,3 - i). - ttber die

Bestinnnung der lichtintensitaten i und der Virkungsfaktoren w vergleicne die ?a-

ten
ii^vl

S

n
e
™°-gefundenen V,erte zeigen in der Tabelle Abweic

Halt e=, nic4 schwer die JAHERTschen Gleichungen mit den von mi

Wi£anlf^toren ™echnen. Die neuen Werte liogen d«m vollko

ie^Vr v ? ^Febler sodass tatsachlich keine Hnstinraigkeiten bestehen.

I T°,
S1
S Tie l£lt sich fur die lichtintensitat 1, d.h. fur die oittle-

- .Ssli^tint^sitaf^Lrvegetationsperiode
in Kanigsberg der Wirkungsfaktor
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Es ent3pricbt einer Lichtintensit&t i

Mittlere Tageolicht-
intensitat d. Vegeta
tionsoeriode = 1

abso-"
lut.

4,6
3,92
2,12

n. JANERT 2,02
1,73

n. JAKEHT 1,15
0,92

n. JANEW? 0,64
»*««*•»» i»«^»«

0,53
0,51
0,43
0,29

oin Wirkungsfaktor w

90,0
41,2
5,2

45,2. Setzen wir ihn In die Gleichung log (100 - y) * 2 « 0000 - c , x ein, so

erhalten wir fur x = 0,03 y * $5,6. Demnach werden in Konigsberg bei einem Koh-
lensauregehalt der Luft von 0,03$ im Freien 95,6$ des durch Kohlensaurezufu.hr
erzielbaren H3chstertrages geerntet, mit anderti Worten: Der Kohlensauregehalt der

Atraosphaere reicht bei normalen Lichtverhaltnissen fur- die Lieferung Ton Maximal-
ertragen aus; denn die geringe Differenz liegt innerhalbt des wahr^scheinlichen
Fehlers der Beobachtungen.

Ganz anders gestalten sich die Verhaltnisse, wenn die Pflanzen nicht das
voile Tageslicht zur Verfugung gestellt bekommen. Unter derartigen Bedingungen
wird der pflanzliche Organisimis durch Erhohung des Kohlensauregehaltes der umge-

benden Luft zu grosseren Leistungen'befahigt. In erster Linia waren hier die Ge-

wachshau skillturen zu nennen. Das freie Sonnemlicht wird durch' die Glasseheiben
und ihre eisernen bzw. holzernen Fassungen bedeutend geschwacht. Betragt z.B.

die Verdunkelung 50$, so werden nach meiner Gleichung bei normalem Kohlensaure-
gehalt der Luft (= 0,03$) nur Z0% des Hochstert rages erzielt. In diesem Falle
wiirde eine Kohlensaure-Diingung grosse Erfolge zu verzeichnen haben. Die Mittel u.

Wege zu finden, wie nun die Kohlensaure fur Gewachshauser rationell hergestellt
werden kcSnnte, 1st eine Aufgabe der Technik, die hier nicht zu erortern ist.

Jedoch konnen wir das Problem der Kohlensauredungung als gelost betrachten.
Die Anschauung von B0R1J5MAKIT (8), auf die ich im folgenden einzu**gehen gedehke,

ist vollig haltlos, Fiir die breite Landwirtschaft hat die "Kohlensauretheorie"
keinqrlei Bedeutung. Der Landwirt kann auf den eiranal bes-chrittenen Wege weiter-
gehen uhd seinen Acker bestellen, wie es die praktische Erfahrung lehrte, bzw.

die Wissenschaft von anderen Gesichtspunkten aus fiir erforderlich h&lt.

BESPKEGHUMJ DER NEUEREN LITERATUR.

Habe ich bisher in der Hauptsache meine eigenen Versuche geschildert und sie

weiter verarbeitet, so trete ich jetzt in die Besprechung der neueren Literatur
ein.

Der eigentliche Begriinder der "Kohlensauretheorie* ist BORNEMAM (8). Auf
Grund seiner Versuche konimt er zu dem Ergebnis, dass durch Erhohung des Kohlen-
sauregehaltes der Luft die Ertrage unserer landwirt schaftlichen Kulturpflanzen
bedeutend gesteigert werden konnen. Er stellt neue Regeln fiir die Ackerbestellung
auf, nach denen der StalldiLnger als Kohlensaurequelie dienen soil. Leider ver-
gisst BORHEMAlflS' (9), dass er es bei seinen Versuchen mit anomalen Lichtverhalt-
nissen zutun hat. Wenn auf dem ausgewahlten Platze zum Schutze der Kulturen ei-

ne leichte Eisenkonstruktion aufgeste'llt und diese mit engmaschigem Drahtgeflecht
uberzogen wird, so ist es klar, dass den Pflanzen nur ein Bruchteil des unge-
schwachten Tage3lichtes zur Verfugung stand. Die Ertragssteigerung durch Kohlen-
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s&ure-Zui^ihr ist damit leicht erklarlich und stellt nur eine Bestatigung unserer

l£E
Ch?^ebniss

!
*ar

« Was die Ackerbestellung nach BORHEMAMschen Ssatzenanbetnfft, so ist hier zu sagen, dass nicht allein der Wachstumsfaktor Kohlen-saure vaniert wird, sondern es werden ganz andere Wasserverhaltnisae geschaffen,
da der nicht untergepfliigte Diinger die Verdunstung bcdeutend hcrabsetzt. Auch diephysikalische Beschaffenheit des Bodens erloidet eine grosse Veranderun* inso-fern der Boden nicht durch Regen zusammengeschlammt wird, sondern unter dicser
Schutsschicht lockerer und damit Wasserhaltiger bleibt! Bei einer derartipen Ver-suchsanordnung ist es daher sehr schwer, eindeutig festzustellon, auf wolchen
Wachstumsfaktor die Ertragsunterschiede zuriickzufiihren sind.

LEMMERMAM (10) erkennt diese Schwierigkeiten und versucht don Wachstumsfak-
tor Kohlensaure moglichst zu isolieren. Er fiihrt genaue Topf- und Feldversuche
durch und findet, dass oei VolldtLngung nit kiinstlichen Diingemitteln wodor die Bei-
gabe von Stalldiinger nock die von Griindiinger die Ernten erhohen, auch dann nicht
wenn der Stalldiinger als Kopfdiinger gegeben wurde. Die Kohlonsuurewirkung konnte

*

nicht eintreten, da den Pflanzen ungeechwachtes l'ageslicht zur VerftLgung stand.
Eine weitere Bestatigung unserer Resultate bringen die Versuche von GEH1ACH

(11). Einige seiner Versucbeergebnisse will icb hier anfuhren;

Ertrage in % der Versuche

Versuchspflanze im Glaskasten im Freien

ohne COg-Zu- mit C02-2u-
fuhr fuhr

Hafer 100 115 108

-

Weisser Senf 100 118 111
Tagetes 100 131 119
Phlox 100 147 141
Blaue Iwpinen 100 114 135
Buschbohnen 100 106 160
Kais' 100 107 133
«a =s«««»sS»»SSssas* ==»===:=,:==«*=**= = := = = = ===-«= = =„* = = =« = = = * = = «,::,=-==»*«»-

Wir sehen aus dieser Tabelle, dass die Kohlensaure-Zufuhr gegeniiber den Hor-
malgefassen in den Glaskasten ertragssteigernd gewirkt hat; jedoch weien die
Gefasse im Freien ungefahr dieselben Mehrertrage auf. Diese fatsache sagt uns,
dass der lichtentzug das Wachstum der Pflanzen schadigend beeinflusst hat. Die
Zelle wurde nicht zur hochsten Assimilationstatigkeit angeregt, sodass das Dif-
fusionsgefalle nicht das Optimum erreichte. Kohlensaure zufuhr und ungeschwiichtes
Tageslicht beseitigen in gleicher Weise diesen Obelstand. Demnach scheinen Koh-
lensaure und Licht bis zu einem gewisseji Grad sich ersetzen zu konnen. Fahere An-
gaben hieruber habe ich bereits am Anfange meiner Ausfiihrungen gemacht. Wir haben
es offenbar mit denselben Verhaltnissen zutun, wie sie LAMBERG bei Warme und licht
beobachtet hat. Bei den Versuchen GERLACTIs mit blauen Lupinen, Mais und Buchboh-
nen deuten die grossen Ertragsdifferenzen darauf hin, dass das Optimum in der
Kohl ensaure-Konzentrat ion no ch nicht erreicht ist.

HARDEN (12) , der das Problem der Kohlensaure-Assimilation mehr vom botani-
schen Standpunkte aus erforschte, teilt uns als Ergebnis seiner Unfcersuchungen
mit, dass "sowohl eine Erhbhung der Lichtintensitat wie eine solche der Kohlen-
saure-Konzentrat ion einen Anstieg der Assimilationsgeschwindigkeit bedingt". Beim
ersten Blick scheint dieses Resultat mit dem unsrigen.vollig ubereinzustinmen.
Dringen wir aber tiefer in die lIABDEKsche. Arbeit ein, und wenden wir auf seine
Resultate das Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren an, so erhalten wir ein ganz
anderes Bild. Nach HARDEN f a 1 1 t der Wirkungsfaktor der KohlensUuro nit
steigender Lichtintensitat, und hone Kohlensaure-Konzentrationen geben boi hohen
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Lichtintensitaten die grossten Assimilationsgeschwindigkeiten, rait andern Worten:

gerade das Gegenteil unserer Resultate. Die Griinde hierfiir liegen in seiner Ver-

suchsanordnung, die sich m. B. zu weit 'von den natiirlichen Wachstuinsbedingnngen

unserer Pflanzen entfernt hat. Er beniitzt als lichtquelie elektrisches Licht, dee-

sen Lichtstrahlen cine andere Wellenlange als die des Sonnenlichtes besitzen, al-

so auch eine ganz andere physiologische Wirkung auf die Pflanze ausUben diirften.

Bill weiterer Nachteil der HARDEHschen Versuche liegt darin, dass sie sich nur Ti-

ber eine s e h r kurze Zeitspanne erstrecken* Es ist sehr leicht moglich, und

Ich nehne es rait Bestimmtheit an, dass bei hohen Kohlensaure-Konzentrationen und

hohen Licht-Intensitaten ira Laufe langerer Beobachtungsdauer Vergiftungserschei-

fcungen aufgetreten wiiren, die aber bei einer Versuchsdauer von 20 Minuten nicht

gefasst werden konnen. Schon JAKERT fand, dass mit steigender photosynthetischer

Leistung auch eine steigende giftige- Wirkung ausgeubt wird. Zum mindesten hatten

die Versuche, die HARDEN miteinander vergleicht, uber die gleiche Zeitspanne aus-

gedehnt werden mussen. Wenn er bei niedrigen Konzentrationen 120 Minuten, bei ho-

hen dagegen nur 20 Minuten beobachtet, so sehe ich hierin einen Versuchsfehler.

Dieser Einwand wird auch nicht durch die Beobachtungen, bei denen allein der Zeit-

faktor variiert, widerlegt; denn die angewandten Variationen sind viel zu gering.

Meines Ermessens wird die Assimilatians-Geschwindigkeit bei ausgehungertern Mate-

rial, mit dem wir es hier zutun haben, in der ersten Zeit bis zu einen gewissen

Hochstwert ansteigen und ihn bei normalen Verhaltnissen beibehalten. Bei hohen

Konzentrationen werden allmahlig Vergiftungserscheinungen auftreten, die schliess-

lich das Objekt zura Absterben bringen. Die HARDENschen Versuche tragen wohl da-

zu bei, das Problem der Kohlensaure-Assimilation zu erhellen,' doch ist eine tjber-

tragunr seiner Resultate auf unsere Kulturpflanzen unmoglicb.

^Meine Ergebnisse werden auch durch einen Versuch von BENEKE (13) bestatigt.

Er stellt mit Hilfe der Blasenzahlmethode fest, dass eine hoho Kohlensaurekonzen-

tration bei schwachera Licht eine bedeutend grossere Assimilationsgeschwindigkeit

als bei hoher Licht intensitat bewirkt.

Als letzte grossere Arbeit auf dem Gebiete der Kohlensauredungung ist FISCH-

ERS (14) "Pflanzenbau und Kohlensaure" zu erwahnen. Neben zahlreichen eigenen

Ver3uchen bringt FISCHER eine Zusammenstellung der Versuchsergebnisse vieler an-

derer Forscher. Ebenso wie B0RHEHAHI7 stellt er die Theorie auf., dass durch Erho-

hung des Kohlensaure-Gehaltes der Atraosphaere die Ertrage unserer landwirtschaft-

lichen Kulturpflanzen bedeutend gesteigert werden konnen. Die einzigen Versuche,

die irnstande waren, diese Hypothese zu bewiesen, sind die Freilandversuche von

RIEDEL (15). Letzterer verwendet Kohlensaure, die durch Reihigen der Hocbofen-

Abgase hergestellt warde. Jedoch sind die Ertragsunterschiede wohl le.diglich .auf

die Bodenverschiedenheiten des Versuchsfeldes zuriickzufuhren. Selbst FISCHER

teilt nit, dass das Freiland fiir strong vergleichende Versuche sehr wenig geeig-

net ist. Seine eigenen Versuche sind in Gewachshausern durchgefuhrt worden und

bestatigen hier nur unsere Beobachtungen.

ZU.SAMMEHFAS5UNG.

Zum Schluss seien die Ergebnisse meiner Untersuchungen noch -einmal zusaram-

engefasst:
1. Der Wirkungsfaktor des Wachstumsfaktors Kohlensaure ist nicht konstant;

er steigt mit steigender Licht intensi tat.

2. Daher mussen bei Kohlensaure-Vegetationsversuchen stets genaue Lichtmes-

sungen gemacht werden.
3. Der Kohlensauregehalt der Atnosphare reicht in unserm Klima bei normalen

Lichtverhaltnissen zur Erzielung von Hochsternten aus. Unsere Kulturpflanzen ha-

ben sich also auch hinsichtlich des Kohlensaure-Gehaltes der Luft "akklimati-
siert".
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Limonitbildende Algen der Neide-Flachmoore.

Yon Fr.-STEIKECKE (Kcnigsberg Pr. )

.

Als Gegenst&ck zu seinen Untersuchungen der Algenvegetation Ostpreussischer
Hochmoore begann Verfasser im Sommer 1921 eine algologische Bearbeitung des in
Hasuren gelegenen grossen Tfeide-Flachmoors. Die Untersuchungen, die eine foraa-
tionsbiologische Gliederung des Gelandes nach dem Mikrophytenbe stand erstrebten,
konnten nicht abgeschlossen warden, doch zeigten sie u.a. eine gewisse Bedeutung
dor Algen bei der Bildung des Raseneisenerzes.

Das I\
Teide-Flachmoor bei Neidenburg an der Siidgrenze Oetpreussens ist geo-mor-

phologisch ein Flusstalmoor und erstreckt sich etwa 40 km lang und 1 bis 2 kn
breit zu beiden Seiten der Neide und ihrer Hebenbache. Unter dem schwarzen Flach-
noortorf liegt Sand, der Torf selbst ist nit stellenweise starken Lagern von Ra-
seneisenerz .* Linonit (Leimon griech. » Sunpfwiese) durchsetzt, das bis zu den
70-er Jahren des vorigen Jahrhunderts im benachbarten Kreise Johannisburg au» ahn-
lichen Hoorgebieten huttentechnisch verarbeitet wurde.

Untersucht .warden in erster linie die Telle des Moors, die sich siidwestlich
von Stadtwalde Ueidenburg hin erstreckten. Aug diesen Flachmoorwiesen ninimt das

Sallusker Fliess, ein ITebenbach der ffeide, seinen Ursprung, Durch Graben und in
den letzton Jahren intensiv betriebenes Forfstechen ist das Gebiet trockener ge-
worden; die Kehraahl der Algen vegetiert demgenass in den Torfstichen und Graben.

C1IAHAKTERISTIK DER A1GEUFL0RA IK DEK" STICHEN UND GRiBEN.

In den braunen Wasser der frisch gestochenen Stic he
fehlen naturgeniiss hShere Pflanzen; auch die Algenvegetation ist noch diirftig.

Segeliaassig findet sich Trachelomonas volvocina neben Cryptomonas ouata, ab und
2u eine Wasserblute von Chlamydomonas pluvialis. Dazwiscben wenig Diatomeen (Jft-

tschia palea Gomphanema parvulwn u.a.) und Ifesotaeniim chlajwj&osporunu

In s w e i- bis dreijahrigen Torfsti. cnen ha-

^n sicfcfbereits hohere Pflanzen angesiedelt, und zwar findet sich meist in ei-
n©m stich eine Art dominierend. Es gewahrt einen eigenartigen Anblick, den einen

Stich erftillt zu sehen von Elodea canadensis, einen zweiten daneben von Utri&*-
laria vulgaris einen dritten nur von Ceratophyllum, einen vierten von Hypmm..

ttunans einen fiinften voll von Chora. Schnolle und reichliche Vemehrung in dem

aahrsto-Cfreichen Substrat lassen den ersten Ansiedler den ganzen Stich filr sich

hanepruch nehmen. Xtalich schnell besiedeln Fadenalgen einen Torfstich der

**nn Wat ten von Sptrogyru, Uougtotia oder Cladopkcra fast in Reinkultur beher-

b°rgt. Die aikroskopische Algenflora 1st reichhaltiger: Cryptonorm* t Suglener
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