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Ueber die Transpirationsgrossen der forstlichen Holzgewéchse
mit Beziehung auf die forstlich-meteorologischen Verhéltnisse.

Von

Dr. Franz R. v. Hohnel.

Im Herbste 1877 wurde ich von Seite des Herrn k. k. Ministerialrathes Ritter v. Lorenz
im Sinne seines Programmes!) zur Ausfilhrung von Transpirationsversuchen aufgefordert,
welche den Zweck haben sollten, uns mit dem thatséichlichen Gange und der Grisse der
Transpiration der forstlich wichtigeren Holzgewichse bekannt zu machen.

Bekanntlich waren iiber diesen Punkt bereits von verschiedenen Seiten Versuche
angestellt und Angaben gemacht worden, ohne dass jedoch Resultate zu Tage gefordert
waren, die man als Losung der Frage hiitte betrachten konnen, indem weder die Methode
und die Zeitdauer der Versuche zur Lisung derselben geniigten, noch die gefundenen Zahlen
das Gepriige der Wahrscheinlichkeit an sich trugen; iiberdiess erstreckten sich die Versuche
immer nur auf einzelne Arten, und konnten daher schon aus diesem Grunde keineswegs
zur vollstindigen Erledigung der einschligigen Fragen dienen.

Es ist fast selbstverstindlich, dass eine endgiltige Losung der vorliegenden Frage
nur durch mit lebenden und fortwachsenden Pflanzen angestellte Versuche, die sich iiber
mehrere Vegetationsperioden erstrecken, erreicht werden kann, und dass daher die ganze
Versuchseinrichtung derartig beschaffen sein muss, dass sie eine lange fortgesetzte Beob-
achtung ermoglicht. Wie diess nun bei allen lange fortgesetzten Versuchen der Fall ist,
sind auch die von mir im Friihjahre 1878 begonnenen nicht nur mit einem bedeutenden Auf-
wande an Zeit, sondern auch an materiellen Mitteln verbunden, und wurde die Einleitung der
Versuche nur durch die ausgiebigste materielle Unterstiitzung von genannter Seite ermoglicht.

Die im Laufe des Jahres 1878 — vom 27. Mai bis 1. December — durchgefiihrten Ver-
suche konnen nach dem Gesagten nur als eine Art von im grosseren Maassstabe ausgefiihrten
Vorversuchen betrachtet werden, deren Hauptzweck die Priifung der angewandten Methode
war, die aber, da sich letztere im Wesentlichen ganz gut bewihrte, ganz brauchbare Resultate
lieferten, deren Darstellung der Zweck vorliegender Zeilen ist.

Wie erwihnt, haben sich schon zahlreiche Forscher mit einschligigen Arbeiten be-
schiftigt. Eine ausfiihrliche Besprechung derselben muss ich selbstverstindlich der etwa in

Y Lorenz R. v. Liburnau: Entwurf eines Programmes fiir forstlich - meteorologische Beobachtungen in
QOesterreich, im ersten Bande dieser Mittheilungen p. 84,
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anderthalb Jahren erscheinenden Hauptmittheilung iiber die endgiltigen Versuchsresultate
iiberlassen, und mich vorlidufig damit begniigen, einige kurze Andeutungen hieriiber zw geben.
Es kommt mir hiebei weniger darauf an, die thatsiichlichen Resultate zu untersuchen, und
ihre Moglichkeit oder Wahrscheinlichkeit zu priifen, da ich auf sie keinen besonderen Werth
lege, nicht nur wegen der Art und Weise, wie sie gewonnen wurden, sondern auch weil ich
der noch niher zu begriindenden Ueberzeugung bin, dass man fiir keine Pflanze ein genau
bestimmtes Maass der Verdunstungsgrisse angeben kann, sondern vielmehr nur Grenzwerthe,
die fiir viele Pflanzen zwar charakteristisch und bezeichnend sein migen, im Allgemeinen aber
weit und unbestimmt gezogen sind; hingegen mochte ich an dieser Stelle nur kurz die
bisher verwendeten Methoden einer Priifung unterziehen, soweit dieselben zur Bestimmung
der Transpirationsgrossen der Forstbiume angewendet wurden. Dieselben reduciren sich im
Wesentlichen auf drei von einander verschiedene Methoden. Die Einen [Knop!') und Pfaff?)]
nahmen abgeschnittene Blitter oder Zweige, und liessen sie durch kurze Zeit an der Luft
liegen und bestimmten durch Wigung den als Transpirationsgrisse betrachteten Gewichts-
verlust. Der Vorgang wurde tiglich einige Male wiederholt und aus den so fiir nur kwrze
Zeitriume erhaltenen Zahlen die Gesammttranspiration fiir die ganze Vegetationsperiode und
ganze Biume berechnet. Es ist klar, dass man auf diese Weise zwar vergleichende Versuche,
z. B. mit verschiedenen Blittern, machen kann, dass aber die Gewinnung von absoluten
Zahlen auf diesem Wege nicht statthaft ist. In der That sind die auf diesem Wege er-
rechneten Zahlen etwa 8!/, bis tiber 10 Mal so gross, als die iiberhaupt moglichen, was ein
hinlinglicher Beweis fiir die Richtigkeit des Gesagten ist. Die Transpiration ist ein von
5o vielen #usseren und inneren Einfliissen wesentlich bedingter und abhingiger Process,
dass es nicht erlaubt ist, aus der Transpirationsgrosse wibrend eines bestimmten Zeitraumes
auf die wihrend eines anderen zu schliessen, und um so viel weniger von einem kurzen (bei
Pfaff nur wenige Minuten langen) auf einen verhiltnissmissig sehr grossen Zeitraum.

Andere machten Versuche in der Weise, dass sie abgeschnittene Zweige in Wasser
stellten und durch die verhiltnissméssig kurzen Zeitriiume von Stunden oder wenigen Tagen
beobachteten und daraus Schliisse auf die Gesammttranspiration von im Boden wurzelnden
Pflanzen zogen (Knop z. Th., Unger?) und Andere z. Th.).

Auch diese Versuche sind zu dem erstrebten Zwecke gar nicht geeignet. Wie Barthelemy
gezeigt hat, hingt die Transpirationsgrosse ganz wesentlich von der der Pflanze zur Ver-
figung gestellten Wassermenge ab; trocken gehaltene Pflanzen verdunsten viel weniger, als
in bestindig feuchter Erde wurzelnde. Es werden daher abgeschnittene und in Wasser
gestellte Zweige, denen also unbegrenzte Wassermengen zur Verfiigung stehen, ungleich
stirker transpiriren, als in trockenem Boden wurzelnde Pflanzen. Jeder Schluss aus solchen
Versuchen auf die thatsichlichen Transpirationsmengen jm Freien erscheint daher schon aus
diesem Grunde ungerechtfertigt, ganz abgesehen davon, dass abgeschnittene Blitter oder
Zweige langsam absterbende Pflanzentheile sind, mit abnormalen Functionen, und zugleich
auch solche Versuche nur kurze Zeitriume andauern kénnen.

1) Knop, Landwirthsch. Versuchsstation. Bd. I, und Kreislauf des Stoffes. II. p, 264, Ferner landw. Ver-
suchsst. VI, p. 248.

2) Pfaff, Sitzungsberichte d. bair. Akad. d. Wissensch. 1870. I, Bd. 1. Heft.
Gesellsch. f. Meteorologie. VI. Bd. p. 10.

%) ,Einfluss der Transpiration im Grossen auf den Feuchtigkeitszustand der Atmosphire.“ Sitzungsber. d.
Wiener Akad. d. Wissensch. 1861. 44, Bd. I. Th, p. 344 ff.

Ferner Zeitschr. d. dsterr.
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Die einzige Methode, welche daher zu brauchbaren Ergebnissen fiihren kann, ist die
durch die Verwendung von normalen im Boden wurzelnden Pflanzen gegebene. Auch diese
wurde mehrfach zur Bestimmung der absoluten Transpirationsquantitiiten der Forstbdume
in Anwendung gebracht. Indessen wurden die Versuche in keinem Falle die ganze Dauer
der Vegetationsperiode hindurch fortgesetzt, oft nur wenige Tage und im hochsten Falle
durch einige Monate. Ks trifft daher auch diese Versuche der schon gemachte Vorwurf,
Resultate, die in einem Theile der Vegetationsperiode erhalten wurden, auf die ganze
Dauer derselben durch Umrechnung iibertragen zu haben. Von eben solcher Wichtigkeit
ist noch der Umstand, dass auch bei ihnen der Einfluss der Feuchtigkeit des Bodens auf
die Transpiration unberiicksichtigt blieb, was, da die Pflanzen in der Regel durch oftmal
wiederholtes Ersetzen der durch die Transpiration verlorenen Wassermengen in einem ver-
hiltnissmissig feuchten Boden wuchsen, wie er im Freien kaum wie bei den Versuchen con-
stant vorkommt, offenbar einen die Verdunstungsmenge sehr erhdhenden Einfluss nahm.

Es gilt diess nicht nur zum Theile von den von Unger, Marié Davy, Risler,
Schiibler u. A. gemachten Versuchen, sondern auch von den besten der bisherigen sich
mit den Verdunstungsgréssen der Culturgewiichse befassenden Versuchen von Wollny!).
Dieser wog seine Zinkblechtopfe, in denen er die Versuchspflanzen cultivirte, alle drei Tage
und ersetzte den Transpirationsverlust sofort durch Nachgiessen von Wasser. FEr erhielt nun
Zahlen, welche, obwohl sie bei Weitem mehr in dem Bereiche der Moglichkeit und Wahr-
scheinlichkeit liegen, als die bis dahin bekannten, doch immerhin noch entschieden und
unleugbar zu gross sind. In der Mehrzahl der Fille erhielt er Transpirationsgrissen, die nur
wenig geringer sind, als die auf die Bodenflichen der entsprechenden Culturgefiisse ent-
fallenden Regenmengen. In vier Fillen (Gerste, Hafer, Raps und Senf) war jedoch die
Transpirationsgrosse im Mittel um den vierten Theil der Regenmenge grosser als diese. Es
ist nun zwar allerdings richtig, dass die vor dem Beginne der Vegetation gefallenen Regen-
mengen, welche zum Theile im Boden aufgespeichert werden, reichlich geniigend wiren, dieses
Deficit zu decken, nur scheint es mir, als wenn es sehr schwierig wire mit diesem Factor
zu rechnen. Es kann woll die Winterfeuchte zur Erklirung geringer Ueberschiisse der er-
rechneten Transpirationsgrossen iiber die Regenmenge wihrend der Vegetationsperiode beniitzt
werden, nicht aber so grosser, wie die fraglichen. Dazu ist dieselbe eine zu unberechenbare
Grosse, um so mehr, als sie die Wassercapacitit des Bodens fiir spiter auf denselben fallende
Regenmengen in einer der Erklirung der Deficite abtriglichen Weise beeinflussen muss.

Die Ursachen dieser Deficite, und iiberhaupt der noch immer zu hohen Zahlen Wollny’s
liegen vielmehr in der Art der Versuchsanstellung selbst.

1. Der Hauptgrund liegt jedenfalls in der relativ zu starken Feuchthaltung des Bodens,
gegeniiber den thatsichlichen Verhaltnissen im Freien.

2. Waren die Topfe vor Regen, und daher auch vor Thau geschiitzt aufgestellt, was
jedenfalls die Transpirationsresultate bedeutend erhthen musste. Im Freien sind die Pflanzen,
wenn auch nicht jeden Tag, so doch mindestens drei- bis fiinfmal in der Woche von
Abends 7—9 Uhr bis Morgens 9—12 Uhr mit Thau bedeckt, der ihre Transpiration ausser-
ordentlich herabdriickt. Diess geschieht nicht nur dadurch, dass die Blattoberseiten ganz

1) Der Einfluss der Pflanzendecke und Beschattung auf die physikalischen Eigenschaften und die Frucht-
barkeit des Bodens. Berlin 1877. p. 123. Daselbst p. 119 ff. eine vorziigliche kritische Darlegung der bisherigen
Versuche und Versuchsmethoden in vorliegender Frage.

Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr. II. 7
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mit Thautrépfchen bedeckt sind, und daher schon aus diesem Grunde, so lange diese Be-
deckung dauert, nicht transpiriren konnen,!) sondern es werden auch die Pflanzen durch den
rasch abdunstenden Thau in eine sehr wasserdampfreiche Atmosphiire gehiillt, die die Trans-
spiration der Blattunterseiten sehr herabdriicken muss. Ueberdiess ist es kaum mehr einem
Zweifel unterworfen, dass sich die Pflanzen, wenn sie Tags iiber durch die starke Trans-
spiration erschopft wurden, Abends durch directe Aufsaugung von Thauwasser laben.?)

Es ist klar, dass vor Regen und Thau nicht geschiitzte Pflanzen unter sonst gleichen
Umstinden bedeutend weniger transpiriren miissen.

3. Schliesslich waren die Topfe nicht vor Erwirmung durch directe Bestrahlung und
durch die Luftwiirme geschiitzt. Wie aber nachgewiesen ist, hiingt die Transpiration auch
von der Bodenwiirme ab. Je kilter der Boden ist, desto geringer ist die Thitigkeit der
Wurzeln in jeder Beziehung, desto weniger Wasser wird durch dieselben in die Pflanze
geschafft, so dass, wie Sachs gezeigt hat, Pflanzen bei starker Erkiltung ihrer Wurzeln
selbst in sehr wasserreichem Boden zu welken beginnen, weil unter diesen Umstinden zu
wenig Wasser aus dem Boden in die Pflanze geschafft wird. Pflanzen, die in Topfen
cultivirt werden, welche wenigstens zeitweilig stiirker erwiirmt werden, als der Boden, miissen
daher auch mehr transpiriren als direct im Boden wwrzelnde. Ich brauche kaum zu er-
wihnen, dass dieser Factor von geringerem Einflusse ist als die sub 1 und 2 besprochenen.

Trotzdem Wollny’s Versuche nicht mit Forstgewiichsen angestellt sind, habe ich sie
doch hier besprochen, weil sie fiir die landwirthschaftlichen Pflanzen dasselbe Ziel verfolgen,
das ich fiir die forstlichen im Auge habe, und weil sie unter allen diessbeziiglichen Ver-
suchen, auch denen mit forstlichen Pflanzen mit einbegriffen, die strengen Anforderungen
entsprechendsten sind, daher auch ihre Resultate der Moglichkeit am n#chsten kommen.
Alle iibrigen Versuchsansteller nahmen sich nicht einmal die Mithe, den Versuch iiber die
ganze Vegetationsdauer fortzusetzen, abgesehen davon, dass im besten Falle die an Wollny's
Versuchen gemachten Ausstellungen iiberall ihre Anwendung finden. Man wird es daher
begreiflich finden, wenn ich auf weitere Einzelkritiken verzichte, und namentlich auch auf
zahlenmissige Angaben beziiglich der von ihnen erhaltenen Versuchsresultate, die, wie man
aus dem Gesagten ersieht, ziemlich werthlos erscheinen.

Was nun meine eigencn iiber die Transpirationsgrésse der Waldbiume angestellten
Versuche betrifft, so wurden dieselben durchgehends mit kleinen in Tpfen -cultivirten
Biumchen von durchschnittlich 70 Ctm. Héhe angestellt. Wie aus dem Folgenden noch
niher hervorgehen wird, wurde dafiir Sorge getragen, dass sich dieselben unter ganz #hn-
lichen Verhiltnissen befanden, wie die verschiedenen Partien der Krone der Biume im

) Wollny gibt an (I. c. p. 116), dass die mit einer Cuticula oder mit Periderm iiberzogenen oberirdischen
Theile der Pflanzen, hinsichtlich der Transpiration, nicht in Betracht kommen. Diess beruht jedoch auf einem
Irrthume. Im Gegentheile transpiriren auch die spaltéfinungsfreien Blattoberseiten vieler Pflanzen, ferner die
Peridermfliichen, mit und ohne Lenticellen, sowie die Borke, viel Wasser. Siehe Unger (Sitzungsber. d. Wiener
Akad. 4. W. 44. Bd. IL Abth. p. 327 f£), Garreau (Aun. des scienc. nat. 1850), Sachs (Experimentalph. p. 225),
v. Héhnel (in Wollny's Forschung. auf dem Gebiete der Agriculturphysik. I. Bd. IV. Heft. p. 317 f.) ete. Ferner
Wiesner und Pacher (Qest. bot. Zeitschr. 1875 Nr. 5), Stahl, Haberlandt etc.

2) Diess ist nach den Versuchen von Bohm, Pitra, Detmer, Haberlandt u. A. zweifellos. Siche
Bohm (Ueb. die Aufnahme v. Wasser u.s. w. in Landw. Versuchsst. 1. Heft 1877), A. Pitra (Pringsheim’s
Jabrbiich. f. wissenschaftl. Botanik 11. Bd. p. 337 ff.), Detmer (Wollny’s Forschungen ete. Bd. I. Ileft 2 und

p- 166), Haberlandt (Wissenschaftl. prakt. Forsch. II. p. 130); vergl. ferner Bonnet, Duchartre, Cailletet,
Sachs, Heiden ete.
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geschlossenen Bestande. Jedes einzelne Biumchen kam in einen gewdhnlichen Gartentopf
von etwa 16 Ctm. Hohe. Es wurde dafiir gesorgt, dass die Pflanzen mit einem mdoglichst
grossen Ballen ausgehoben wurden, so dass die Wurzeln eine miglichst geringe Beschidigung
erlitten, und wenigstens zum Theil in die Erde ihres frilheren Standortes zu stehen kamen.

Die meisten der etwa 5- bis 6-jihrigen Pflanzen entstammten der Pflanzschule des
Mariabrunner Forstgartens, nur wenige (Tanne, Else, Birke und Buche) wurden aus dem
Walde geholt, und zwar wurden sowohl Schatten- als auch Sonnenpflanzen ausgewihlt.
Jeder Topf kam nun in ein cylindrisches, aus diinnem Zinkblech verfertigtes Gefiiss zu
stehen, das um 4 bis 5 Ctm. héher war, und fiir jeden einzelnen eigens so gemacht wurde,
dass der obere Rand desselben an die Wandung des Cylinders genau anpasste. Damit der
Boden des Topfes den des Cylinders nicht unmittelbar beriihrte, wurde auf den des letzteren
ein aus etwa 3/, Ctm. dicken Holzstdben verfertigtes Kreuz gelegt, auf das der Topf zu
stethen kam, und das zugleich ein einseitiges Durchdriicken des diinnen Zinkblechbodens
durch den mit einer Erdlast von 31!/, bis 41/, bis 5 Kilogr. gefiillten Topfes verhiitete.

Nachdem die Pflanzen so vorgerichtet etwa 3 bis 4 Wochen im Freien gestanden
waren, und sich die Topferde geniigend gesetzt hatte, wurden die Zinkblechcylinder durch
Deckel aus demselben Materiale verschlossen. Letztere waren konisch gewdlbt, so dass
darauf fallendes Regenwasser sofort abfliessen musste, und hatten je eine centrale 3 Ctm. weite
Oeffnung, und eine 1 Ctm. weite excentrische. In die erstere kam der Stamm der Pflanze
zu stehen, letztere diente zum Begiessen der Pflanzen. Auf diese zweite Oeffnung wurde zum
Behufe des durch einen passenden Kork bewirkten Verschlusses eine etwa 2 Ctm. hohe und
1 Ctm. weite Rohre aufgelothet. Um nun die Deckel auf die entsprechenden bereits mit
Pflanzen besetzten Topfe appliciren zu konnen, wurden dieselben an einer Stelle vom Rande aus
radial bis zur centralen Oeffnung hin eingeschnitten, und so ein Schlitz gebildet, der gedffnet
und iiber den unteren Stammtheil der entsprechenden Pflanze geschoben wurde. Dadurch,
dass nun die beiden Rinder dieses Schlitzes iibereinander gelegt wurden, wurde nicht
nur die konische Wolbung des Deckels erzeugt, sondern konnte auch durch nachtrigliches
Verlsthen der Schlitz vollstindig geschlossen werden. Ein etwa !/, Ctm. breiter Streifen der
Aussenrdnder der Deckel war nach abwiirts gebogen, und schloss fest an den Rand der
Cylinder an. Nach Anbringung der so beschaffenen Deckel wurden dieselben sorgfiltig
angeldthet, ebenso der Schlitz zugelothet, und es blieb nur noch die centrale Oeffnung
frei, durch welche der Stamm reichte. Die vollstindige Verschliessung dieser konnte nun
durch passend zugeschnittene weiche Korke geschehen, die leicht und dicht zwischen
Stamm und Deckel eingeschoben werden konnten, da der Blechrand der centralen Oeffnung
nach abwiérts gebogen war. Um nun den Verschluss ganz dicht zu machen, wurden der
unterste Theil des Stammes, die Korke und ein (2 bis 4 Ctm. breiter) angrenzender Streifen
des Deckels zweimal mit einer dicken Schichte von Kautschuck iiberzogen, der in Benzin
gelost aufgetragen wurde. Im Laufe des Versuchs wurde im Sommer noch eine dritte
Kautschuckschichte aufgetragen.

Wie man aus dieser Beschreibung ersieht, stand jede Versuchspflanze in einem Topfe,
welcher vollkommen luftdicht von einer Zinkblechhiille umgeben war, die aber nicht an
denselben unmittelbar anschloss, sondern mit Ausnahme des oberen wulstigen Randes des
Topfes durch den dieser in der Zinkblechhiille fixirt war, iiberall einen mehr weniger
weiten lufterfiillten Zwischenraum bildete. Der Boden des Topfes war von dem der

Zinkblechhiille 3/, Ctm. weit entfernt, der Deckel von der Bodenoberfliche 4 bis 10 Ctm.
7%
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weit, und die Seitenwandung des Topfes !/, bis 5 Ctm. Dadurch wurde nicht nur die unmittel-
bare Beriihrung der Erde mit der Zinkblechumhiillung und die Vergiftung der Pflanzen durch
das reichlich entstehende Zinkcarbonat verhindert, sondern auch eine stirkere Luftcircula-
tion im Boden ermiglicht, als diess bei unmittelbarem Anschlusse der Hiillen an die Topfe
moglich gewesen wire. !)

Die Hohe der so vorgerichteten Tépfe betrug 20 bis 21 Ctm., und der Durchmesser
19 Ctm., woraus sich der Topfquerschnitt, d. h. die Bodenfliche auf welcher eine Pflanze
wuchs, auf 283-53 0 Ctm. berechnet. Es wiirden daher auf 1 (OM. 35 Pflanzen zu stehen
kommen, und auf 1 Hectar 352600 Pflanzen im Durchschnitt.

Bei einigem Ueberlegen wird man sich nun bald dariiber klar, dass die verschiedenen
Theile eines Baumes im geschlossenen Waldbestande sehr verschieden stark transpiriren
miissen. Der Wipfel des Baumes, die oberen und unteren Aeste desselben finden sich gleich-
zeitig unter sehr verschiedenen #usseren Verhiltnissen. 2)

Licht, Luftfeuchtigkeit und Temperatur, die drei wichtigsten #usseren Factoren der Trans-
spiration der Pflanzen, sind in den verschiedenen Partien der Krone sehr verschieden. Dazu
kommt noch, dass die oberen freien Theile der Krone hiufig durch Regen und Thau benetzt
werden, was bei den unteren gar nicht der Fall ist, oder nur in viel geringerem Maasse.
Ferner sind die Blitter der unteren ganz im Schatten stehenden Aeste in zwar anatomisch
unwesentlichen, physiologisch aber wichtigen Punkten von den Gipfelblittern verschieden u. s. w.

Daraus gelft hervor, dass man, um die Transpirationsverhiltnisse kennen zu lernen,
mindestens zwei Reihen von Versuchen machen miisse, die eine im Schatten und vor Thau
und Regen mehr minder geschiitzt, und die andere unter Verhiltnissen, die denen der Gipfel
der Biume analog sind.

Es wurde daher die Reihe von 66 Pflanzen, die ich im Friihjahre auf die beschriebene
Art vorgerichtet hatte, in zwei Partien getheilt, deren jede unter andere Verhiltnisse gebracht
wurde. Die eine Partie von 36 Pflanzen wurde unter einem gegen 2 Meter breiten dach-
formigen Vorsprunge untergebracht, der etwa 2!/, Meter iiber dem Boden an der Siidseite
eines Gartenhauses angebracht wurde, das im Schatten einer Gruppe grosser Rosskastanien
stand. Von etwa 7—9 Uhr Morgens bis 5—7 Uhr Abends ermangelten die Pflanzen
einer directen Besonnung. Nur in den Morgen- und Abendstunden wurden sie von sehr

1) Nichtsdestoweniger zeigten drei Pflanzen unzweifelhafte Vergiftungssymptome, und starben zwei davon
bald darnach ab. Die Ursache davon lag darin, dass dieselben einmal stark begossen wurden und das Wasser
durch im Boden entstandene Wege rasch durchrann, und in die Zinkblechumhiillung kam. Hier blieb es nun
unbemerkt einige Tage stehen, und sittigte sich mit kohlensaurem Zinke, das in Form einer diinnen Kruste die
Zinkblechwiinde bedeckte. Als nun die Tépfe, um die rasche Aufsaugung des durchgesickerten Wassers zu ermdg-
lichen, durch einige Stunden umgelegt worden waren, zeigten die Pflanzen schon nach wenigen Tagen Vergiftungs-
zeichen; die Blitter wurden braunfleckig, ohne zu trocknen, und fielen bald ab. Die Pflanzen gingen zu Grunde
und konnten daher nicht weiter beniitzt werden. Um dergleichen weitere Fiille zu verhindern, wurde mit dem
Begiessen sorgfiiltiger umgegangen, und namentlich rasche Zufiihrung grosser Wasserquantitiiten auf einmal ver-
mieden. Bei den fiir die Versuche im Jahre 1879 hergerichteten Versuchspflanzen wurden die Innenseiten der
Zinkblechhiillen theils mit Leindlfirniss und theils mit schwarzer Theerdlfarbe iiberzogen, wodurch die Bildung
von Zinkcarbonat wohl fast ganz verhindert wird. Ueberdiess kamen die T6pfe unmittelbar suf den Blechboden
zu stehen, und konnen daher etwa durchgesickertes Wasser sofort wieder aufsaugen. Ausserdem wurden bei diesen
noch einige weitere Verbesserungen angebracht (um selbst spurenhaftes Eindringen von Regenwasser zu verhindern,
und eine gleichmissigere Begiessung zu ermoglichen), deren Beschreibung der 1880 erfolgenden Verdffentlichung
der Versuchsresultate iiberlassen werden muss.

?) Siehe hieriiber Ebermayer's ,Die physik. Einwirkung des Waldes“ ete. 1873,
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schiefen und durch Gebiisch und Laubwerk, durch das sie dringen mussten, abgeschwiichten
Strahlen getroffen. Ferner blieben die Pflanzen bei schwachem Regen trocken, konnten also
ungestort weiter transpiriren. Bei stirkerem oder linger andauerndem Regen hingegen wurden
sie alle mehr oder weniger bespritzt, manchmal auch ziemlich stark nass, was von der
herrschenden Windrichtung und anderen Umstéinden abhing. Vor Thaubildung waren sie
vollstindig geschiitzt.

Die iibrigen 30 Pflanzen wurden in einer geringen Entfernung davon ausserhalb der
Baumgruppe mitten unter jungen Ailanthus- und anderen Pflanzschulbiumchen zur Seite
eines schmalen Kiesweges aufgestellt, wo sie fast den ganzen Tag iiber von directen Sonnen-
strahlen getroffen werden konnten. Wihrend eines grossen Theiles der Beobachtungszeit
zeigten sie Morgens und Abends Thaubildung, ebenso waren sie dem Regen vollstindig
exponirt.

Eine besondere Vorsorge wurde dafiir getragen, dass die Zinktépfe nicht directe von
der Sonne beschienen werden konnten. Da die Zinkblechumhiillung, wie auseinandergesetzt,
durch einen ziemlich grossen lufterfiillten Zwischenraum von dem eigentlichen Topfe getrennt
war, so konnten die Tépfe selbstverstindlich eine ziemlich starke Besonnung ertragen, ohne
dass eine directe Beschidigung der Versuchspflanzen durch zu starke Erwirmung des Bodens
zu befiirchten war, wie es bei Topfpflanzen leicht geschieht. Da sich aber der beschattete
Waldboden nie stark erwirmt und die Transpiration durch Erhéhung der Bodenwirme ver-
grossert wird, sowie eine seitliche Erwiirmung des Bodens im Freien nicht stattfindet, sich also
Versuchspflanzen, deren Topfe allseitig besonnt werden konnen, jedenfalls unter unnatiirlichea
Verhiiltnissen befinden, so wurde eine directe Bescheinung derselben auf nachfolgende Art
ginzlich verhiitet. Es wurde lings dem Kieswege ein 40 Ctm. tiefer und 30 Ctm. breiter,
etwa 10 M. langer Graben ausgehoben, in den eine lange entsprechend gestaltete Kiste
eingesenkt wurde. Der Boden derselben wurde mit Lochern versehen, durch die eindringendes
Regenwasser sofort abfliessen konnte. Auf zwei am Boden der Kiste verlaufende etwa
2 Ctm. dicke Leisten wurden nun die Topfe dicht nebeneinander gestellt und die Kiste dann
durch zwel lange schmale Halbdeckel oben verschlossen. Diese wurden von den Lingsseiten
der Kiste gegen einander geschoben, und ruhten an den Enden, sowie in der Mitte auf
niedrigen dachférmig zugeschnittenen Querleistchen auf, wesshalb sie ebenfalls beiderseits
dachartig abfielen und das darauffallende Regenwasser zum grossten Theil zu beiden Seiten
der Kiste abfliessen konnte. Um aber das Eindringen von Regenwasser noch mehr zu ver-
hindern, wurde die Innenkante des vorderen der beiden Halbdeckel mit einem etwa 8 Ctm.
breit vorspringenden Zinkblechstreifen versehen, der der Linge nach dachférmig gebogen
war und auf den anderen Deckel iibergreifend die Fuge zwischen beiden verdeckte. Selbst-
verstindlich musste dieser Blechstreifen mit ebensovielen Ausschnitten versehen sein, als
sich Pflanzen aus der Kiste erhoben. Jeder Ausschnitt wurde, nachdem die Topfe immer
genau an dieselbe Stelle gestellt waren, jedesmal iiber den entsprechenden Stamm geschoben,
und so die Kiste ganz verdeckt. In dieser Weise vorbereitet, befanden sich die Versuchs-
pflanzen was die Temperatursverhiltnisse des Bodens anbelangt, offenbar unter Verhiltnissen,
die denen der im Freien wachsenden Pflanzen sehr #hnlich sind, jedenfalls viel dhnlicher als
dann, wenn die Topfe der Insolation beliebig preisgegeben werden.

Da die Mbglichkeit nicht ausgeschlossen war, dass ein plétzlich kommender Hagel-
schlag oder ein Gewittersturm die Pflanzen umd somit auch den Versuch verdarb, so mussten
auch nach dieser Richtung hin Vorkehrungen getroffen werden. Es wurden zu diesem
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Behife in Distanzen von je 21;, M. iiber der Kiste und an deren Enden im Ganzen finf etwa
meterhobe und breite Kriicken angebracht, deren etwas geneigte Obertheile vier leicht weg-
nehmbaren Rahmen zur Unterlage dienten, die mit Dachpappe iiberspannt waren. Kurz vor
drohenden Gewittern oder auch wihrend denselben wurden die Rahmen angebracht und nach
voritbergegangenem Unwetter die Pflanzen wieder abgedeckt.

Obwohl nun bei den im Schatten angebrachten Pflanzen eine auch nur einigermaassen
starke Besonnung der Topfe nicht zu befiirchten war, so wurde schon der Gleichartigkeit
der Verhiltnisse wegen auch bei ihnen eine ihnliche, nur etwas einfachere Vorkehrung
dagegen getroffen, auf deren nithere Beschreibung ich hier nach dem Gesagten wohl nicht
einzugehen brauche.

Sowohl am Orte der Aufstellung der Schattenpflanzen als auch an dem der Sonnenpflanzen
wurden vom 14. Juni bis 10. October dreimal tiiglich regelmissige Thermometer- und
Evaporimeter - Beobachtungen ausgefiihrt, welche in freundschaftlichster Weise von Herrn
Dr. W. Riegler besorgt wurden, und welche ich in nebenstehender Tabelle entsprechend
berechnet wiedergebe.

Die Instrumente, welche zu diesen Beobachtungen dienten, gleichgehende in Fiinftel-
grade getheilte Thermometer von Kapeller, und Evaporimeter nach Piche, waren siimmtlich
im Schatten aufgestellt, und befanden sich nur ein paar Meter von den Pflanzen entfernt.
Was die Evaporimeter betrifft, so sei bemerkt, dass nach zahlreichen vergleichenden Be-
obachtungen des Herrn W. Riegler zwei Grade desselben genau einem Millimeter Wasser-
verdunstung einer freien Fliche entsprechen, so dass, wie diess auch behufs Berechnung
der meteorologischen Tabelle geschah, die abgelesenen Werthe nur durch 2 getheilt zu
werden brauchen, um Zahlen zu liefern, die mit mehr als hinlinglicher Genauigkeit die
Grosse der Verdunstung einer freien Wasserfliche in Millimetern ausgedriickt angeben.

Da die Pflanzen aus zufilligen Ursachen erst ziemlich spit versetzt werden konnten, so
war nicht nur vorauszusehen, dass ein Theil derselben im Laufe des Sommers eingehen
werde, sondern konnte auch der eigentliche Versuch erst am 27. Mai begonnen werden.
Die meisten Laubbiumchen hatten daher schon mehr weniger entwickelte Blitter, als die
erste Wigung vorgenommen wurde, und ist die gefundene Gesammttranspiration der Ver-
suchspflanzen (vom 1. Juni bis 1. December) eigentlich nicht diejenige der ganzen Vegetations-
periode, sondern eine etwas geringere. Da jedoch die Versuchsdauer die ganze Zeit der
maximalen Verdunstung umspannt, so kann das Minus der gefundenen Zahlen gegeniiber
der eigentlichen Gesammtverdunstung kaum 10 Procent ausmachen.

Vom 27. Mai an wurden die Topfe an der Mehrzahl der Tage zweimal, um 7 bis 8 Uhr
Frih und 5 bis 7 Uhr Abends mit einer Sattelwage gewogen, die bei 4 bis 6 Kilogr. Be-
lastung — soviel wogen nimlich die Tépfe — Wiigungen bis auf 1/, Gramm Genauigkeit
mit Sicherheit gestattete. So wurden im Laufe des Versuches iiber 8000 Wigungen aus-
gefiihrt, deren Resultate selbstverstindlich nur zum Theile in dieser Arbeit verwerthet werden
kénnen.

Von den 66 urspriinglich vorhandenen Versuchspflanzen gingen 17 im Laufe des
Sommers zu Grunde (= 257 Procent). Die verschiedenen Species verhielten sich hiebei nicht
gleich. Von den 20 cultivirten Baumarten gingen bei 11 gar keine Pflanzen zu Grunde,
wihrend bei Lariz europaea simmtliche (drei) Exemplare eingingen. Im Ganzen zeigte
sich, dass hauptsiichlich Coniferen abstarben (von 20 Exemplaren, die 6 Arten angehorten,
gingen 13, d. i. 65 Procent, zu Grunde); wihrend die Laubholzer durch das Versetzen und die
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luftdichte Einschliessung des Vegetationsbodens viel weniger litten, indem von 46 Exemplaren
von 14 Arten nur 4 eingingen, d. i. 87 Procent.

Sehr auffillig war, dass es hauptsichlich die im Schatten untergebrachten Pflanzen waren,
welche das Contingent der absterbenden Pflanzen lieferten. Von den 36 Schattenpflanzen
gingen 14 zu Grunde, und von den 30 Sonnenpflanzen nur 4. Diese letzteren 4 sind nun
lauter Coniferen, darunter 2 Lirchenexemplare, die wohl nur wegen viel zu spit vorgenommener
Versetzung ') abstarben, ferner eine im tiefen Schatten des Waldes erwachsene (sogenannte
unterdriickte) Tanne und eine sehr schlecht bewurzelte Weissfohre.

Ich habe diese Daten angefiihrt, um zu zeigen, dass hochst wahrscheinlich die luft-
dichte Einschliessung der Topfe keinen erheblichen Einfluss zu Ungunsten des Gedeihens
der Versuchspflanzen ausiibte. Denn, dass von den Schattenpflanzen so viele Exemplare zu
Grunde gingen, davon liegt die Ursache jedenfalls nur darin, dass der Schatten, in welche
die Pflanzen gebracht wurden, ein zu tiefer war.2) Wire die Ursache eine andere gewesen, die
mit der Art der Einschliessung im Zusammenhang stand, so mussten sich die Sonnenpflanzen
ebenso verhalten, wie die in den Schatten gesetzten. Von ersteren gingen aber, wie erwihnt,
nur vier Pflanzen zu Grunde, und diese aus Griinden, die mit der Art der Versuchsanstellung
nichts zu thun haben. Wenn man in der That bedenkt, dass zunichst die Verschliessung
jedenfalls nicht absolut luftdicht sein konnte, ferner bei den ziemlich hiufigen Begiessungen
auch die Luft im Boden jedesmal mehr minder erneut wurde, und iiberdiess die Luft im
Topfe in gewissem Sinne durch die Pflanze selbst nach aussen in Communication steht, so
wird man es begreiflich finden, dass die Einschliessung der T6pfe keinen wesentlich nach-
theiligen Einfluss auf die Pflanzen ausiibte.

Alle iibrigen Pflanzen entwickelten sich véllig normal, und sind noch jetzt (Ende
December) vollkommen gesund, so dass sie zur Fortsetzung der Versuche (in etwas ab-
geidnderter Form) in einer weiteren Vegetationsperiode beniitzt werden konnen.

Bevor ich nun zur eigentlichen, zahlenmissigen Darstellung der Versuchsresultate iiber-
gehe, sei noch bemerkt, dass Anfangs Juni die Blitter aller Versuchspflanzen genau gezihlt
wurden. Nur bei den Fichten konnte aus mechanischen Griinden eine solche directe Ziahlung
nicht vorgenommen werden. Man suchte daherin der Pflanzschule, der die Versuchsexemplare
entnommen waren, zwei den Versuchsfichten (Nr. 36 und 37) vollig gleiche Fichten aus und
bestimmte deren Blattzahl und Blattgewicht.

Selbstverstindlich fielen im Laufe des Sommers, und namentlich im September, anfinglich
weniger und spiter immer mehr und mehr Blitter von den Versuchspflanzen ab, oder
wurden solche, die abzufallen drohten, abgelost. Alle diese Blitter wurden sorgfiltig ge-
sammelt, gezihlt und lufttrocken gewogen. Nachdem schliesslich bei den Laubpflanzen alle
Blitter abgefallen waren, konnte leicht das Gesammt-Lufttrockengewicht des Laubes und der
etwaige Blattverlust bestimmt werden. Mit Hilfe des letzteren, der meist nur sehr gering war,
konnte das Lufttrockengewicht der Gesammtbelaubung berechnet werden. Da die Blitter beim
Abfallen schon meist mehr oder minder vertrocknet waren, so konnte eine genaue Ober-
flichenbestimmung derselben nicht vorgenommen werden. Ich begniigte mich daher, die
Oberfliche der Blitter mit Hilfe der Angaben einer weiter unten mitzutheilenden Tabelle

!) Die Nadeln waren schon weit entwickelt als diess geschah.
%) Diesem Uebelstande kann leicht und wird bei Fortsetzung der Versuche abgeholfen werden.
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iiber die Blattgrossen der Forstbiume!) beiliufig zu berechnen, um wenigstens einen einiger-
maassen bestimmten Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Grosse derselben zu haben. Es
wurden desshalb auch die Versuchsergebnisse nur auf 100 Gramm Laublufttrockengewicht
und auf 1000 Blitter umgerechnet, nicht aber auf ein Flichenmaass.

Am 1. November, kurz vor dem ersten Schneefall, wurden die Pflanzen in einen luftigen
grossen ungeheizten Raum gebracht, um dort zu iiberwintern. Selbstverstindlich sind
daher die Zahlen, welche fiir den Monat November erhalten wurden, grosser als die in der
Natur vorkommenden, weil die Pflanzen im Winter meist mit Schnee und Eis oder Wasser
mehr oder minder bedeckt, nur sehr wenig transpiriren.

Die fir den Monat November erhaltenen Zahlen sind daher jedenfalls Maximalzahlen.
An eine Fortsetzung der Versuche im Freien kann im Winter bei grosser Kilte und viel
Schnee selbstverstindlich nicht gedacht werden. Die Versuchspflanzen wiirden in den Topfen
Jedenfalls der Gefahr des Auswinterns ausgesetzt sein.

In den folgenden Tabellen sind nun die wichtigsten Versuchsergebnisse ziffermissig
zusammengestellt.

Ueber die Einrichtung derselben habe ich nur einige kurze Bemerkungen voraus-
zuschicken. Dieselben bestehen, wie man sieht, aus den Columnen I bis XXV. In der
Columne II bedeutet die Angabe Schatten- oder Sonnenpflanze, dass die betreffende Pflanze
im Schatten oder im Freien aufgestellt war. Alle Gewichtsangaben sind in Grammen gemacht.
Die Angaben 30p, oder 21 ap etc., welche sich iiber den Oberflichenzahlen in der Columne V
befinden, beziehen sich auf die Tabellen iiber die Blattgrossenbestimmungen; und zwar
bedeutet der Buchstabe p die Columne p in diesen Tabellen, und was vor diesem Buchstaben
steht (30 oder 21« etc.), die Horizontalreihe. Es bedeutet daher z. B. die Angabe 21p
tiber der Zahl 1764 bei Quercus Cerris Nr. 1, dass die Oberfliche von 1764 OCtm. der
101 Blitter dieser Pflanze mit Hilfe der Zahl p in der Horizontalreihe 21 (Quercus Cerris,
Schattenblitter) in der Tabelle I ,Ueber die Grossenverhiltnisse der Blitter berechnet
wurde, nach der Proportion: 500:x=100:p; p ist aber in diesem Falle 35279, und
daher x = 1764.

Beziiglich des in Colummne VI angegebenen Datums der vollstindigen Entlaubung ist
zu bemerken, dass bei jenen Pflanzen, bei welchen am 1. December die Blitter noch nicht
simmtlich abgefallen oder abgenommen worden waren, dieselben an diesem Tage simmtlich
abgenommen wurden; daher der 1. December das spiteste vorkommende Datum ist. Ks
musste diess geschehen, um das Blattgewicht bestimmen zu konnen.

Die Columnen VII bis XIII enthalten die durch Wigung direct bestimmten monatlichen
Wasserverluste der Topfe, und den Gesammttranspirationsverlust. Da die Wigungen selbst-
verstindlich nicht immer genau in denselben Tagesstunden ausgefiihrt werden konnten, so
mussten die Gewichtsdifferenzen auf genau 31 oder 30 Tage umgerechnet werden, um die
thatsichliche Transpiration in den einzelnen Monaten zu gewinnen. Daher die scheinbar bis
auf 0-1 Gramm genauen Angaben, wihrend der mogliche Fehler etwa !/, Gramm bei jeder
Zahl, und auch bei der Zahl in Columne VII betrigt.

Beziiglich der Columnen XVI und XVII ist zu bemerken, dass in denselben bei
Pflanzen, wo die Blattoberflichen mit derselben Reductionszahl (z. B. 21ap bei Nr. 4 und 18)

1) Siehe den letzten Abschnitt dieser Abhandlung.
Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr. II. 8
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Ueber die Transpirations-

} Blatt- Datum Tl‘.\a.l:s'a:z:érarli:zm]:]xnee VTV‘;?: :I)Jiration
g der
3 § Name Luft- ‘ Oberfl, || vollstdn- | o, in den Monaten
Eg derselben trocken. | berech-l  digen || 1. Juni - :
g™ Zabl | comwicht | ASLIN | Bot | 1 "
ht | 5 Ctm, | 1-Dec. |\ guni | Juli | Aug. | Sept.  Oct.  Nov.
gl in Grm.l circa laubung !| 1878 - ’ e |\ N ’ "
I m | Iv v | vt | vo | vim | IX X | XI  XII | XII
, i i | ;
Quercus Cerris . 21p ! . e . . o ol .
L Senettonplame || 101 | 5700 | 5B | 1. Dec. H 20650 | 437°3 | 300-5| 629-5| 3451 !231-1 | 1215
g | Quercus Cerris |\ 4,0 l19.39 | 218D 1 o (ot 11975-0| 5831 | 464-9| 566-3] 283-7 | 56-2| 20°8
Sonnenpflanze 3316 [
18 detto 139 [12°54 2322‘2 16. Oct. | 2352-2 | 969°1 | 454-7| 538°3|264:0 11105 | 156
Quercus Cerris
Mittel
Quercus sessilifl. . 19p . . . E . ) )
5 | e ntanes 57 | 252 | F | 1.Dec.|1158'7 | 1895 | 194-5| 268-7| 250°1 [ 2014 | 64°5
19 detto 155 | 6409 11:6% 1. Dec.|| 13744 | 3997 | 274-5| 197-3| 207-0 | 210-0| 859
|
g | Quercus pedunc. | 116 | g | 16D log oo | 1546-0 | 4955 | 343-6| 302-5| 300-0| 90-3 | 14-1
Sonnenpflanze 3874
Querc.ped.u.sessil.
Mittel
Carpinus Betulus . 15p .0 | . . . . . .
B | e ofunme || 106 | 157 | “g b [ 9. 0ct.| 508:9, 955 181°5| 1255|1087  31°0| 117
21 detto 295 | 3-41 11852% 7.Nov.| 13369 | 276-3 | 289-5| 262°5|275°1 | 162:0 | 91°5
55 || Carpinus Betulus | g9\ g.qq | 13D |y pyoo | ogsg.41 7985 (1174-8(1129°1] 57673 | 160-0| 20-2
Sonnenpflanze 1624
59 detto 200 | 3-81 11333% 16. Oct. | 25677 | 597-5 | 651-5| 742°7| 468-3| 97-1| 106
Carpinus Betulus
Mittel
gg | Fagus sivatica | yoq | g.o5 | 10D g N0l 17914 | 439-5 | 278°1| 409-9] 3074 | 215°3 | T4°2
Schattenpflanze 1776
29 detto 294 | 300 ! 17021; 1. Dec.| 11608 | 283-6 | 252-5! 270°5] 1965|1003 | 57-4
53 detto 70 | 1-45 17(1)’5 7.Nov.| 970-6| 1765 | 200-9| 237-9] 2389 | 113°5| 29
62 detto 42 | 0°75 ;gé 9.0ct. | 510-0| 96°9| 953 136°6|109°5 | 68'3| 34
g0 | Fogus sivatica | 4a5 | q.96 | 10p | 7 o0 l04g0-9| 8785 577-5| 387-9] 380-6 | 215°3 | 26°1
Sonnenpflanze 1803
54 detto 109 | 8-26 1709% 9. Oct. [ 1986°0 | 5149 | 736-0! 505-9(162:6 | 553 | 113
65 detto 72 | 2-20 1:)_53 14.Sept.| 858-2|403-9 | 211-5' 160-9| 70°3| 6'3| 5°3
Fagus silvatica
Mittel ”




grossen unserer Forstbiiume.

1000 | 100 Grm.| 3 Dy Auf 1000 || Anf 100 Transpirationsgréssen in Grammen,
1000 Bliitter " lu{"t- f OPer- Blatter Gt‘r'o“[;kl‘;?' auf 100 Grm. Lufttrockengewicht der Blitter bezogen,
luft- haben rockene | fiiche kommt Blitter 1
trockene |  eine Blitter ’entspricht Transpira- kommt in den Monaten
Blitter Ober- haben eine | Grm. tion vom || Transpira- —
. . Ober- | i bi tion vom i
wiegen | fliche || g.oio luft- |} Juni bis | 5o e \
Grm. von von ‘ trockener | November | yocomber J Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.
acltm. | ootm. \ Blitter in Grm. in Grm. | \
|l
X1v XV i ‘ XVII XVIII XIX ‘ XX XXI XXII XXIII XXI1V XXv
4951 ! 17466 35279 28-345| 20445 | 41300 ‘ 8746 6010 | 12590 6902 | 4622 | 2430
84-:29 || 22560 || 26768 41'557) 13435 || 15941 ‘% 4707 3752 4571 2290 453 168
o
90°21 || 24147 | 26768 41-557| 16922 | 18759 1 7728 3627 4292 2106 882 124
: |
67-33 || 21391 | 29605 | 37153 16967 | 25333 7060 4463 | 17151 3766 | 1986 907
i i ‘ 1 ‘ i !
44-21 " 12871 1 29114 \‘ 34-348|| 20328 U 45987 } 7520 \ 7718 ‘ 10266 ‘ 9924 " 8000 2559
\ ! ‘ z
41:34 i 12136 ] 29114 34-348) 8866 21442 ‘ 6236 4283 ; 3078 3230 | 3275 1340
? l
| ! ! !
7569 : 33396 i 44123 22‘664%} 13328 17606 | 5643 3913 3445 | 3417 | 10285 160
i ' | ‘ !
5375 '! 19468 ! 34117 ‘ 30‘453} 14174 || 28345 | 6466 5305 i 5596 5524 \ 4101 1353
: 1 |
14-81 | 17946 | 53655 18:-637. 4753 | 32101 6082 ‘i 8376 1 8000 | 6924 | 1947 745
, ‘ | '
1515 8130 | 53655 18-637 5942 || 39202 8102 8489 7404 8067 | 4457 2683
15-79 5733 36372 | 27‘5GQi 13634 | 86313 17863 | 26270 | 25257 | 12893 | 3579 451
i | '
i | |
19°05 6928 36372 }‘ 27:569| 12839 | 67387 | 15682 | 17100 19493 12286 ‘ 2548 278
162 7184 | 45014 || 23-103 9292 i 56251 11932 | 15059 15039 | 10042 | 3139 1039
15:59 3821 24507 40-80 { 3701 | 23953 | 6062 3835 5612 4240 | 2970 1234
13:26 3249 24507 40°80 | 52:71 || 38693 9453 8417 9017 6550 | 3343 1913
20°71 || 10085 48699 20-534)138°66 | 66937 | 12172 | 13855 | 16407 | 16475 | 7828 200
17-44 8491 || 48699 20'534%121'43 68000 || 12920 . 12706 18214 | 14600 | 9106 454
16-92 4147 | 24507 40-80 56-57 | 33435 | 11868 847 5270 5171 | 2925 354
2991 7329 | 24507 40-80 |182-20 || 60907 || 15794 | 22578 | 15518 l 4987 | 1700 330
! j 1
29-45 1l 14340 | 48699 20°534/119-19 | 89007 | 18359 9613 7313 } 3195 286 241
: ‘ \
2047 7352 | 34875 32°115,101-11 || 47276 | 12375 ‘ 11264 | 11050 , 7888 | 4023 675

8%
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] Blat: Datum Thataihlicho Transpiration
Fg der
) § Name Luft- | Oberfl. vollstin- vom in den Monaten
g8 derselben ltrocken.- | Perech-1i  digen 1 Juoi oo :
5“* Zahl %gewicht net in Ent- 1 lil)s 1 | |
O Ctm. . Dec. ; - .
z 'in Grm. circ:.l laubung 1878 Juni Juli Aug, Sept. Oct. 1 Nov.
i i
1 11 I v v VI Vi VII | IX X XI XII | XII
Betula alba . 24p . . . . 1Q. 9. .
0| genattenptanme | 200 | 2790 | 07| T Nov.; 1867°8| 558-1! 39531 408-9, 388-2/102'9 14-4
11 detto 100 | 1-884 24461; 26. Oct. | 1740°1| 572°5| 349-5| 308-9| 322°5 | 1791 76
Betula alba _ 25p . _ _ ' o oee | a
50 | gormenpfianac 96 | 4-7 o7 | 9-Oct. | 2523°3| 848°5| 803-1| 536-5| 261 91 70 2J 3-1
51 detto 292 | 6-7155 1245111; 1. Oct. | 4153°9| 127°0[1055°5[1011°5| 507°9  4°T  4°3
1
Betula alba .!
Mittel |
16 ||Frawinus excelsior) o5 | 496 | 28D 0 4 1o li1917-7] 392-7| 275-0| 458-9| 504 71277~3 9-1
Schattenpflanze 1503 ’ N ;
1
17 detto 183 | 6-40 12984% 7. Nov.| 2987-5| 659-5| 808-0| 744-9| 490°3 249°7| 351
Fraxinus excelsior . 28p . . . .. . | . .
15 | monpanze 167 [10°12 | 8 || 1. Oct. | 4857-01552°9|1040°3(1867-5| 374 O‘I 13°3| 94
|
56 detto 136 | 4°57 12388% 20.Sept.| 42696 (1203°3({1050°1|1222-0| 781-0| 89| 43
Fraxinus excelsior |
Mittel
Acer platanoides . 30p . ", . . . . 45-
9 | “Sebartonpanse 54 | 604 | 5o | 9.0ct. || 1636°0| 387°5| 256°5| 394-0| 450°1 | 102°3 6
10 detto 26 | 3-31 13406% 1. Dec.| 13685 | 354'5| 251-5| 267-5| 2336 | 142°2| 1192
g || Acer platanoides | g0 | 7.70 | 80P 19 oot | 3593-811126-5| 845-5/1015-9| 407°9 | 1057 | 22-3
Sonnenpflanze 3412
11 | detto 61 [10-01 434032 21. Oct. || 26984 | 854-3| 574-9| 612-9| 466°01184:0| 63
Acer platanoides
Mittel
<
1 || Acer Poeudoplat. | ¢, | g.185| 29P | o o | 1657-2| 596-1| 582-3| 3069/ 156-3| 83| 71°3
Sonnenpflanze 2858
14 detto 56 | 3-94 120981; 9. 0ct. | 2721-1| 592-0| 490°1|1225-5| 366-1| 40-9| 65
Acer Pseudoplat.
Mittel
Acer campestre . 26p - . . . . . .
60 | Schattenpflanze 49 | 2:22 | o0 115, Oct. || T41°7| 148°9| 157°5| 176°0/174°0 | 79°5  6°3
Acer campestre . 27p . . . . . . .
22 | “gomnenpfiane 49 | 284 | "0 115.8ept.| 453°2| 273-8| 116°5| 45°9| 6'3| 58| 4°9
Acer campestre
Mittel
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| 100 Grm, |

I 1000 1 OM. Auf 100 Transpirationsgréssen in Grammen,
i Y ft- Auf 1000 || _ P g ;
%000 | Blétter | trizktene Ober- Blatter (;;rnr)uck]e‘}g auf 100 Grm. Lufttrockengewicht der Blitter bezogen,
uft- | haben - fliiche kommt Blitter R
trockene |  eine Blitter |entspricht| Transpira- || kommt in den Monaten
Bléitter Ober- | h“(h)e“ eme ) Grm. tion vom | Transpira-
" . ber- Juni bis tion vom
wiegen | fliiche fliiche luft- | Juni bis ’ ‘
Grm. i  von von trockener || November | yovomper Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.
L OCm. | oo Blitter || ® 6™ | in Grm. ! ! ~
; m. !
XIV ). 4% i XVI XVII XVII | XIX XX I XXI XXII XXI1II XXIV ‘ XXV
14-27 | 3520 i 24672 | 40-531] 9339 | 64405 | 19244 { 13631 | 14100 | 13386 3548 496
1884 4648 || 24672 | 40°531| 17401 || 92363 | 30388 l 18551 | 16396 | 17118 9507 403
48-95 7 10280 I 21000 | 47-62 26284 | 53686 | 18053 17087 | 11415 5572 1493 66
1
| !
30-42 3688 | 21000 | 4762 [‘ 18711 || 61495 | 18800 15630 | 19415 7518 69 63
i ; ! ‘
28-12 . 5534 \ 22836 || 44-076| 17934 | 67987 | 21621 16225 | 15331 | 10899 3654 = 25T
| ‘ !
! i |
2023 6132 30311 | 32-99 7827 | 38662 7917 1 5544 9252 | 10175 5591 183
! !
i 34-97 | 10599 30311 | 32-99 || 16235 || 46678 | 10304 } 12625 | 11639 7661 3901 548
64-46 | 19538 30311 | 82-99 | 30937 | 47994 | 15341 ; 10280 ~ 18453 3696 131 93
| l | ﬁ
" 83-60 1 10184 30311 | 32-99 || 31390 || 93424 | 26330 l 22987 26739 | 17089 194 94
38-32 | 11613 30511 || 32-99 | 21597 | 56689 | 14973 12859 | 16521 9655 2454 229
i111'85 49550 © 44814 ' 2257 | 30296 27084 6415 ‘ 4246 6523 7452 1694 754
‘ i i
%127'31 56416 | 44314 | 2257 | 52648 | 41346 | 10711 7600 8081 7057 4296 | 3601
!128'33 | 56868 | 44314 || 22-57 | 58730 | 45761 | 14630 | 10980 | 13193 5297 1372 289
116409 72714 | 44314 | 2257 | 44236 | 26956 8534 5743 6123 4655 1838 63
1132-89 || 58387 | 44314 | 22-57 | 46477 || 35287 | 10072 . 7143 | 8480 6115 2300 | 1177
. |
!
1109-34 | 84022 | 31117 || 32-13 | 19728 || 18042 6490 | 6340 3341 1701 91 79
| 70°35 | 21891 | 31117 32:13 | 48592 | 69113 | 15025 | 12493 | 31104 9291 1038 162
| 89°85 | 27957 | 31117 L 32:13 || 34160 | 43577 || 10757 9417 | 17222 5496 | 564 121
\ w ]
’ 22:65 6211 | 27425 | 86-46 | 15136 || 33409 | 6707 7094 7927 7837 ‘3558 284
| j
‘ 57-95 8064 | 31179 | 32-07 9250 || 15956 9640 4102 ‘ 1616 222 204 | 172
‘ 40-30 7188 || 29302 | 84-27 | 12193 | 24683 | 8174 ‘ 5598 4029 } 1881 228
<

!
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[ Thatséchliche Transpirati
;I\ Blatt- \ Datum Cramme Wass;)pnra ion
E '1 ‘ der _
w S Name i i Luft- | Oberfl. !1 vollstéin- vom in den Monaten
v = ! i . .
g = derselben | trocken- berec.h-!; digen | 1. .Ium
= ‘ Zatl 1gewic‘“lge(tztml Ent- ' 1. Dee. Juni | Juli | Aug. | Sept. | Oct | N
= \l inGrm.‘_Jcirc':.} laubung | 1878 o } o | e Sepe i & v
i | | 1 i
I 1L jouroav v vi | ovin | vin | IX X XI XII | XIII
P P ! i
g4 | Tilia grandifolia . 4q| g.44 32D | g ot | 1474-9| 355-1 308-9| 400-3| 285-1 |121°3| 3°5
Schattenpflanze ! i 1015 |
a5 | Tilin grandifolia | g9 | g.gg | 32 | 1 Qct. | 3004-4| 951-7) T13-1| 9270/ 485°9 | 93| 65
Sonnenpflanze 1138 :
. |
| Tilia grandifolia ‘ |
Mittel
I ‘ ﬁ !
pg | Populus tremula || qqg| 4.7 | 3P oo 0ot [3494-4| 564-31438'5|1159-1 32679, 35| 21
i Sonnenpflanze 900 |
|
, | |
Sorbus torminal. . 33p ' . G . . . 425 116
64 | “Sebattonpfiane 41 181 | S8 9. Oct. 51035 9| 151°5 266°5 294-9|268°2
{
|
. 1 ! i i |
7 || Ulmus campestris | 150 | g.05 | |16. Oct. | 1117-2| 2925 2095 27951 214-5| 799 413
Schattenpflanze | l
E \ | |
67 | detto 47 2:20 | — | 7.Nov.[1086'1 273-1| 182°9 2760 222-9 | 113°0 182
| ' |
ag | Ulmus campestris | 47 .39 | |16, Oct. £017-51564-3| 740°5(1270°1' 3020 | 126°3 | 14°3
! onnenpflanze
Ulmus campestris ‘
Mittel ; |
;
! , 1
| gg | Abies excelsa | 39000 49 — — | 2815:2 7625, 501-5| 5589 2471|1944 508
4‘ Sonnenpflanze i '
i |
37 detto 32000 40 — — | 2362'8.1036°5 535°5| 4426 134°0 | 125°9| 88°3
Abies excelsa
Mittel
39 | 1;"'"” sivestr. | 3416 18°5 | — — 110736 434-9 241°5 221-9| 136°4| 267 | 12-2
‘ onnenpflanze 1
45 | o Tericio | 1964445 | — | — [1427-8| 473-1] 379'3) 807°9) 1039 | 128°3 | 35°3
onnenpflanze l ‘ : K ‘ i
| 1
| . ) !
47 || Abies pectinata 45509154305 — | — | 1986-0 441-54 3535 496°1|410°2 | 220°9 | 63°8
! Schattenpflanze ‘ | f
I
l o a-
49 detto 13359!{53'436 — — | 20218 537-1[ 361°5; 518-0|304°1 (2137 | 874
f | I
. Abies pectinata [ _ | . 9! -9 -9 910-¢ 9-31193°2
691 “Sonnenpflanze || 1769 |77°81 2839°8) 699°2 510°9/1026°9| 2105 | 19
i ; ; i ! ‘J
. Abies pectinata | [ J i |
Mittel I | [ |
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i 1000 1O?ugfm",‘ 10M. |, ¢ 1000 GA-uf %Ogt Transpirationsgrossen in Grammen,
%3250 ]iléi.tfiter trockene | g;f}f; llzlitte: trockene auf 100 Grm. Lufttrockengewicht der Blitter bezogen,
- aben o | C mm i .
|‘ trockene ||. eine Blitter \}entspricht Tm‘;spim- Eﬂgg in den Monaten
i Blidtter | Ober- ha(l;(;)n emei Grm. tion vom | Transpira-
| wiegen flsiche 26T Tuft- Juni bis || tion vom |
i g fliche November || Juni bis . .
| Gm. | Dg: von ‘trlglc]ﬁner in Grm Nov?}mhar‘ Juni Juli Aug. Sept. | Oct. | Nov.
m. | 3 Ctm. itter ©o i Grme
l | r |
poXIvo XV XVI | XVII | XVII | XIX = XX | XXI | XXII | XXII | XXIV | XXV
| ‘ : | !
! ! i f |
70:20 | 20712 | 29504 | 33-89 | 30085 | 42852 } 10322 ,’ 8979 11636 8288 3526 l 101
It i
I | j |
; 62-25 : 18366 | 29504 H 33-89 I 49996 | 80165 ! 24655 L 18474 | 24039 12588 i 241 168
| i ) . | . | '
: \
‘i 66-23 | 19539 || 29504 | 33-89 | 40041 || 61519 || 17489 P 13721 17838 10438 1884 135
i |
i i l
! 2373 4543 19146 52:23 || 17649 | 74346 || 12006 ! 30606 | 24661 6955 t 74 44
! |
| !
| il i
44-14 || 12409 || 28116 35:56 | 25248 | 57169 8370 1 14724 | 16293 14818 2348 616
37-87 — — —_ 6982 | 18464 4834 ’ 3463 4620 3545 1320 682
46-80 — — — 23108 | 49365 | 12414 8313 | 12545 10132 5135 826
15°72 — — — 8548 54363 21168 10020 | 17187 4086 1709 193
| N
| a ! : ;
33-46 | — — | —_ 12879 | 40731 12805 7265 | 11451 5921 ! 2721 567
‘ i ] ‘
1°25 — — = 72-3 k 5788 1906 1254 ‘ 1397 618 ‘ 486 127
t !
125 — — — 738 5907 2591 1339 1 1106 335 315 | 221
|
i
‘ 125 \‘, — — — 731 5847 2249 1297 1251 477 400 174
i
' l
5'416" — — — 1698 5802 2350 | 1805 1200 737 144 66
|
22:658 — — — 1633 3207 1063 | 852 692 233 288 79
3155 — —_ — 182 5775 1284 1028 1442 1193 642 186
4-000 — -— — 151 31782 1005 676 969 569 400 163
4-479 — — _— 163 3648 898 656 1320 270 256 248
3-878 — — — 165 4402 ‘ 1062 787 1243 677 ‘ 433 ) 199




64

berechnet wurden, begreiflicher Weise die gleichen Zahlen erscheinen mussten, die ihrerseits
wieder mit Zahlen aus den Reductionstabellen iibereinstimmen miissen.

Wenn man in vorstehenden Tabellen die vergleichbaren Zahlen (aus den Columnen XIX
bis XXV) untersucht, mit Riicksicht auf die einzelnen Monate, auf die einzelnen Arten und
Exemplare derselben Species, ferner ob Sonnen- oder Schattenpflanze etc., so findet man
sehr viele Angaben, die dem von vornherein zu erwartenden Resultate vollkommen ent-
sprechen, andere aber wieder, die diesem véllig zuwiderlaufen.

Bei der Art der Versuchsanstellung kann selbstverstindlich nicht daran gedacht werden,
dass etwa gemachte Fehler jene scheinbar — denn diess sind sie nur, wie ich gleich
zeigen werde -— unmoglichen Resultate hervorgebracht haben; schon die Art der Unregel-
miissigkeiten schliesst Versuchsfehler aus der Reihe der méglichen Ursachen aus.

Um aber ein richtiges Verstindniss der gegebenen Transpirationszahlen und ihres gegen-
seitigen Werthes zu gewinnen, ist es vor Allem néthig, sich die Bedeutung derselben klar zu
machen. Ist man sich einmal hieriiber klar, so hat es auch keine grosse Schwierigkeit mehr,
zu begreifen, dass bei verschiedenen Arten und bei verschiedenen Exemplaren derselben Art
sehr verschiedene Transpirationsgrossen erhalten werden konnen. Wenn es in der Columne XIX
der Transpirationstabelle heisst, dass z. B. eine Pflanze pro 100 Gramm Blatttrockengewicht
41346 Gramm Wasser verdunstete, so kann dieses nicht bedeuten, dass jene 100 Gramm
Laub bestindig die Transpirationsunterlage bildeten, denn nur wihrend eines geringen Theiles
der Transpirationszeit ist die genannte Laubmenge thatsichlich vorhanden. Im September
ist ein Theil des Laubes bereits abgefallen, im October der grisste Theil davon; im April
und Mai hingegen ist dasselbe erst in der Entwicklung begriffen. Nichtsdestoweniger
beziehen sich die fiir die einzelnen Monate berechneten Zahlen immer auf die volle Belaubung
im Juli, die also in anderen Monaten noch nicht oder nicht mehr vorhanden ist. Wenn es
daher in einem bestimmten Falle von einem Biumchen, das bereits im October simmtliche
Blatter verlor, heisst, 100 Gramm Trockengewicht des Laubes verdunsteten im November
754 Gramm Wasser, so heisst diess eigentlich, dass ein Biumchen, das im Sommer eine
Laubmenge von 100 Gramm Trockengewicht besass, nun im November im entblitterten
Zustande durch die Knospen und die Rinde 754 Gramm verdunstete. Wie man sieht,
beziehen sich also die gegebenen Zahlen auf die thatsichlichen, nicht aber auf die physio-
logischen Verhiltnisse; erstere sind es aber nur, auf welche es bei derartigen Unter-
suchungen ankommen kann.

Die Transpiration der Pflanzen ist ein so verwickelter und von so vielerlei Ursachen
abhiingiger Process, dass es bei linger fortgesetzten Versuchen eigentlich schon von vorn-
herein zu erwarten ist, dass die Resultate durchaus nicht so klar und durchsichtig sein werden,
wie die bei nur kurz andauernden Experimenten, bei welchen es mit Leichtigkeit gelingt,
den grosseren Theil des die Transpiration bedingenden Ursachencomplexes auszuschliessen.

Bei Laubbiumen, die mit sich verschieden friih entfaltenden und verschieden spit
abfallenden Blittern versehen sind, die sich im Schatten und in der Sonne verschieden ver-
halten, muss das Resultat selbstverstindlich noch complicirter und schwieriger verstind-

L}
lich sein.

In den folgenden Seiten habe ich mir die Aufgabe gestellt, nicht nur die einzelnen
Ursachen, welche die thatséichlich erzielten Resultate bedingen halfen, aufzuzihlen, sondern
auch den Grad und die Art ihrer Wirkung bei dem gemachten Versuche festzustellen.
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Die Ursachen, welche die Transpiration beeinflussen, lassen sich in zwei grossc Kategorien
bringen, in fussere und innere. Die ersteren sind von den letzteren vollkommen unabhingig,
nicht aber umgekehrt diese von jemen. Zu den #usseren Ursachen gehoren nebst allen
meteorologischen noch: die Lichtwirkung, Erschiitterungen der Pflanzen und die Einwirkung
der Zusammensetzung und Temperaturverhiltnisse des Bodens. Zu den inneren gehéren
die mit dem Alter, der Entwicklungsphase und dem anatomischen Baue der Pflanzen oder
ihrer Organe zusammenhiéingenden Ursachen, ferner die eine periodisch ab- und zunehmende
Lebensthiitigkeit der Pflanzen bewirkenden, noch unbekannten Griinde; die individuellen
Unterschiede verschiedener Exemplare, ihre Verschiedenheiten je nach den Husseren Bedin-
gungen, unter welchen sie sich entwickelten (ob im Lichte oder im Schatten etc.). Die
absolute Transpirationsgrosse im Laufe des Jahres ist ferner wesentlich von den phiino-
logischen Verhiiltnissen des Laubausbruches, des Laubfalles etc. bedingt.

Schliesslich ist auf die Grosse des berechneten Resultates und ihres Vergleichswerthes
der Umstand vom grijssten Einflusse, dass strenge genommen die Transpirationsgrosse weder
dem Gewichte, noch dem Volumen oder der Oberfliche der Bliitter proportional ist, daher
die fiir verschiedene Pflanzen berechneten Resultate eigentlich nicht mit einander ver-
gleichbar sind.

Wenn man die ganze Reihe dieser die Verdunstungsgrossen der Pflanzen bedingenden
Ursachen kritisch mit Beriicksichtigung der Grosse ihrer Einfliisse beniitzt, so gelingt es
leicht, die mitgetheilten thatsiichlichen Transpirationsgrossen ungezwungen zu erkliren.

Ich gehe nun im Folgenden die ecinzelnen die Transpirationsgrossen bedingenden
Ursachen, wie sie bei meinen Versuchen wirksam waren, der Reihe nach durch, um hiedurch
die auffiilligen Resultate derselben moglichst vollstiindig zu erkliren.

1. Temperatur. Wie man aus der meteorologischen Vergleichstabelle pag. 50 ersieht,
war im Juni und Juli die tigliche Mitteltemperatur bei den im Freien stehenden Pflanzen
etwas (1'2 resp. 0-5° C.) hoher, als bei den im Schatten untergebrachten. Im August und
September differirten die Mitteltemperaturen nur um 0-1° C., und zwar im ersteren Monate zu
Gunsten der im Freien stehenden Pflanzen, im letzteren der Schattenpflanzen. Im October
hingegen war die Temperatur bei den Schattenpflanzen durchschnittlich um 1° héher als bei
den Sonnenpflanzen.

Die Ursache dieses Verhaltens liegt offenbar. nur in der niichtlichen Abkiihlung, welche
um so grosser ist, je linger die Nichte sind. Die Schattenpflanzen waren vor der niichtlichen
Abkiihlung geschiitzt, nicht so die Sonnenpflanzen. Es waren daher die Sonnenpflanzen
nur im Juni und Juli, was die Temperatur betrifft, den Schattenpflanzen gegen-
iitber im Vortheile, spéter nicht mehr, und im October sogar im Nachtheile.

Aus der Temperaturtabelle ergibt sich aber auch, dass der Juli kilter
war als der Juni und August. Es wird daher zu erwarten scin, dass die Pflanzen im
Juli weniger transpirirten als im Junj, was, wie die Verdunstungstabelle lehrt, sehr hiufig
thatséchlich der Fall war. Da aber noch andere Ursachen im Spiele waren, die oft noch viel
michtiger einwirkten, so konnte diess selbstverstindlich nicht immer eintreten.

2. Evaporationsgrosse (Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftstromungen in ihrer
Gesammtwirkung). Bei dem Umstande, dass die Transpiration nur ein physikalischer, durch
den Bau und die complicirten Functionen der Pflanze beeinflusster Wasserabdunstungs-
process ist, ist die Beobachtung der Verdunstung einer freien Wasserfliche fiir die Be-

urtheilung der Transpirationsgrossen jedenfalls ein sehr wichtiger, bisher noch gar nicht
Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oecsterr. II. 9
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gewiirdigter Behelf. Directe Wiigungen von in genau cylindrischen Gefiissen befindlichen
Mengen destillirten Wassers konnten bei bekannter Oberfliche des Wasserspiegels selbst-
verstindlich ganz gut zu diessbeziiglichen Bestimmungen dienen. Ich verwendete jedoch
den sinnreichen und hochst einfachen Apparat von Piche!), der aus ciner calibrirten, oben zu-
geschmolzenen, unten abgeschliffenen, mit Wasser gefiillten Rohre besteht, welche unten durch
ein kreisrundes wasseraufsaugendes Papier von bestimmter Grisse verschlossen und in Grade
eingetheilt ist. Wie bereits erwiihnte Beobachtungen lehrten, entsprechen zwei Grade des
Instrumentes einem Millimeter Verdunstung ciner freien Wasserfliche. Die Genauigkeit des
Instrumentes ist mach Beobachtungen des Herrn W. Ricgler cine iiberraschend grosse und
betriigt 1 bis 2 Procent der Angaben.

Wie man nun aus der meteorologischen Tabelle ersieht, betrug die Gesammtverdunstung
im Schatten 102-37 Mm., und in der Sonne (d. h. im Schatten bei den Sonnenpflanzen)
10053 Mm. Der Unterschied zwischen diesen beiden Zahlen liegt noch imnerhalb der
Fellergrenze, und man kann daher sagen, dass die Verdampfungsgrisse bei den Sonnen-
und Schattenpflanzen fast gleich gross war. Da nun ebenso die mittleren Temperaturen
withrend des Versuches bei beiden fast gleich gross waren (Unterschied 0-13* C.), so
muss auch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft bei beiden Reihen von Pflanzen so ziemlich
genau derselbe gewesen sein. Man sicht, dass die Sonnenpflanzen, auch was die Evaporations-
grosse und den Ieuchtigkeitsgehalt der Luft betrifft, gegeniiber den Schattenpflanzen im
Mittel nicht im Vortheile waren, eben so wenig wie beziiglich der Temperatur.

Aus diesen Griinden sind daher fiir die letzteren keine besonders auffillig geringeren
Transpirationsgrossen zu erwarten. Diess trifft im Allgemeinen in der That zu, denn wenn
man das Mittel der Transpirationsgrésse aller Laubholz- und Nadelholzversuchspflanzen,
sowohl fiir die im Schatten, als auch die in der Sonne aufgestelit gewesenen, ausrechnet, so
erhilt man folgende Mittelzahlen:

Laubhilzer Schatten: 44472 Gramm Wasserverlust pro 100 Gramm Trockengewicht
Sonne: 49533 100
.« | Schatten: 4778 100
Nadelhélzer Songe: 4990 100

In dieser Zusammenstellung beziehen sich die Zahlen auf die ganze Versuchszeit.
Offenbar sind die geringen Unterschiede in den Transpirationsmengen zwischen den Schatten-
und Sonnenpflanzen zum Theil durch das Verhalten der Temperatur an beiden Aufstellungs-
orten mitbedingt; doch wire es irrthiimlich, diesem den Hauptanthéil daran zuzuschreiben.

3. Regen. Einer der wesentlichsten Factoren, welcher es bedingte, dass die Sonnen-
pflanzen relativ so wenig verdunsteten, lag in dem Regen. Nichst diesem kommt dann der
gleich zu besprechende Thau. Wie aus der Regentabelle pag. 72 hervorgeht, regnete es
wihrend der Versuchsdauer von 183 Tagen an 76 derselben. An 53 Tagen regnete es hiebei
mehr als 2 Mm. Es waren daher die Sonnenpflanzen mindestens wihrend des dritten oder
vierten Theiles der Versuchsdauer regennass und konnten wihrend dieser Zeit nur relativ
wenig transpiriren; denn nicht nur waren die Blattoberseiten und ein Theil der Blattunter-
seiten withrend der Benetzung von der Transpiration ausgeschlossen, sondern waren die

1) Siehe Wollny, Forschungen ete. I. Bd. IV. Heft p. 343.
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Pflanzen auch nach dem Regen kiirzere oder lingere Zeit nass, und in Folge dessen in
eine die Transpiration hemmende feuchte Lufthiille eingeschlossen. Selbstverstindlich waren
die Schattenpflanzen, die unter Dach standen, von dieser Benetzung gerade so wie ein Theil
der Baumkrone fast ganz ausgeschlossen und konnten daher auch wihrend des Regens fort-
transpiriren.

4. Thau. Ganz ebenso wie der Regen verhiilt sich der Thau, der die Wirkung desselben
gewissermaassen erginzend, gerade bei heiterem Wetter auftritt. Die Blitter der Sonnen-
pflanzen waren im August und September oft moch um 11 Uhr Vormittags bethaut. Um
6—9 Uhr Abends, je nach der Jahreszeit, begann auf den Sonnenpflanzen die Thaubildung und
blieben dieselben bis Morgens 9—11 Uhr thaunass. Da dieser Vorgang im Durchschnitte an
mindestens 10 bis 15 Tagen im Monate stattfand, so musste selbstverstindlich die Trans-
spiration der Sonnenpflanzen dadurch sehr beeintrichtigt werden. Die Schattenpflanzen
waren natiirlich von der Thaubildung ganz verschont, konnten daher zeitweilig viel mehr
als die Sonnenpflanzen transpiriren. Ich vermuthe, dass die Sonnenpflanzen etwa wiihrend
des siebenten bis achten Theiles der Versuchszeit bethaut waren.

5. Wind. Die Sonnenpflanzen waren diesem viel mehr exponirt, als die anderen, was
ihre Transpiration etwas erhohen musste, nicht nur in Folge der durch denselben bewirkten
Erschiitterungen der Pflanzen, sondern auch durch die raschere Wegfiihrung der die Pflanzen
umgebenden feuchten Luft. Doch diirfte, wie die Evaporimeterangaben lehren, dieser Kin-
fluss nur ein geringer gewesen sein.

6. Dic Beleuchtung und directe Erwirmung der Sonnenpflanzen durch die Bestrahlung
musste die Transpiration derselben sehr bedeutend erhthen. Diese beiden Factoren sind es
fast allein, welche alle andern zu Ungunsten der Transpiration der Sonnenpflanzen wirkenden
itberbietend, das oben constatirte Plus der Transpiration derselben erzeugten.

Die Schattenpflanzen waren, was Bestrablung und Beleuchtung betrifft, den Sonnen-
pflanzen gegeniiber sehr im Nachtheile. Die zwei in Rede stehenden Factoren sind aber, wie
Wiesner!) zeigte, bei Weitem die ausgiebigsten unter den die Transpiration beeinflussenden,
und man mochte den Forschungen des Genannten zufolge (a priori) bei Weitem grissere
Unterschiede zu Gunsten der Sonnenpflanzen erwarten. Die Ursachen, warum diese im
Freien nicht eintreten konnen, liegen theils in der Beregnung und Bethauung, und theils
in dem Umstande, dass Blitter, die dauernd der Besonnung ausgesetzt sind, ganz andere
Eigenschaften annehmen, als solche, die dauernd im Schatten stehen. Letztere in die Sonne
gebracht, transpiriren ungemein viel mehr, als besonnte Sonnenblitter. Es macht sich der
grosse Einfluss der Besonnung auf die Transpiration bei einer aus dem Schatten in die
Sonne gebrachten Pflanze daher nur im Anfange geltend, spiiter verwandeln sich die Schatten-
blitter in Sonnenblitter, sic werden derber und dicker und transpiriren in diesem Zustande
viel weniger als frither, was sich natiirlich namentlich dann kundgibt, wenn man die Trans-
spirationsresultate auf das Blattgewicht bezieht.

Es wiire daher irrthiimlich, aus dem bei einem und demselben Iixemplare gefundenen
enormen Kinflusse des Lichtes auf die Transpiration auf eine #hnlich grosse Gesammtwirkung
desselben withrend der ganzen Vegetationsperiode zu schliessen; im Freien und unter natiirlichen
Verhiiltnissen wird diese Lichtwirkung durch das oben angegebene Verhalten der Bliitter
zum grossten Theile compensirt. Dazu kommt, dass die Schattenblitter viel linger frisch

1) Sitzgsber. d. Akad. d. Wissensch. Wien. 74. Bd., 1876.
g%
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griin und stirker transpirationsfihig bleiben, wihrend die Sonnenblitter leicht stellenweise
gebriunt werden etc., und jedenfalls unter starker Besonnung im Laufe des Sommers leiden.
Nach meinen Beobachtungen an den Versuchspflanzen werden die Sonnenblitter in der
Sonne jedenfalls schr rasch immer weniger transpirationsfihig.

Diess ist ein weiterer sehr wirksamer Grund, warum dauernd besonnte Pflanzenblitter
weniger transpiriren als andere, die nur durch relativ kurze Zeitriume der Besonnung aus-
gesetzt werden.

7. Der Boden und seine Beschaffenheit, Zusammensetzung, Temperatur- und Feuchtig-
keitsverhiiltnisse haben auch einen sehr bedeutenden Einfluss auf die Transpirations-
grosse. Je wirmer bis zu einem gewissen Grade der Boden, in welchem die Pflanzen
wurzeln, ist, desto stirker ist im Allgemeinen die Transpiration. Auf stark erkiltetem, wenn
auch sehr wasserreichem Boden kommen unter Umstinden Pflanzen zum Welken, weil die
durch die starke Erkiltung in ihrer Wasser aufsaugenden und hinaufschaffenden Thiitigkeit
gelihmten Wurzeln die forttranspirirende Pflanze nicht geniigend mit Wasser versehen konnen.

Wichtiger ist aber der Einfluss des Wassergehaltes des Bodens auf die Transpiration,
wie Barthelemy gezeigt hat. Je feuchter die Erde von Topfpflanzen gehalten wird, desto
mehr transpiriren sie. Ich beobachtete, ohne von Barthelemy’s Resultaten Kenntniss zu
haben, im Laufe des Versuches mehrfach, dass die Pflanzen unmittelbar nach dem Begiessen
auffallend mehr verdunsteten, als kurz vor demselben, ohne dass dieser Umstand auf die
meteorologischen Verhiltnisse hiitte zurtickgefiihrt werden konnen.

Es sei im Folgenden ein Beispiel aus den zahlreichen, welche die Versuche boten,
herausgegriffen.

Eine Esche transpirirte im Freien vom 28. Juli bis zum 10. August folgende Mengen
von Wasser:

Datum: 28./7. 29./7. 30./T. 1./8. 2/8. 3.8. 4./8. 5.8. 6./8. 7.8. S8.8. 9./8. 10.8.
Temperaturmittel: 18:39, 19-30, 19-19, 14-19, 13-70, 18:20 17-00, 19:90, 20-0°, 19-2°, 17-89, 18:30, 18:80 C.
Gramm Wasser: 24, 22, 24, 345, 195, 146, 1145, 105, _ 157, 45, 143
Regenmenge: - - 26, 92, - — 28, — —, 10, 47, 51, — Mm.

K

Am 31. Juli wurde die Pflanze mit einem Liter Wasser begossen; es zeigt sich
ganz deutlich, wie dieselbe trotz gleich bleibender Temperaturverhiltnisse unmittelbar
nach dem Begiessen bedeutend mehr transpirirte. Wie man aus der meteorologischen
Tabelle- zugleich ersieht, waren auch die Evaporimeterangaben (1-41, 1'19, 0-74, 0-51, 079,
0-94, 0-32, 0-79, 077 etc.) withrend dersclben Periode an den Tagen vor der Begiessung
sogar grisser, als an den nach derselben.?)

Da nun die Schattenpflanzen durchschnittlich weniger transpirirten als die Sonnen-
pflanzen, so musste der Boden, in welchem sie wuchsen, im Allgemeinen etwas feuchter sein,
als bei den Sonnenpflanzen, was selbstverstindlich ihre Transpirationsgrosse wieder etwas
erhéhen musste.

Bei dem grossen Einflusse, welchen das Maass der Bodenfeuchtigkeit auf die Wasser-
verdunstung der Pflanzen nimmt, konnte man meinen, dass dasselbe allein geniige, um so
grosse Differenzen in .den Gesammttranspirationsmengen in verschiedenen, durch grosse

') Nach eigens hierauf gerichteten Versuchen von Prof. Bohm ist der Einfluss der Bodenfeuchtigkeit auf
die Transpirationsgrésse noch viel bedeutender, als diess aus dem gegebenen Beispiel ersichtlich ist.
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Unterschiede im Wasserreichthum ausgezeichneten Jahrgiingen zu erzeugen, dass jede nihere
Feststellung der Transpirationsgrissen werthlos sei.

Diess ist aber gewiss nicht der Fall. In der Natur sind alle einseitigen Einfliisse
von anderen begleitenden oder nachfolgenden Wirkungen mehr weniger compensirt. Ich habe
schon oben gezeigt, wie die so enorme Lichtwirkung auf die Transpiration durch die Be-
schaffenheit der Sonnenblitter, durch Regen und Thau zum grissten Theile aufgehoben wird;
ganz ebenso verhilt es sich nun mit der Bodenfeuchte in ihrem Einflusse auf die Transpiration.
In einem feuchten Jahre werden die hiufigen Regen und die grosse Luftfeuchtigkeit die Trans-
spiration sehr herabdriicken, in einem heissen wird dasselbe durch die Trockenheit des Bodens
bewirkt werden. Wie immer sich die meteorologischen Verhiltnisse gestalten mdgen, immer
bringen dieselben Gegenwirkungen auf die Transpiration der Pflanzen mit sich, die sich
gegenseitiy mehr minder aufheben. Ich zweifele daher nicht, dass sich fiir jede Baumart
und jeden Punkt ihres Verbreitungsbezirkes eine Zahl wird finden und angeben lassen,
welche ihre mittlere Transpirationsgrosse darstellt, und die von den extremen (einzelnen
meteorologisch abweichenden Jahrgiingen entsprechenden) Werthen um weniger als etwa
25 Procent abweichen.

Nach dieser Besprechung der #usseren Bedingungen der Transpiration und ihrer Ein-
flussnahme bei dem vorliegenden Versuche wird man es begreiflich finden, dass frei exponirte
Pflanzen Schattenpflanzen gegeniiber nicht so viel transpiriren konnen, als diess nach den
im Laboratorium physiologischerseits festgestellten Resultaten zu erwarten wire. Noch mehr
wird man von dieser Ueberzeugung durchdrungen, wenn man noch weiter geht, und auch
die inneren Transpirationsbedingungen einer Priifung unterzieht, was nun im Folgenden
nur kurz geschehen soll. Ich werde mich damit begniigen, nur diejenigen derselben einer
Betrachtung zu unterziehen, welche sich bei meinen Versuchen als die wesentlich beeinflussen-
den inneren Ursachen zu erkennen gaben.

Einen bedeutenden Antheil an den Versuchsresultaten hat jedenfalls der Umstand, dass
sich die einzelnen Bdumchen zum Theil, hauptsichlich wohl wegen ihrer spiten Versetzung,
sehr verschieden frith belaubten und entlaubten. Es wurden iiber die Belaubungszeiten
zwar keine besonderen Notizen gefiithrt, doch waren die Unterschiede derselben so auffallend,
dass ihr bedeutender Einfluss auf die Grossen der transpirirten Wassermengen nicht be-
zweifelt werden kann. Was die Entlaubung betrifft, so war dieselbe, wie aus den Angaben
in den Transpirationstabellen hervorgeht (Columne VI), nicht nur bei den verschiedenen
Baumarten, sondern auch bei den einzelnen Exemplaren derselben Art sehr verschieden. Um
nur ein Beispiel zu nennen, variirte bei den cultivirten Buchen die Zeit der vollstindigen
Entlaubung vom 10. September bis 1. December. Da die Entlaubung selbstverstéindlich ein
Process von mehreren Wochen ist, so muss dieselbe einen sehr bedeutenden Einfluss auf
die absoluten Transpirationsgrossen ausiiben. Wihrend die eine Buche, deren Laub am
1. December noch nicht abgefallen war, pro 100 Gramm Blatttrockengewicht im September,
October und November zusammen noch 12000 Gramm verdunstete, betrug die entsprechende
Summe bei einer anderen aus dem angegebenen Grunde nur 3700 Gramm. Etwas ganz
Achnliches lisst sich auch fiir andere Arten constatiren.

Von eben so grosser Bedeutung fiir die erhaltenen Zahlenresultate ist der Umstand,
dass es uns eigentlich an einem Maassstabe fehlt, an welchem wir die Transpirationsgrossen
im Vergleiche mit der sie liefernden Pflanze messen kénnten. Denn die Transpiration ist
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weder dem Blattgewichte, noch dem Volumen, noch der Oberfliche der Transpirationsorgane
proportional. Je nachdem man die Verdunstungsgrésse auf den einen oder anderen dieser
Maassbehelfe bezieht, bekommt man fiir ein transpirirendes Organ ganz verschiedene Trans-
spirationszahlen. Um diess an einem Beispiele ganz klar zu zeigen, nehmen wir an, ein
Blatt von 1 Gramm Gewicht, 1 Kubiketm. Lumen und 10 OCtm. Oberfliiche transpirire in
einer gegebenen Zeit 100 Gramme. Die Transpirationsgriosse dieses Blattes wird fiir 100 Gramm
Gewicht = 10000 sein, fir 100 Kubikctm. auch = 10000 und fiir 100 O3 Ctm. gleich 1000.
Nehmen wir nun weiters an, ein anderes Blatt gleicher Gattung wiirde bei gleicher Grisse
und Gestalt doppelt so dick sein, so wiirde die Oberfliche dieses Blattes nur wenig grosser,
z. B. 102 O Ctm., das Lumen aber doppelt so gross sein, also 2 Kubikctm., und das Gewicht
fast doppelt so gross, also etwa 19 Gramm betragen. Die Transpiration konnte aber von
derjenigen des ersteren Blattes nicht wesentlich verschieden und zwar nur wenig grisser sein,
etwa 105 Gramme. DBerechnet man nun fiir dieses Blatt, welches also bei gleicher Grisse
nur wenig mehr transpirirt, die Verdunstungsgrosse auf 100 Gramm Gewicht, 100 Kubikectm.
Volumen und 100 {J Ctm. Oberfliche, sor ergeben sich die Zahlen:

1029, 5250 und 5520, wihrend dieselben friher
1000, 10000 und 10000 betrugen.

Wie man sieht, sind die ersteren ganz andere Verhiltnisszahlen, trotz der nur um
D Procent stirkeren Transpiration. Es zeigt eben die Transpiration keinerlei Proportionalitit
mit den genannten Maassen der Blitter. Am ehesten noch kinnte man sie bei flachen Organen
der Oberfliche proportional setzen, was nicht nur aus den soeben berechneten Zahlen her-
vorgeht, sondern auch aus dem Umstande, dass die Transpiration in der That zum grossen
Theile eine Oberflichenfunction der Blitter ist. Aber abgesehen von dem Umstande, dass
bei Versuchen im Grossen solche Oberflichenbestimmungen unméoglich sind, erscheint es
schon der Art der Versuchsanstellung nach viel naturgemisser, die Transpiration auf die vor-
handene Trockensubstanz zu beziehen. Denn die Oberflichenentwicklung eines Organes
gehort zwar zu den bestimmenden Ursachen der Transpirationsgrossen, ist aber kein Maass
fiir die wahre Grosse eines Transpirationsorganes, und nur diese wahre Grosse des Organes
kann als Maassstab fiir eine vergleichende Beurtheilung der Transpirationsgréssen mehrerer
Pflanzen gelten. Wenn man sagt, dass 100 Gramme Trockensubstanz eines Organes 100 Gramme
Wasser verdunsteten, so hat diess mit Beziehung auf die Grisse desselben einen bestimmten
Sinn, nicht aber, wenn es heisst, 100 (JCtm. Oberfliche hiitten so viel verdunstet, weil die
Oberflichenentwicklung kein Maass fiir die Grosse des Organes ist. Es kann ein Kérper von
1 Milligramm Gewicht ganz gut 600 (JCtm. Oberfliche haben, andererseits aber hat ein
Wasserwiirfel von 10 Ctm. Seitenlinge auch nur 600 [JCtm. Oberfliche, aber ein Gewicht
von 1000 Gramm, also das Millionfache des Gewichtes eines Milligrammes. Wenn diese beiden
Objecte gleicher Oberfliche gleich viel verdunsten wiirden, so wiire es gewiss unrichtig zu
sagen, dass beide das gleiche Verdunstungsvermégen besitzen, denn offenbar verdunstet dann
der nur 1 Milligramm schwere relativ ausserordentlich viel mehr. Ganz abgesehen von prak-
tischen Griinden ist der angefiihrte fiir mich das leitende Motiv dafiir gewesen, die Trans-
spiration auf das Trockengewicht umzurechnen. Selbstverstindlich ist durch das Gesagte
nicht die Meinung ausgesprochen, dass die Umrechnung auf eine Oberflicheneinheit nicht
unter .speciellen Umstinden nothwendig erscheinen kénne, z. B. bei physiologischen Ver-
gleichsversuchen der Verdunstungsgrosse mit der einer freien Wasserfliiche etc.
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Sobald man aber hieriitber im Klaren ist, wird man auch verstehen, dass man bei der
bekanntlich sehr verschiedenen Dicke der Blitter selbst bei verschiedenen Exemplaren
derselben Species sehr von einander verschiedene Resultate erhalten muss. Die ver-
schiedene Blattdicke ist in der That der ausgiebigste Grund fiir den in den
Tabellen so auffilligen Umstand, dass oft Schattenpflanzen mehr als Sonnen-
pflanzen transpirirten. Die Blitter der Schattenpflanzen sind immer diinner als die der
Sonnenpflanzen, d. h. das Laub oder die organische Masse der Schattenpflanzen (oder der im
Schatten stehenden Theile von Pflanzen) zeigt immer eine stirkere Oberflichenentwicklung
als das der Sonnenpflanzen. Diese stirkere Oberflichenentwicklung derselben Masse ist die
Ursache der stirkeren Transpiration der ersteren. Es ist zwar richtig, dass man bei der Um-
rechnung auf ein Flichenmaass weniger verschiedene Zahlen erhalten hitte, aber unrichtig,
die Transpirationsgrossen des ganzen Organes nach diesen Zahlen zu beurtheilen.

Man wird es nun leicht verstehen, dass z. B. eine Schattenbuche 68000 Gramm pro
100 Gramm Trockengewicht verdunstete, wiihrend eine in der Sonne stehende in derselben
Zeit nur 33435 Gramm verdunstete. Is brauchte letztere nur entsprechend dickere und
derbere Blitter zu haben.

Es geht aus allem Gesagten zugleich auch hervor, dass Transpirations-
beobachtungen (wenigstens bei Laubpflanzen), die nur an einem Exemplare
angestellt wurden, keinen geniigenden Aufschluss iiber die thatsichlichen Ver-
dunstungsgriossen der betreffenden Art geben, wenn man keine Riicksicht auf das
Verhidltniss der mittleren Blattdicke dieses Exemplares zu der aller Individuen
der Art nimmt. KEs gehoren daher mittlere Blattdickenbestimmungen aus den Verhiilt-
nissen von Gewicht und Oberfliche berechnet, zu unumginglich nothwendigen Aufgaben
bei solchen Versuchen. Denn die Blattdicke, d. h. die Oberflichenentwicklung des Organes,
ist der wesentlichste Factor der Transpirationsgrisse. Vergleicht man die Transpirations-
grossen verschiedener unter gleichen Verhiltnissen stehender Arten mit einander, so hat man
auf die Blattdicke gar keine Riicksicht zu nehmen, weil dieselbe fiir jede Art specifisch
gross ist; will man aber die bei einer Art erhaltenen Versuchsresultate auf die Verhiltnisse
im Grossen anwenden, durch Umrechnung, so muss man, will man sich nicht grossen
Fehlern aussetzen, auf die verschiedene Blattdicke der Versuchspflanzen und der im Freien
vorkommenden baumartig entwickelten Individuen derselben Art Riicksicht nehmen. Da die
Blattdicke bei Versuchspflanzen in Tépfen, die unter weniger giinstigen Bedingungen wachsen,
nach meinen Erfahrungen immer geringer ist, als die von im Freien im Boden wurzelnden
Pflanzen, so muss man bei Umrechnungen ins Grosse immer zu grosse Resultate erhalten.

Die individuellen Unterschiede in der Transpirationsgrisse verschiedener Exemplare
sind daher hauptsichlich auf die ausserordentlich wechselnden Blattdicken zuriickzufiihren.
In zweiter Linie ist dann die Art der Ausbildung, ob Sonnen- oder Schattenblatt, zu be-
riicksichtigen.

Wenn man alles iiber die #usseren und inneren Ursachen der Transpirationsgrissen
Gesagte zusammenfasst und auf die thatsichlich erhaltenen Zahlenresultate anwendet, so wird
man finden, dass alle scheinbaren Unregelmissigkeiten eigentlich selbstverstiindlich sind und
bei richtigem Vorausblicke von vornherein zu errathen waren.

Ich kann es nach allem Gesagten jedem Linzelnen mit Beruhigung iiberlassen, specielle
aus der Tabelle herausgegriffene Einzelfille kritisch zu untersuchen.
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Nachdem ich gezeigt habe, in welcher Weise sich die oft scheinbar widersprechenden,
oft unmoglich erscheinenden Transpirationsresultate vollstindig und leicht erkliren lassen,
seien dieselben im Folgenden nach anderen Richtungen hin untersucht.

Zunichst interessirt die Frage lebhaft, in welchem Verhiltnisse die von den einzelnen
Versuchspflanzen verbrauchten Wassermengen zu den sommerlichen und jihrlichen Regen-
mengen stehen; wie bereits Eingangs erwihnt, ergaben die Untersuchungen Anderer in der
Regel unmégliche Resultate.

Die Regenmenge betrigt in Mariabrunn 70 Ctm. im Durchschnitte, wovon auf das
Vegetationshalbjahr etwa 30 Ctm. kommen. Im Versuchssommer (1878) regnete es jedoch
bedeutend mehr, und zwar in der Zeit von 1. Juni bis 1. December 5586 Ctm. Die Ver-
theilung dieser grossen Regenmenge iiber die genannte Periode ergibt sich aus nachstehender
Tabelle, die aus Beobachtungen des Herrn Dr. W. Riegler zusammengestellt ist. Wie man
aus dieser Tabelle ersieht, regnete es in den drei Monaten Juni, Juli und August zusammen
mehr, als normaler Weise im ganzen Vegetationshalbjahre.

Tabelle iiber die in der Zeit vom 1. Juni bis 1. December 1878 gefallenen Regenmengen.

(Millimeter.)
‘ ‘. | |
Tag || Juni | Juli Augusti Sept. | Octob.| Nov. | Tag || Juni | Juli \Augustl Sept. | Octob. | Nov.
| | |
| e
1. | 49| — (92| 18| — | — | 17, — 1'1] — | 47| 10| —
2. | 22| — | — | — | 461|205 18 | — | — f 01| — 6°3| 05
3. (101298 | — | — | — [855] 19. | — | — 29| 05| 1176 —
4. | 02| 10| 28| — | — | — | 20 |3889] — I 70/ — | 81| 44
5.0 2918 — | — | — | —foen| —| 1| — 10-9\l — | =
6. | — — — — — — 22. — —1—‘5-5|— 52 |
T — 188|100 — | — | —[¢2 | -~ — i — ‘ 07| —
8. | — | 82| 47| — | — | — | 24| — 1179 — 03| — | —
9. — | 73| 51| — | — | — 25. | — | — 80-3| 51! 09| —
10. | 48| 07| — | 04| — | — 2. || — | — — |18°9] 05| —
11. | — | 26 05| — | — | — 27. | — 1°61 14, 44| — | —
12. | 01| — | — | — | 17| 1°4| 28. [ 157, — — | — 81 —
8. | — | — | 17| — 15 — 29| — | — — | — 0°5| 36
14. | — | 89 151 | — [38'9 [16°4 | 30. 20, 26| 95| — 54| —
15, (188 | — | 13| — | 62| — 81. | — ! 46°3| 52| — | — | — |
16. | 36 | — | 40| — | — | — | Summe }%104-2 116°6'101-8 1475 |101'0j87'5 i

Die totale Regenmenge betrug 558:6 Mm. Die Zahl der Regentage betrug im Juni 12,
Juli 14, August 17, September 10, October 15 und November 8. Von den 183 Tagen der
in Rede stehenden Periode regnete es an 76 derselben.
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Da nun der Topfquerschnitt 283:53 OJCtm. betrigt, so entfielen wihrend dem Versuche
auf jede Versuchspflanze:

im Juni (Regenmenge 1042 Mm.) 2954-38 Grm.
Juli ( 1166 ) 3305-96
August  ( 101-8 ) 2886-33
September ( 475 ) 1346:77
October  ( 101-0 ) 283665
November ( 875 ) 2490-89 Regenwasser,

was fiir die ganze Vegetationsperiode 15847-98 Gramm ausmacht, d. i. etwa 16 Kilogramm
pro Topf.

Wie nun eine Durchsicht der Transpirationstabelle ergibt, zeigte die stirkste Trans-
spiration die Esche Nr. 15, mit 4857 Gramm; alle iibrigen Pflanzen zeigten eine geringere,
die meisten eine bedeutend geringere Wasserverdunstung. Es hatte daher die das meiste
Wasser verbrauchende Pflanze noch nicht den dritten Theil der Regenmenge in Anspruch
genommen. Wiirde daher die Regenmenge auch nur 10 Kilogramm pro Topf und Pflanze
betragen haben, und die Transpiration doppelt so gross ausgefallen sein, was beides nicht
undenkbar erscheint, so hitte selbst die am stéirksten transpirirende Pflanze ihren Wasser-
bedarf aus der Regenmenge wihrend der Vegetation noch decken kénnen.

Man konnte nun leicht auf die Meinung verfallen, dass zwar die gesammte Regenmenge
wihrend der ganzen Vegetationsperiode hinreichend sei, um den Transpirationsverlust zu
decken, nicht aber die auf die Monate der stirksten Transpiration entfallenden Mengen
geniigten, um den zur selben Zeit stattfindenden Wasserverlust zu ersetzen.

Wenn man aber die auf die Monate Juni, Juli und August entfallenden Regenmengen
mit den entsprechenden gréssten Transpirationsverlusten der einzelnen T6pfe vergleicht, so
iiberzeugt man sich leicht von dem Gegentheil. Fiir den am stiirksten transpirirenden Topf
Nr. 15 stellen sich Wasserverlust und Regenmenge wie folgt:

Juni, Verbrauch: 15525 Gramm, absolute Regenmenge: 2954
Juli, 1040-3 3305
August, 18675 2886-3.

Wie man sieht, betrug die Regenmenge selbst in den drei wirmsten Monaten immer
noch das 11/,- bis 3-fache der jeweiligen Transpirationsverluste. Es kann daher — von den
Wasservorrithen im Boden ganz abgesehen — selbst in den wirmsten Monaten die Trans-
spirationsgrosse noch ganz betriichtlich erhéht und die Regenmenge herabgemindert werden,
ohne dass Deckungsschwierigkeiten der Transpirationsverluste fiir die Pflanze zu entstehen
brauchen.

Alles bisher Auseinandergesetzte bezieht sich wie gesagt auf die Pflanze mit den
stirksten Wasserverlusten, und gilt daher in um so héheren Grade von den iibrigen
Pflanzen, welche Wassererfordernisse zeigten, die um das 4- bis 15-fache hinter den ent-
sprechenden Regenmengen zuriickblieben.

Eine andere Frage von hohem Interesse ist die nach der absoluten Grosse des Wasser-
bediirfnisses der einzelnen Baumspecies. Selbstverstindlich kann diese Frage auf Grund

eines einzigen Versuches, sei es von welch’ immer einer Ausdehnung, der sich aber nur iiber
Mittheil. a. d. forstl, Versuchswesen Oesterr. II. 10
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eine Vegetationsperiode erstreckt, nicht endgiltig beantwortet werden. Ebenso ist es sicher, dass
erst Versuche an verschiedenen Orten, die iiber die ganzen Verbreitungsbezirke der einzelnen
Species vertheilt sind, und zugleich durch mehrere Jahre fortgesetzt werden, die Frage allgemein
und auf einer breiten Basis zahlreicher Einzelwerthe beantworten kénnen. Offenbar muss
sich das Wasserbediirfniss je nach Jahrgang, Klima, Bodenbeschaffenheit, Hohenlage ete. fiir
jede Baumspecies verschieden gross herausstellen und konnen daher die einzelnen bei einem
Versuche gewonnenen Zahlen nur von relativem Werthe sein. Es ist kaum zweifelhaft, dass
sich fir jede Baumspecies gewisse Grenzwerthe herausstellen werden, die aber fiir ver-
schiedene Arten in charakteristischer Weise verschieden ausfallen werden.

Anders und einfacher gestaltet sich die Frage nach den relativen Transpirationsgrossen
der einzelnen Baumspecies. Die Frage: in welchem Verhiltnisse stehen die Wasserverbrauchs-
mengen der einzelnen Holzarten zueinander? kann schon auf Grund eines verhiltnissméissig
geringen Aufwandes von Versuchen entschieden werden.

Nach dem Gesagten wird man den Werth der gemachten Versuche zu beurtheilen im
Stande sein. Dieselben geniigen zwar, um die relativen Verdunstungsgriossen der einzelnen,
wichtigeren Holzpflanzen festzustellen, um die Frage zu beantworten, welche unserer Forst-
biaume ein grosseres und welche ein kleineres Wasserbediirfniss besitzen, kénnen aber vor-
ldufig nur eine unvollstindige Antwort auf die Frage nach den absoluten mittleren Wasser-
bediirfnissen der einzelnen Species geben. Die Fortsetzung der Versuche iiber weitere
Vegetationsperioden, die mir hoffentlich méglich gemacht werden wird, wird auch endgiltige
Antworten (fiir die Verhiltnisse des Wiener Waldes) auf die zweite wichtige Frage geben
konnen.

Der Umstand, dass der Versuchssommer ein sehr kalter und regenreicher war, ver-
leiht jedoch auch den gefundenen absoluten Zahlen einen grosseren Werth. Es ist
nimlich kaum zweifelhaft, dass dieselben in gewissem Sinne Minimalzahlen sind, und als
solche sind sie von nicht zu unterschiitzender Bedeutung. Indem ich nun zu meinen diess-
bezliglichen Versuchsergebnissen iibergehe, weise ich nochmals darauf hin, dass sich dieselben
nicht auf die ganze Vegetationsperiode beziehen, da die erste Topfwigung erst am 27. Mai
stattfand. Es ist jedoch nicht zweifelhaft, dass auf den Mai kaum der siebente bis achte
Theil der Gesammttranspiration fillt, und daher die gefundenen Zahlen im Grossen und
Ganzen eine geniigende Vorstellung von den Transpirationsgréssen der ganzen Vegetations-
periode geben.

Wenn man die auf 100 Gramm Blatttrockengewicht umgerechneten mittleren Trans-
spirationsgrossen jener Versuchspflanzen, bei welchen mindestens zwei Exemplare!) zum
Experimente zu Gebote standen, wie folgt in eine fallende Reihe ordnet, so zeigen sich die
bedeutenden Unterschiede fiir die einzelnen Arten in sehr augenfilliger Weise.

I. Betula alba (Birke). 67987 Grm.; Mittel von 4 Versuchspflz.
II. Tilia grandifolia (Linde) 61519 2
III. Fraxinus excelsior (Esche). 56689 4
IV. Carpinus Betulus (Weissbuche) 56251 4

1) Mit Ausnahme von Weiss- und Schwarzfohre, wo nur je eine Versuchspflanze erhalten blieb. Da jedoch
die Coniferen sehr gleichmiissig transpiriren, so geniigt bei ihnen auch eine einzige Versuchspflanze.
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V. Fagus stlvatica (Rothbuche) 47246 Grm. Mittel von 7 Versuchspflz.
VI. Acer platanoides (Spitzahorn) 46287 4
VIL. Acer pseudoplatanus (Bergahorn) 43577 ” s 2
VIIL. Ulmus campestris (Feldulme) 40731 ,, 3 -
IX. Quercus pedunc. und sessilifl. 28345 » 3
X. Quercus Cerris (Zerreiche). 25333 ” 3
XI. Acer campestris (Feldahorn). 24683 2 "
XII. Abtes excelsa (Fichte). D847 » 2 5
XIII. Pinus silvestris (Weissfohre). 5802 bei 1 9
XIV. Abies pectinata (Tanne). 4402 von 3 "
XV. Pinus Laricio (Schwarzféhre) 3207 bei 1 »

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich zunichst, dass unter gleichen Husseren Ver-
hiltnissen die Coniferen bedeutend weniger transpiriren, als die Laubholzer. Nimmt man
zu den angefithrten 11 Arten letzterer noch Sorbus torminalis mit einer Transpiration von
57169 Gramm, und Populus tremula mit 74346 in Rechnung, so ergibt sich als mittlere
Transpirationsgrosse der Laubholzer 48476, im Gegensatze zu der der Nadelhélzer von
4814 Gramm Wasserverbrauch vom 1. Juni bis 1. December pro 100 Gramm Lufttrocken-
gewicht der Bldtter. Es transpiriren daher die Laubhélzer im Durchschnitte unter sonst
gleichen Umstinden zehn Mal so viel als die Nadelhtlzer. Stellt man aber das am
schwiichsten transpirirende Nadelholz dem am lebhaftesten verdunstenden Laubholz gegeniiber
(Pinus Laricio — Sorbus torminalls), so ergibt sich ein Verhiltniss von 1:23 zu Ungunsten
der Nadelholzer. Die Schwarzfohre ist nach den vorliegenden Untersuchungen iiberhaupt
der die geringsten Wassermengen verbrauchende Forstbaum. Aber selbst die am schwichsten
transpirirende Laubholzversuchspflanze (Quercus Cerris, Topf Nr. 4, mit 15941 Grm.) ver-
dunstete noch immer 2:7mal so viel als die am stirksten transpirirende Nadelholzpflanze
(Abies excelsa, Topf Nr. 37, mit 5907 Grm.), so dass der sehr bedeutende Unterschied in den
Transpirationsmengen zwischen Laub- und Nadelholzern ganz ausser Zweifel steht.

Aus der obigen Zusammenstellung ergibt sich aber noch des Weiteren, dass auch zwischen
den einzelnen Laubholzarten ganz betrichtliche Unterschiede stattfinden. Eine Birke oder
Esche verdunstet zweifellos das Zwei- bis Dreifache dessen, was eine Eiche durch Vermittlung
gleicher Laubmengen transpirirt.

Sucht man in der grossen Transpirationstabelle jene Versuchspflanzen heraus, welche
die stirkste Transpiration aufweisen, und ebenso jene Laubholzer, welche am schwichsten
transpiriren, so zeigt sich, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht, dass Esche, Birke,
Linde und Weissbuche zu den am stiirksten transpirirenden Laubhilzern gehoren, wihrend
die Eichen und Ahorne relativ sehr wenig Wasser verbrauchen.

Topf 7T1: Betula alba (Birke) 92363 Gramm
56: Fraxinus excelsior (Esche). 93424
25: Tilia grandifolia (Linde) 80165
55: Carpinus Betulus (Weissbuche) 86313
Topf 4: Quercus Cerris (Zerreiche). 15941 Gramm
»  6: Quercus pedunculata (Stieleiche) 17606
» 13: Acer pseudoplatanus (Bergahorn). 18042
22: Acer campestris (Feldahorn) 15956

10%*
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Diese Reihe der maximalen und minimalen Transpirationsgrossen unter den Laubholz-
versuchspflanzen stimmt, wie man sieht, ganz gut mit der oben mitgetheilten Reihe der
mittleren Transpirationsgrossen der einzelnen untersuchten Laubhélzer iiberein.

Fasst man die gegebenen Transpirationsmittelzahlen der verschiedenen Holzer etwas
allgemeiner gehalten und iibersichtlich zusammen, so treten die bedeutenden Unterschiede in
den Verdunstungsmengen derselben in sehr auffilliger Weise hervor.

In der nachfolgenden Tabelle finden sich die betreffenden Zahlen zusammengestellt.
Ich brauche wohl kaum zu bemerken, dass die in derselben mitgetheilten Zahlen genau
genommen nur fiir die Verhidltnisse des Wienerwaldes gelten, im Allgemeinen jedoch ganz
gut auf entsprechende Gegenden von ganz Mitteleuropa angewendet werden konnen. Ich
zweifle nicht, dass die mitgetheilten Grossen kaum um mehr als ein Vierttheil von den im
Grossen in der Natur vorkommenden verschieden sind, was jedoch allerdings erst weitere
Versuche zu beweisen haben werden.

Transpiration
: withrend der Vegetations-
periode pro 100 Grm.

|
Name der Baumspecies ]
‘ Blatttrockengewicht
|

Birke, grossblitterige Linde. 60—70000 Grm.

Esche, Weissbuche. 50—60000
Rothbuche 45—50000
Spitzahorn, Bergahorn 40—45000
Die Eichen 20—30000 ‘
Fichte, Weissfohre 5— 7000
Tanne ' 4— 5000
Schwarzfshre 3— 4000

Der durch das Gesagte festgestellte Umstand, dass nicht nur die Coniferen von
den Laubhélzern, sondern auch diese untereinander sehr wesentliche Differenzen beziig-
lich ihres Wasserbediirfnisses, das sie an den Boden stellen, zeigen, ist von mehreren
Gesichtspunkten aus vom hochsten Interesse. Nicht nur der Physiologe, sondern auch der
Forstwirth, Meteorologe und Pflanzengeograph, sowie der Geograph iiberhaupt und der
Geologe diirften in dieser Thatsache nicht nur die Erklirung mancher bekannten Erfahrung
finden, sondern auch einen neuen Ausgangspunkt zu weiteren Forschungen. Ich kann bei
der grossen Rolle, welche der Wald im Haushalte der Natur spielt, kaum glauben, dass so
wesentliche, wie die gefundenen Unterschiede in der Transpiration, keinen Einfluss nach den
verschiedensten der angedeuteten Richtungen ausiiben sollen. Ich glaube, dass der mittlere
Feuchtigkeitsgehalt der Luft je nach der vorherrschenden Baumart in waldreichen Gegenden
verschieden ausfallen wird. Desgleichen muss die Wolken- und Thaubildung, miissen die
Temperatur und andere meteorologische Verhiltnisse durch die grossen Unterschiede in
den Transpirationsverhiltnissen der verschiedenen Holzarten beeinflusst werden. Es kann
fiir eine waldreiche Gegend unméglich gleichgiltig sein, ob von einem Hektar Wald in einer
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Vegetationsperiode 3—4 Millionen Kilo, oder nur 5—600.000 Kilo Wasser (Buche — Schwarz-
fohre) in die Luft gesendet werden. Unzweifelhaft ist ferner der Einfluss, den der Wald.
aus demselben Grunde auf die Quellenbildung nehmen muss. Und ebenso ist nicht daran
zu zweifeln, dass die Verbreitung der Wilder je nach ihrer Zusammensetzung ganz wesent-
lich von dem Wasserbediirfnisse abhingt.

Ich kann selbstverstindlich auf alle diese Punkte und Folgerungen hier nicht niher
eingehen, und muss mich zunichst damit begniigen, auf dieselben hingewiesen zu haben, es
einem anderen Orte und Anderen iiberlassend, dieselben weiter zu erértern und auszubeuten.

Nur auf einen Punkt méchte ich im Folgenden etwas niher eingehen, nimlich auf
den sich auf den Einfluss des Waldes auf die Luftfeuchtigkeit beziehenden. Ich habe
hier zunichst Fautrat's Untersuchungen!) im Auge, welche Ergebnisse lieferten, die den
hier aus den Versuchsresultaten erschlossenen véllig zuwiderlaufen, und wohl auch den
a priori zu vermuthenden. Fautrat fand nimlich angeblich, dass iiber Weissfohren-
bestinden (pins, pins silvestres) die Luft relativ feuchter ist als iiber Laubholzwildern,
und dass auf erstere auch grossere Regenmengen fallen als auf letztere. Er schliesst daraus,
dass Fohrenbestinde grossere Wassermengen in die Luft senden und einen grosseren Einfluss
auf die Regenbijldung ausiiben.

So bestechend und scheinbar beweisend Fautrat’'s Versuche sind, so ldsst sich nichts
destoweniger leicht zeigen, dass dieselben unrichtig angestellt sind, und dass die an-
gegebenen Zahlen fiir die in Rede stehenden Fragen so gut wie nichts beweisen. Es ergibt
sich diess aus folgenden Punkten:

1. Zunichst ist zu bemerken, dass die Beobachtungen iiber Féhren nicht an demselben
Orte (Fleurines) gemacht warden, wo die iiber Laubholzwildern angestellten stattfanden,
sondern in Thiers, einem Orte, der, wie es scheint mindestens 20 bis 30 Kilometer weit
von Fleurines entfernt war. Dabei lag die Laubholzstation um 18 Meter hoher, und hatte
deshalb eine entsprechend geringere Mitteltemperatur.

2. War die Luft in der Laubholzstation entschieden relativ feuchter als die der Nadel-
holzstation; und zwar betrug die mittlere relative Feuchtigkeit im Freilande

der Laubholzstation 1875: 66-6°/,, 1876: 66:0°/,, 1877: 6469,
der F6hrenstation 1875: 51-89/,, 1876: 556/, 1877: 5577

3. Dem entsprechend war auch die Regenmenge in der Laubholzstation bedeutend
grosser als in der Fohrenstation, wie aus folgender Zusammenstellung hervorgeht. Regenmenge:

Freiland der Laubholzstation  1875: 63575, 1876: 626:50, 1877 892-40 Mm.,
Fohrenstation 1875: 51500, 1876: 54600, 1877: 769-50

4. Beobachtete und berechnete Fautrat nur den relativen Feuchtigkeitsgehalt der Luft,
der zwar zur Beurtheilung des Einflusses des Waldes auf die Bildung von Niederschligen
von Wichtigkeit ist, fir die Beurtheilung der absoluten in der Atmosphire vorhandenen
Quantitét von Wasserdampf aber ohne Bedeutung ist. Es kann an einer Stelle der relative
Feuchtigkeitsgehalt der Luft ganz gut 686 betragen, und an einer anderen 71'6 Procent, und

1) Exposition universelle de 1878. Ministére de I'agriculture et du commerce: Administration des Foréts:
Observations météorologiques faites de 1874 4 1878 par M. Fautrat. Paris, Imprimerie Nationale 1878, und auch
Comptes rendus T. 85 p. 340 bis 342 etc.
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trotzdem an dieser die Luft trockener sein, d. h. weniger Wasserdampf enthalten. Vollends
-unméglich und unstatthaft ist es, daraus dass die Differenz in der relativen Feuchtigkeit
zwischen Freiland und Wald an dem einen Orte grosser als an dem anderen ist, einen
Schluss auf die Beeinflussung der absoluten Feuchtigkeit durch den Wald zu ziehen!

5. Der Werth der Fautrat'schen Angaben wird durch den Mangel!) von Temperatur-
angaben vollig problematisch. Bei niedriger Temperatur kann die Luft absolut wasserarm
und relativ wasserreich sein, und konnen daher an verschiedenen Orten gemachte relative
Luftfeuchtigkeitsbestimmungen ohne Temperaturangaben gar keinen Schluss auf den absoluten
Wasserdampfgehalt der Luft erlauben.

6. Vollends unvergleichbar wurden die Versuchsresultate dadurch gemacht, dass die
Psychrometer iiber den Kronen der Féhren nur 3 Meter hoch standen, wihrend sie tiber
dem Laubholzwalde 7 Meter hoch angebracht waren.

Wie man aus dieser kritischen Zusammenstellung ersieht, sind Fautrat’s Angaben
iiberhaupt nicht dazu geeignet, die Frage nach dem Maasse des Einflusses verschiedener
Wilder auf den Feuchtigkeitsgehalt der Luft vergleichend zu priifen und festzustellen.

Wenn sich ein Wald in einem feuchteren, regenreicheren und kilteren Klima befindet, so
kann er auf die Umgebung offenbar nicht den Einfluss ausiiben, den er in einem trockeneren, wir-
meren und regenirmeren Klima bewirken konnte. Nun befand sich aber bei Fautrat's Ver-
suchen der Laubwald in dem feuchteren und kilteren Klima, der Féhrenwald in dem wirmeren,
trockeneren und regenirmeren. Ersterer befand sich daher letzterem gegeniiber in grossem
Nachtheile. In einer Gegend, wo es immer regnet, kann ein Wald fiir den Regen keinen
Anziehungspunkt bilden, was er aber an solchen Orten thut, die regenirmer sind. Deshalb
hat der Fohrenwald bei Fautrat’s Versuchen beziiglich des Regens die grdssere Wirkung
hervorgebracht. Dass ferner der Laubwald in dem um 10 bis 15 Procent relativ feuchteren
Klima von Fleurines auf die rclative Feuchtigkeit, die ohnediess sehr hoch war, einen
geringeren Einfluss iiben musste, ist klar; denn nicht nur musste die Transpiration in Folge
der grossen relativen Feuchtigkeit der Luft sehr herabgemindert sein, sondern es konnte auch
ihr Einfluss auf den Feuchtigkeitsgehalt der ohnediess sehr wasserreichen Luft nur ein
geringer sein. Hiebei ist von Punkt 6 ganz abgesehen. Schliesslich wiederhole ich, dass
Angaben iiber die relative Feuchtigkeit der Luft gar keinen Schluss auf die aus dem
Walde aufsteigenden Wasserdampfmengen , d. h. auf den directen Einfluss des Waldes
auf die Luftfeuchtigkeit gestatten. Ich glaube durch das Gesagte nicht nur gezeigt zu
haben, dass die Fautrat'schen Versuche gar nicht dazu geeignet sind, Licht iiber diese
Fragen zu verbreiten, sondern auch, dass ihre Ergebnisse indifferenter Natur und die
daraus gezogenen Schliisse unrichtig und unstatthaft sind. Ferner geht aus dem Gesagten
zugleich die richtige Erklirung der von Fautrat constatirten Thatsachen hervor.

Fautrat war nun der ganz richtigen Meinung, dass die Féhren weniger transpirirten
als die Laubholzer, andererseits aber war er von der Richtigkeit seiner Versuchsresultate und
Schliisse fest iiberzeugt, und befand sich daher in dem fiir ihn unldslichen Conflicte zweier
sich widersprechender Thatsachen. Er kam daher zu dem frappirenden Schlusse, dass es

1) In einer weiteren Abhandlung Fautrat’s werden zwar die Temperaturverhéltnisse besprochen, doch nur
auf Grund der Maximal- und Minimaltemperaturen, welche selbstverstéindlich fiir die hygrometrischen Verhiltnisse
nicht verwerthbar sind.



79

nicht die Transpiration der Blitter sei, die den gefundenen Effect hervorrufe, sondern
4t faut donc attribuer au sol et a4 dautres causes inconnus cette propriété remarquable
qu'ont les pins de concentrer les vapeurs”.

Nach allem Gesagten zweifelt wohl niemand daran, dass es nicht der Waldboden ist,
der die Resultate bewirkte, sondern jedenfalls die ,autres causes inconnus“, die uns nun
sehr wohl bekannt sind.

Aus dieser kritischen Untersuchung geht wohl zur Geniige hervor, welche leicht zu
machende Fehler bei Versuchen, die den Einfluss des Waldes auf die Luftfeuchtigkeit

bestimmen sollen, zu vermeiden sind.

Indem ich nun zum letzten Abschnitte, zur Anwendung der erhaltenen Transpirations-
resultate auf einige Fille im Grossen iibergehe, gebe ich zunichst in den nachfolgenden
Tabellen einige Zahlen zur Beurtheilung der Grossenverhiltnisse der Blattorgane unserer
Forstbiume.

Nach dem oben Gesagten ist der Zweck derselben einleuchtend. Bei Anwendungen der
Versuchsresultate auf Fille im Grossen wird man auf diese Tabellen zuriickgreifen miissen,
beziiglich deren Einrichtung und Berechnung ich hier nur Weniges vorauszuschicken habe.

Die Tabelle iiber die Griossen der Nadeln unserer Coniferen ist wohl keines Commentars
bediirftig; was aber die auf die Laubblitter beziiglichen Tafeln betrifft, so habe ich iiber
die Columnen /—u derselben Folgendes zu sagen. Wenn die Buchstaben b—u die in den
einzelnen gleichnamigen Columnen stehenden Zahlen darstellen: so wurde die Zahl [ durch
folgende Proportion berechnet: ¢:% = 100:7; die Zahl m wurde durch die Proportion
L:k = e:m gewonnen; die Zahl n wurde durch Vermittlung der Proportion ¢:k = f:n,
und die Zahl o durch die Proportion 2:%Z = 100:0 gefunden. Durch die Proportion
¢:k = 100 : p wurde die Zahl p berechnet. Die Zahl ¢ durch die Proportion %: g = 10000: ¢;
die Zahl » durch die Proportion 10000 :r = m:100. Aus der Proportion 10000:s = » : 100
ergibt sich die Zahl s; ferner aus der Proportion 10000:¢ = o0:100 die Zahl ¢, und schliess-
lich aus der Proportion 10000:u = p:100 die Zahl .

Es sei mir nun erlaubt, im Folgenden die oben aufgestellten und besprochenen Zahlen
auf einige Fille im Grossen anzuwenden, und zu zeigen, inwieferne die experimentell
unter moglichst natiirlichen Bedingungen festgestellten Transpirationsgréssen auf ganze Wald-
complexe iibertragen, Wasserverbrauchsmengen ergeben, die mit den moglichen oder wahr-
scheinlichen bestens harmoniren. Bei dieser Gelegenheit werde ich auch auf einige Punkte
aufmerksam machen, die bisher bei solchen Berechnungen ganz ausser Acht gelassen wurden.

Im September wurde eine ziemlich grosse freistehende Birke im forst-botanischen Garten
zu Mariabrunn vollstindig entblittert und Blattzahl und Blattgewicht derselben bestimmt.
Es ergab sich eine Zahl von fast genau 200000 Blittern mit einem Frischgewichte von
21400 Gramm. Der Baum war, da er frei stand, sehr blattreich, im geschlossenen Bestande
wiirde er kaum 100000 Blitter getragen haben. Die Beschirmungsfliche desselben betrug
mehr als 30 OM. Nimmt man nun fiir die Zeit vom Juni bis November eine Regenmenge
von 30 Ctm. an (in Wirklichkeit war dieselbe grosser), so ergibt sich, dass im Laufe ge-
nannter Periode innerhalb der Beschirmungsfliche 300000 X 30 Kubiketm. d. h. 9000 Klg.
Regenwasser zu fallen kamen. Selbstverstiindlich ist diese Menge eine minimale, denn es steht
dem Baume noch die Winterfeuchte im Boden zur Verfiigung.



Ueber die Grossenverhiltnisse

“ Gewicht . Flichenbestimmung
g ‘ Zahl 1 dieser Blitter IO?V,BIZ:ter ;
£ Baumgattung \ der \\ in Gramm 18 I ‘ Lfy,  Gesammt-
E ved i{ frisch | —| Zah | Frisch- E’croclken- ober-
o | nihere Bezeichnung der | 8ewo-| : ¢ gewicht . fliche in
g L [ im luft- . ' gewicht
g | Art der Blitter | genen im trocke- laft- ! OCtm.
= | /Blétter|frischen frisch ‘ ] .
5 \ | Zustand nen trocken
\% ‘ {austande |, tande der untersuchten Blitter
a b c d e f g h ik
Rothbuche :
1 Bluthuche: Bot. Garten; Ast || 1073)| 93°-773| 51-82 8-739 4-830 25 1:826 | 1:260 6136
von unten
2 | Rothbuche 685 7506 | 522 [ 10°957| 7-620| 39 | 3-76 |2:60 9396
st von unten; Bot. Garten !
3 detto 2183‘271'35 168-41 11 12-430 7’7152 30 4'26 2:70 927-4
q |
4 detto 1500(126-90 89-34 8:460 5:959 30 3°30 2-35 948-4
Rothbuche , i -
5 aus dem Walde; Ast im Schatten ‘ 500 7666 3885 15-330 7770 - 30 5-55 2-85 1200-4
von unten i i
Rothbuche | . ! . . . i . . .
6 i‘ ats dem Walde; Schatten | 500, 53-075; 25-70 ||10°615 5°140 1 29 3°35 1'65 ‘ 8682
‘ 1 {
| 1. . - . _ia .
7 | " Stangen-Rothbuchen | 1082| 133:04| 8401 | 12:297 | 7765 80 | 420 |2:72  1164°6
Rothbuche ‘
8 | Blatter gemischt von einem 50- || 900 191-87 [114-83 || 21-320 | 12°760 | 31 720 4:-20 907-8
bis 60-jahrigen Baame i
Rothbuche !
9 Blatter von der Spitze eines || 1049 (154°784| 90-05 || 14-755 8585 42 505 3°62 888-0
halbfreien Baumes i
Rothbuch !
| 10 [ 4in anderer Avt von dor Spitze | $85]117-091| 67-50 | 13-231 | 7-620 | 31 | 4:65 |2°8 6862
! desselben Baumes !
Rothbuch
11 || 4o dor Mitte desselvoy Baumes; | 483| 52-939| 30-37 110960 | 6-280| 40 | 6:315 |3-81 12676
Bot. Garten ‘ !
Rothbuche i |
11 — —_ —_ . . — _— —_ —
a Mittel ‘ 12:645; 7-458
Weissbuch
12 | wnterer act oo i | 900(113-070| 51-81 || 12:563] 5°750 | 81 | 4-474 |[2:0 | 10228
stehenden Baumes; Bot. Garten
13 Weissbuche 1000 144-270| 74-75 | 14-427) 7-475| 81 | 5533 |2-85 | 10338
Sonnenblitter ; aus dem Walde
14 Weissbuche 1000]147-150! 55-95 | 14°715| 5°595| 30 | 4:61 |1-80 | 1099
Schattenblitter
15 detto 100010498 49-20 10-498, 4-920 30 3-83 1-80 ‘ 965-8
Weissbuche . . . . _ — — -
15a Mittel —_ 13-051| 5°935
16 Stieleiche 500(204-890| 98-77 || 40-978 19:754 | 30 | 8°99 [4°05 | 1787
Sonnenblitter
17 Stieleiche 500]165°5 | 69:9 | 33-1 ‘ 13-98 | 16 | 7-41 |32 |1167-8
Schattenblitter l
. . ‘
17a Stieleiche — | — — | sr-039 16867 — | — | — l —
Mittel ‘




der Blitter unserer Waldbiume.
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100 Bliitter haben eine Oberfliche 100 Gramm 1 OM. Blattfliche entspricht
von O Ctm.
mit Beriicksichtigung einer Blitterzahl von einem Blatt-
ohne des luft- gewichte von
G:w%.cl;:s_ . Aw—*I;u—ft:"* frischer trockener| —o;me it Berii(?::ihﬁ?mg rinch luft-
eruick- Friseh- | ¢/ cken- Gewichts- Toaft DIBCNED | trockenen
sichtigung 4 | beriick- Frisch- N
. . b rocken-
berechnet . h Blitter haben eine | sichtigung|— Bli
gewichtes berechnet Oberfliche von CTCtm. || berechnet | gewichtes berechnet ittern
l m n 0 » q r s t w
2454°4 ! 29365 2351 33603 48699 407-43 | 340-54 4253 29:759 | 20-534
2409-2 | 2738-08 | 2754 24988 36138 i 415-07 | 365-23 3670 40°018 | 27-671
30913 | 27059 2649 21769 34348 323-48 | 369-93 3775 45:983 | 29-114
3161-3 | 24312 2405 28739 40357 316-°32 | 411-30 415°8 34-796 24:779
4001-3 | 3814-2 3271 21619 42120 249-92 | 301-74 3057 46:256 | 23°742
2993-8 | 2751°1 27045 || 25917 62618 334°0 363°5 3697 38-584 19:005
3882:0 | 3409-7 3324-6 || 27728 42816 2576 2927 3008 36:064 | 23-356
2928 2688 27577 | 12608 21614 341°4 372°0 3626 79-315 | 46-270
2114 2594-5 2106 17584-2 ' 24530 472-97 | 385-42 4749 56-870 | 40-760
|
2218-5 | 1952°5 1867-6 || 147527 | 24507 45176 | 512°15 536°0 67:760 40-800
3169 219996 | 2089-°0 || 20072:8 | 33270 315°55 | 454°58 4787 49-820 | 30°060
2947-1 | 2702 2570°9 || 22762 37365 353-23 | 379°01 401-2 47°748 | 29-645
3299-4 | 2872°03 | 2941 22861 51140 303-09 | 348-20 340°0 43-744 19-554
3334:8 | 26955 2711 18684 36372 299-88 | 36406 368°8 53:522 | 27°569
3663:3 | 35079 3416°0 | 23839-0] 61055 27298 | 285-07 2927 41-948 16-395
3219°3 | 26472 2639-0 || 25217 53655 31062 | 377:67 3790 39:656 18:637
33792 | 2930°66 { 2927 22650 50555°5 | 296-64 | 343°75 345-1 44-7117 20-539
59567 | 81450 8716 19877 44123 16789 | 12277 1147 50-309 22:664
72987 | 52163 5101 15759 36493 137-02 | 191-71 196:0 63-456 27-402
66277 | 66806 \ 6908 ‘ 17818 ’ 40308 152-45 | 15724 1553 56-882 25-033 '
I

Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr. II.

11
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: , Flichenbestimmu
\ Gewicht | 100 Blitter mung
& Zahl|l dieser Blitter —
E Baumgattung der in Gramm ’ wiege Luft- Gesamnmt-
é und frisch i ~|| Zahl Frisch- trocken- ober-
2 nihere Bezeichnung der | 8eWo- . im luft- gewicht gewicht fldche in
g Art der Blitter genen im trocke- luft- O Ctm.
St - . .
= Bliitter|frischen frisch ! .
@ d nen trocken
= Zustande Zustande | der untersuchten Blitter
a b c d e f g l‘ oo k
18 | Steineiche (Q. dessil.) | 500|236-25 | 11758 | 47-25 ' 23-516 20 11-22 ) 6°63 1524-9
Sonnenblitter |
19 Steineiqhe 500/218-342! 107451 43668 1 21°490 . 30 = 1669 ‘ 8-20 2387-4
Schattenblatter ‘
Steineiche _ _ _ 5 - . _ _ | _ _
19a Mittel 45-459 | 22'503 | ] |
. | \
20 Zerreiche 500((139°270] 73-67 | 27°854 | 14:734 | 20 6:30 | 365 606°4
Sonnenblitter |
Zerreiche . . . o . o= | yaag
21 Sehattonblattor 500!1108-280; 54-77!21-656 10°-954 20 6°60 377 ‘ 1330
Zerreiche ‘ . . :
21a Mittol —_ —_ l\ — ‘24 755 | 12-844 § — ; —_ _— —
29 Birke 1000141170, 674514117 6745 30 . 516 238 | 698-2
Sonne; Bot. Garten 1
Birke ) .05 | 10- or e . .
23 gemischte Blatter; Bot. Garten 13341139-64 79051 10-468 5°125 | 65 | 6°92 4-05 9200
Birke |
24 halbschattige Blatter; Bot. | 1000(/161-80 80°85 | 16-18 8:085| 33 7-08 3:54 | 8734
arten ;
Birke . . 9" . . . .
25 Sonnenblttor; Bot. Garten 1119(126-15 | 70:82111-273 63301 30 4-32 2-42 508-2
Birke . . . i
25a Mittel —_ — — 13:009 6°571  — - — —_
26 Feldahorn 53316668 | 76°4031°27 |14'33 | 15 | 7-26 | 3-20| 8776
halbschattige Blatter
21 Feldahorn 1000(105-70 | 50-40 | 10°57 | 5-04 ! 20 | 375 | 1-85| 5768
Sonnenblatter | !
Feldahorn . _ _ . . _ _ — _
27 Mittel 2092 9:68
Esche . . . ' . . [ a. ¢
28 halbschattig ; Bot. Garten 525( 78698 | 317-94 | 149-9 60°56 6 14-12 6°10 | 1849
29 Bergahorn 500(/294-99 | 109:75 | 59°0 |21-95 10 8-24 | 3-15| 980-2
Bot. Garten |
Spitzahorn . ~. e . . . .
30 Sonmnbgmr; Bot. Garten 500(341-58 | 127-95 | 68°316 | 25°59 10 7-31 2-8 12408
31 | Espe (Zitterpappel) |l 100030661 |147-37 | 30°661 | 14737 20 776 4°1 | 7850
Bot. Garten
32 Grossbl. Linde 500(174°19 | 104-22 || 34838 | 20°844 | 17 | 1017 | 4-32 | 1274-6
Bot. Garten *
|
33 Else 50015652 | 136-80 | 31-304 | 27:36 10 5-36 2:92 821-0
Bot. Garten
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100 Blitter haben eine Oberfliiche 100 Gramm 1 OO M. Blattfiiche entspricht
von O Ctm.
E mit Beriicksichtigung ‘ einer Blitterzahl von einem Blatt-
ohne des | luft- gewichte von
Gbewi::hts- . |‘ Luft-"_ frischer !trockener ohne it Beriislksichtigung ] Tuft-
eriick- Frisch- \ tr Gewichts- es ., frischen
L rocken- [ ewichts Tkt trockenen
sichtigung | : beriick- Frisch- trocken-
berechnet . Blitter haben eine || sichtigung "
gewichtes herechnet Oberfliche von COCtm. || berechnet | gewichtes berechnet Blittern
l m n 0 [ P q r s t %
7624 6421°3 54080 13590 ; 23000 | 181°17 | 155°73 184°9 73:584 | 43-478
7958 63462 | 6256-0 ” 14304 | 29114 125-66 | 16009 1598 69:911 ! 34-348
| )
1791 g 6383-7 5832 13947 26057 128-41 | 157°91 172-4 71-747 | 38-913
3062 2681:05| 2688-0 ’ 96254 | 18257 329-81 | 372-98 372-0 |103-89 54-770
|
i
6650 | 43639 38640 i 20151-0 | 35279 150:38 | 229-15 258°8 49:625 | 28-345
4856 | 3522-47, 3276 148882 ! 26768 240°09 | 301°06 3154 76-757 | 41-557
!
2327-3 | 1918-28 | 19791 | 138531 29336 429°6 5234 505°0 783905 | 84°08
1415°4 18959 1164-2 || 13295 22715 706-5 7163 8589 74°991 | 44:02
26467 | 19959 1994-8 || 12336 24672 377-8 501°0 501-3 8§1:063 | 40-531
1694 1326-1 J 1329-3 | 11764 21000 590-3 754-9 7523 85-005 | 47-62
2020°8 | 1659-04, 1616-8 | 12731 24431 526-0 6239 654-4 78-741 | 41:'562
58506 | 3779'5 3930°3 | 12088 27425 1709 264°5 2545 82:735 | 36-46
2884 16257 15716 | 15380 31179 3467 615-1 6363 65019 | 32-07
4392-3 | 27026 27509 | 13734 29302 258-8 439°8 4454 73-877 | 34°26
308166 119629-4 | 18357 13095 30311 32-4 50-9 545 76:365 | 32-99
9802 7018 6832 11895 31117 1020 142-5 1464 84-07 32-13
12408 115206 | 113381 | 16864 44314 80°5 86°8 88-2 59°299 | 22-57
3925 31016 2824-0 || 10116 19146 254-8 322-4 3545 98:853 | 52-23
7497 4366°2 6150°5 || 12533 29504 133-3 2290 162-6 79-789 | 33-89
8210 47948 7494-0 || 15317 28116 1218 2085 1300 65°287 | 35-56
[

11*
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Ueber die Gewichts- und Grossen-Verhiltnisse der Nadeln unserer Nadelhélzer.

b} Gewicht i
g Zahl dieser Nadeln 100 Nadeln wiegen || 100 Nadeln ‘
Zs der in Gramm hatten eine ||
° Baumart frisch ge- Gesammt- | Bemerkung
g wogenen im im luft- Tuft- linge
“3 Nadeln | frischen |trockenen| frisch trock Ctm.
,3 Zustande | Zustande rocken
1 || Schwarzfchre . 1000 (109-3 46°702 || 10°93 | 4-67 —
2 detto 1000 ([111-92 |54:034 | 11-92 5-40 1153-2
3 detto 1000 82-42 | 36-443 8-24 3-64 802-8
4 detto 1000 59-562| 25-768 596 2-58 871-2 |
5 detto 1139 — 18:955 — 1:664 742-6 |
6 detto Mittel — — — 9-26 359 892-4
7 || Weissfohre 1000 24-73 | 10°254 | 2-473 1:025 4824
8 detto 1000 34-13 | 156-732 | 3-413 1-573 5632 g
9 detto 1000 27:51 111932 2-751 1-193 368°0 é
10 || detto 1000 | 15°922| 7366 1°592 | 0°736 | 4024 g
2
11 detto 1000 21632 9-768| 2:163 0-9717 423-2 'é
2
12 detto  Mittel . —_ — —_ 2:478 1-101 | 447-8 g
s
g
13 || Tanne 1000 767 | 3-443 | 0°767 0344 149°6 Ic
14 detto 1000 7-53 3-22 ( 0-753 0-322 207-2 E
»
15 || detto Mittel —_ —_— —_ 0-760 0-333 “ 1784
16 || Fichte . 1000 10°100! 4-264| 1010 | 0-426 174°8
17 detto 1000 6:020° 2-853| 0-602 0-285 1586
18 detto 1000 5-620| 2°6321 0-562 0-263 154°0
19 detto 1000 8:-260| 3-727| 0-826 0-373 | 131°4
20 detto Mittel . — —_ — 0-750 0337 1547
21 || Lirche. 1000 4:110] 1-647 | 0-411 0-165 —
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Die Versuche mit den vier Birken in den Topfen Nr. 70, 71 und 50, 51 ergaben fiir
die Zeit vom 1. Juni bis 1. December folgende Transpirationsmengen pro 100 Gramm Luft-
trockengewicht der Blitter: 64-4, 92:4, 537 und 51'56 Klg.; daraus ergibt sich ein Mittel
von 655 Klg.

Aus der Tabelle iiber die Blattgrossen ersieht man nun, dass im Mittel 13-009 Gramm
frische Birkenblitter gleich sind 6577 Gramm lufttrockenen, woraus sich ergibt, dass
100 Gramm lufttrockene Blétter 197-8 Gramm frischen Blittern entsprechen. Es transpirirten
daher 197-8 Gramm frischer Blitter in der Zeit vom Juni bis November 655 Klg. Wasser.
Daraus ergibt sich fiir 21400 Gramm frischer Blitter eine Transpirationsgrosse von:

21400
197-8
Man sieht, dass die Regenmenge per 9000 Klg. vollstindig hinreicht, diesen Wasser-

bedarf der Birke zu decken. Nun fillt allerdings nur ein Theil des Regenwassers auf den
Boden, und sickert ein Theil ab, geht also fiir die Vegetation verloren. Ueberdiess befand

% 655 Klg. = 7086 Klg.

sich rings um den Baum eine Rasennarbe, welche ja auch viel Wasser verbrauchte. Dagegen
ist nun zu bemerken, dass die angenommene Regenmenge per 9000 Klg. eine minimale ist,
da nicht nur die Beschirmungsfliche griosser ist, als angenommen wurde, sondern auch
die thatsichliche Regenmenge. Ferner, dass die Wurzeln der Biume, abgesehen von ihrer
Ausbreitung in die Tiefe, jedenfalls eine horizontale Ausbreitung haben, die viel grosser
ist, als die Beschirmungsfliche. Ueberdiess ist auf die Regenmenge von December bis Mai,
die Winterfeuchte, auf den Wassergehalt des Stammes und der Wurzeln, der den Blittern
ebenfalls zum grossen Theile zur Verfiigung steht, gar keine Riicksicht genommen. Es
stehen daher den 30 bis 40 M. Boden, welche den Stamm umgeben, thatsichlich nicht
9000, sondern 10000 bis 15000 und mehr Klg. Wasser zu Gebote, welche selbstverstindlich
hinreichend sind, allen Anforderungen zu entsprechen.

Hier ist auch noch daran zu erinnern, dass Wollny gezeigt hat, dass im Sommer
den Pflanzen fast das ganze Regenwasser zu Gute kommt, sowie daran, dass vermége des
Einflusses der Blattdicke die bei Anwendung der Transpirationsresultate im Grossen erhaltenen
Zahlen viel zu gross ausfallen miissen.

Da die Transpirationsmenge von 7086 Klg. sich auf 180 Tage vertheilt, so ergibt sich
ein Tagesmittel fiir die Zeit vom Juni bis November von 382 Klg.

Von héherem Interesse erscheint jedoch die Frage nach dem Tagesmittel wihrend der
Zeit der stirksten Transpiration. Aus den mitgetheilten Transpirationszahlen ergeben sich
fir die drei Monate Juni, Juli und August folgende Transpirationsgréssen fiir 100 Gramm
Trockengewicht, und zwar fiir den Topf:

Nr. 70. 192 4 136 + 14-1 = 469 Klg.
71. 314 + 185 + 164 = 653
50 . 18:0 + 17-1 4 114 — 465
51 18'8 + 156 - 194 = 53-8

Aus diesen Zahlen ergibt sich ein Mittel fiir die drei Sommermonate von 531 Klg.
Transpiration fiir 100 Gramm Blatttrockengewicht, d. i. 197°8 Gramm Frischgewicht. Es
transpiriren daher 21400 Gramm frische Blitter in der genannten Zeit von 90 Tagen
21400

To1s X 531 = 1082 X 531 = 5746 Klg. Wasser. Also pro Sommertag 63-8 Klg.
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Nimmt man von den soeben angefiihrten zwolf Zahlen fiir die Topfe 70, 71 und 50, 51
die grosste heraus (31'4), so berechnet sich eine Maximaltranspiration von 3000 Klg. fiir
einen sehr heissen Sommermonat.

An vereinzelten sehr heissen Sommertagen mag nach Vorstehendem die in Rede stehende
Birke (mit 200000 Blittern) an 300 bis 400 Klg. verdunsten, an anderen, regnerischen,
vielleicht nur 8 bis 10 Klg. Wasser verbrauchen.

Von bei Weitem grosserem Interesse fiir die Verhiltnisse des Wiener Waldes sind
Anwendungen der Versuchsresultate auf Bilanzrechnungen iiber die Buche. Ich hatte deshalb
schon zu Beginn der Versuche auf diese Holzart besondere Riicksicht genommen und zehn
Buchenpflanzen auf die Transpirationsgrosse untersucht; von diesen gingen jedoch drei zu
Grunde, so dass nur sieben zur Feststellung der Rechnungsbasen dienen konnten. Ueberdiess
wurden Ende September in der Nihe von Tullnerbach bei Pressbaum einige Buchen gefiillt,
zum Behufe der Feststellung von Blattgewicht und Blattzahl.

Eine 115-jihrige Buche hatte bei einer Hohe von 27 M. und einer Schaftlinge von
16 M. einen mittleren Durchmesser von 40 Ctm. Das Lufttrockengewicht der Blitter betrug
22421 Gramm. Da nun 2081 lufttrockene Bliitter 227-74 Gramm wogen, so ergibt sich eine
Blattzahl von etwa 205000 Blittern. Wie eine weitere Bestimmung lehrte, diirfte diese Zahl
eher zu gross als zu klein sein, aber selbst im hichsten Falle von der Wahrheit nur um 4 bis
5 Procent abweichen. Selbstverstiindlich hat eine ganz genaue Bestimmung gar keinen Werth,
da wenn man zufillig einen anderen Baum gewiihlt haben wiirde, man gewiss um 20000 bis
30000 Blatter mehr oder weniger erhalten hitte. Nach Angabe des Herrn Oberforsters
Breymann in Pressbaum standen diese Biume zu 350 bis 400 auf einem Joche Waldboden.
Auf 1 Hektar kamen darnach also in runder Zahl 600 Stimme zu stehen. Diess wiirde fiir jeden
Stamm einen Standraum von 167: 16:7 OM. ecrgeben, was mir viel zu wenig scheint;
ich schitzte den Standraum des gefillten Baumes auf 30 bis 40 OM., und glaube nicht,
dass eine Buche von 40 Ctm. mittlerem Schaftdurchmesser und 205000 Blittern nur eine
Bodenfliche von 16:7 OM. in Anspruch nimmt. Wenn daher die Stammzahl pro Joch in
dem genannten Reviere factisch 350 bis 400 betrug, woran ich nicht zweifle, so musste der
gefillte Baum grosser als die meisten iibrigen sein, und konnén die bei ihm gefundenen
Zahlen nicht sofort auf die ganze Waldfliche gleichmissig angewendet werden. Von Stimmen
von den Dimensionen des gefiillten kinnen hochstens 300 bis 400 auf 1 Hektar kommen.

Ich glaube durch das Gesagte auf einen Punkt aufmerksam gemacht zu haben, gegen
den unwissentlich sehr leicht bei entsprechenden Rechnungen gesiindigt werden kann. Es
ist sehr gewagt, aus der Transpiration eines Baumes auf die ganzer Wilder zu schliessen,
nicht nur weil die einzelstehenden Versuchspflanzen anders, und zwar stirker transpiriren,
sondern auch weil der Standraum und mithin auch die Kronenausbreitung und Blattzahl bei
den einzelnen Stimmen eines Revieres ausserordentlich wechseln, und mithin auch nach
dieser Richtung hin die Rechnungsbasis sehr unsicher ist. Selbst wenn daher die Trans-
spirationsresultate richtig sind, kénnen doch die fiir grossere Flichenriume ausgefiihrten
Berechnungen aus den angegebenen Griinden zu grosse Resultate liefern.

Von den sieben der zur Berechnung der mittleren Transpiration zur Verfiigung stehenden
Zahlenreihen (Nr. 28, 29, 53, 62, 30, 54 und 65) sind drei (Nr..53, 62 und 6D) nicht
geeignet, weil sie von unterdriickten Pflanzen herriihren, die ihre Blitter in tiefem Waldes-
dunkel entfaltet hatten, die deshalb sehr diinn waren, weshalb die Umrechnung der Trans-
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spirationsmengen auf das Lufttrockengewicht natiirlich sehr grosse Zahlen ergab. Denn auch
wenn zwei Blitter von gleicher Spreitenfliche gleich viel transpiriren, so wird doch, wenn
das eine Blatt doppelt so dick und schwer ist als das andere, die auf das Gewicht bezogene
Transpirationsgrosse, bei dem einen nur halb so gross als bei dem anderen ausfallen, oder
was auf dasselbe hinauslduft, bei letzterem doppelt so gross erscheinen, trotz gleicher Trans-
spiration. Daraus geht hervor, dass man die Transpirationsmengen ungleich dicker Blitter
auf das Gewicht bezogen nicht ohne Weiteres auf andere Blitter derselben Art, aber von
anderer Dicke iibertragen kann. Uebertrigt man dieselbe von diinnen auf dicke, so erhilt
man fiir letztere (auf dasselbe Gewicht bezogen) Werthe, die im Verhiltnisse des Dicken-
unterschiedes der Blitter zu gross sind. Nun sind aber die Blitter grosser Buchen immer
viel dicker als die kleiner. Wenn man daher die Transpirationsresultate der kleinen Pflanzen
auf Hochstimme anwendet, so erhilt man, wenn man nur die Gewichtsverhiltnisse in Betracht
zieht, immer zu grosse Resultate. Wie aus der Blattgrossen-Tabelle hervorgeht (Spalte o und p),
sind im Mittel von durchschnittlich 1000 Blittern die dicksten Buchenblitter dreimal so
dick als die diinnsten. Die Blitter der weiter unten zur Besprechung kommenden Stangen-
buchen waren im Mittel gerade halb so dick, als die einer 50- bis 60-jihrigen Buche. Die
Blitter der Topfpflanzen Nr. 53, 62 und 65 hatten aber gewiss nur den vierten Theil der
Dicke der Blitter der 115-jihrigen Buche.

Es ist diess ein weiterer wichtiger, bei Gelegenheit solcher Umrechnungen zu beachten-
der Punkt.

Selbstverstindlich fillt die Anwendung des Gesagten aus, wenn die Transpirations-
grossen statt auf Gewichtsmengen auf die Oberflichen berechnet werden.

Wie aber bereits oben auseinandergesetzt wurde, ist die Umrechnung auf die Ober-
flaiche nicht zweckmissig, weil diese kein Maass fiir die Grosse des Blattes ist, sondern nur
das Trockengewicht desselben.

Aus dem Gesagten geht nun die wichtige Thatsache hervor, dass alle im Folgenden
berechneten Zahlen zu gross sind; ganz bestimmt um ein Drittel, wahrscheinlich aber um
die Hilfte. Wenn dieselben daher schon als solche geniigend klein sind, um im vollen Ein-
klange mit den Regenmengen und den meteorologischen Anforderungen iiberhaupt zu stehen,
so ist diess um so mehr dann der Fall, wenn sie, wie auseinandergesetzt, unbeschadet ihrer
Richtigkeit auf zwei Drittel oder die Hilfte verkleinert werden kénnen.

Beniitzt man also zur Umrechnung die Transpirationsresultate bei den vier Buchen
Nr. 28, 29, 30 und 54, so hat man als Mittel fir die Zeit vom Juni bis November pro
100 Gramm Laublufttrockengewicht etwa 40 Klg. Transpirationswasserverlust; der Topf

Nr. 28 transpirirte pro 100 Gramm Blattlufttrockengewicht 23:9 Gramm,

29 100 387
30 100 334
» D4 100 60-9
woraus sich das obige Mittel ergibt. Da das Lufttrockengewicht des Laubes der erwihnten
22421 X 40

115-jdhrigen Buche 22421 Gramm betrug, so verdunstete dieselbe 100 = 8968 Klg.

Wasser vom 1. Juni bis 1. December. Stehen nun 600 solcher Stimme auf 1 Hektar, so
betrigt die Transpirationgrosse eines Hektars 115-jihrigen Buchenhochwaldes 5,380.800 Klg.
Kommen, was mir wahrscheinlicher erscheint, nur 400 solche Stimme auf 1 Hektar, so wird
die Transpirationsgrésse 3,587.200 Klg.
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Nimmt man nun eine Regenmenge von 30 Ctm. wihrend der in Rede stehenden
Periode an,!) so ergibt sich pro Hektar eine Regenmenge von 100,000.000 OCtm. X 30 =
3000,000.000 Kubiketm. = 3,000.000 Klg. Wasser.?)

Mit Beriicksichtigung des oben Gesagten reduciren sich aber die beiden berechneten
Transpirationszahlen um mindestens ein Drittel, so dass die erstere um etwa 18 Millionen, und
letztere um 1-2 Millionen Klg. kleiner genommen werden muss, und sich dieselben auf 3-5 und
respective 24 Millionen Klg. Transpirationsverlust pro Hektar herabmindern. Daraus geht her-
vor, dass vielleicht schon die Sommerfeuchte allein dazu geniigt, um die Transpirationsver-
luste zu decken. Im Mai und Juni kommt aber noch die Winterfeuchte in Betracht. Im
Laufe der kiilteren Jahreshilfte betrigt in Mariabrunn die auf 1 Hektar entfallende Wasser-
menge 4,000.000 Klg., von denen mindestens 400000 bis 500000 Klg. der Pflanzendecke als
Winterfeuchte zu Gute kommen, was vollstindig hinreicht, um obige Verdunstungsmengen,
sowie noch sonstige dirch Verdampfungsverluste aus dem Boden, Unterholz etc. zu decken.

Ich brauche wohl kaum zu erwihnen, dass bei diesen Erorterungen iiber die Deckung
der Transpirationsverluste die bedeutende Thauwirkung nicht in Betracht gezogen werden
kann, weil sich meine Versuchspflanzen ebenfalls der Thauwirkung ausgesetzt befanden, und
daher schon entsprechend geringere Transpirationsgrossen ergaben.

Eine andere 50- bis 60-jihrige Buche hatte 35000 Blitter, mit einem Lufttrockengewichte
von 4482 Gramm. Nimmt man nun wieder eine Transpirationsgrésse von 40 Klg. pro Vege-
tationsperiode und 100 Gramm Trockengewicht an, so ergibt sich eine Gesammtverdunstungs-
menge von 1793 Klg. pro Stamm. Da angeblich 1300 solcher Stimme auf 1 Hektar stehen,
so betriigt die Verdunstung pro Hektar 2,330.900 Klg., d. i. eine Quantitit, die, wie man sieht,
weit unter der entsprechenden Regenmenge im Sommer von 3,000.000 Klg. steht.

Aus einem 35-jihrigen Stangenbuchengehélze wurden endlich zwei Buchenstangen,
deren 4000 auf 1 Hektar zu stehen kamen, entnommen, mit einer mittleren Blattzahl von
3000 Bldttern und 361 Gramm Blattlufttrockengewicht. Da die Blitter dieser Stangenbuchen
bedeutend diinner waren als die der hochstimmigen, so wurden die Transpirationsresultate
simmtlicher in Topfen cultivirten Buchen zur Berechnung der Transpirationsgrisse pro
100 Gramm Trockengewicht verwendet. Es ergibt sich dieselbe zu 47 Klg. pro Juni bis
November. Die Transpirationsgrosse einer Stange wihrend dieser Zeit ist daher 361 (47 =
1695 Klg., und pro Hektar 4000 X 1695 = 678680 Klg., also wie man sieht bedeutend
weniger als die entsprechende Regenmenge.

Die 50- bis 60-jihrige Buche transpirirt im Durchschnitte an einem Tage der in Rede

180 = etwa 10 Klg.; die 115-jihrige Buche

und eine Stangenbuche etwa — Klg.

18

Grésser sind natiirlich die Transpirationsgrossen pro Sommertag, d. h. fiir einen Tag
in der Zeit vom 1. Juni bis 1. September. Da diese Grdssen ein weiteres Interesse haben,

stehenden Zeitperiode = etwa 50 Klg.,

180

) Der Sommer 1878 (in welchen die besprochenen Versuche fallen) war selr regenreich. Es regnete in
Mariabrunn im Juni 10'5 Ctm., Juli 11'7 Ctm., August 10:2 Ctm., September 4-8 Ctm., October 101 Ctm. und
November 88 Ctm.; zusammen also 561 Ctm., also fast doppelt so viel als oben angenommen wurde. Die normale
Regenmenge fiir Mariabrunn ist pro anno circa 70 Ctm.

2) Ich nahm bei diesen Berechnungen keine Riicksicht auf den Umstand, dass ein ziemlich grosser Theil
des Regenwassers in der Krone bleibt, aus Griinden, auf die ich hier nicht niher eingehe. Es ist aber leicht mit
Hilfe der gegebenen Zahlen auch mit Berlicksichtigung dieses Umstandes die Bilanzen herzustellen.
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so seien sie im Folgenden berechnet. Aus den Tabellen iiber die Transpirationsgrossen
ersieht man folgende Verdunstungsmengen pro 100 Gramm Lufttrockengewicht fiir den Zeit-
raum Juni -+ Juli 4 August und die Pflanzen

Nr. 28 606 + 384 + 560 = 1550 Klg.
29 945 + 842 4+ 902 = 2689
30 11-87 4+ 785 4+ 527 = 2499
54 1579 + 2258 + 1552 = 53-89

daraus ergibt sich als Mittel 30-32 Klg.
fir 90 Tage (1. Juni bis 1. September). Also !/; Klg. Transpirationsmenge pro Sommertag
und 100 Gramm Trockengewicht. 99491
Es verdunstete daher die 115-jihrige Buche pro Sommertag ——— Klg. = 747 Klg.,
was pro Hektar 44820 Klg. Wasser ausmacht. Die 50- bis 60-j£3'.hl‘ig'e.J Buche verbraucht im
Durchschnitte an einem Sommertage 4482 = 14-94 Klg., etwa 15 Klg. Wasser; pro Hektar
macht dieses 1494 3 1300 =19422 Klg., d. i. etwa 20000 Klg. Wasser, aus.

Fiir die Stangenbuchen muss man wegen der grosseren Diinne der Blitter das Trans-
spirationsmittel aus den Resultaten von siimmtlichen Buchenpflanzen berechnen und erhilt
dann 35 Klg. pro 90 Sommertage und 100 Gramm Lufttrockengewicht, und daher fiir einen
Tag 7/ Klg.

‘6
Es braucht daher eine Stangenbuche BT I 1-404 Klg. Wasser im Durchschnitte

an einem Sommertage. Ein Hektar dieser Stangenbuchen daher 1-404 “ 4000 = 5616 Klg.
Wasser.

Aus allen diesen Angaben und Rechnungsresultaten geht wohl zur Geniige hervor, dass
in allen Fillen die Transpirationsmengen der Biume und Wilder durch die Regenmengen
hinléinglich gedeckt werden, wie man diess wohl schon a priori aus dem Verhalten der
Vegetationsdecke in der Natur erschliessen kann.

Die meist auf das Mehrfache der factischen Regenmengen hinauslaufenden Resultate
der bisherigen Versuche Anderer miissen daher auf die bereits Eingangs dieser Abhandlung
besprochenen Versuchstehler zuriickgefiihrt werden. Da die Coniferen, wie bereits ausfiihrlich
erwihnt, viel weniger als die Laubbdume transpiriren, so ist es schon von vorne herein
sicher, dass auch bei ihnen die Transpirationsmenge geringer als die Regenmenge ist.
Weitere, dhnlich wie bei der Buche auszufiihrende Bestimmungen werden bei ihnen, sowie
bei den iibrigen wichtigeren Forstholzern die néthigen zablenmissigen Aufschliisse zu
liefern haben.

Indem ich schliesslich die Hauptresultate soweit diess, ohne die gegebenen Zahlen-
resultate zu reproduciren moglich ist, kurz zusammenfasse, hebe ich vor Allem hervor, dass
so sehr auch die einzelnen Versuchspflanzen in ihrer Transpirationsgrosse von einander
abwichen, sie doch simmtlich darin iibereinstimmten, dass sie beziiglich ihres Wasserbedarfes
weit hinter der thatsichlichen Regenmenge zuriick blieben. Ferner ergab sich das wichtige
Resultat, dass" Sonnenbléitter im Freien im Laufe der Vegetationsperiode nur sehr wenig
mehr als Schattenbléitter transpiriren, in Folge einer Reihe nither auseinandergesetzter Ur-

sachen. Desgleichen zeigte sich, dass die Transpirationsgrosse der Coniferen im Durch-
Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr. II. 12
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schnitte (und auf das Laubtrockengewicht bezogen) zehn Mal geringer ist, als die der
Laubhslzer, und dass auch zwischen den einzelnen Arten dieser letzteren ganz wesentliche
Unterschiede in den Transpirationsmengen existiren. Es zeigte sich, dass im Mittel Birke
und Linde am stirksten transpiriren (60000 bis 70000 Gramm pro 100 Gramm Trocken-
gewicht in der Vegetationsperiode), wihrend die Eichen mit 20000 bis 30000 Gramm am
wenigsten Wasser brauchen. Zwischen diesen Extremen liegen Esche und Weissbuche mit
50000 bis 60000, Rothbuche mit 45000 bis 50000, und die Ahorne mit 40000 bis 45000 Gramm.

Aus diesen Zahlen kann auf ganz wesentlich verschiedene Wasserverbrauchsmengen
differenter Waldungen geschlossen werden, so wie auf einen von verschieden zusammen-
gesetzten Waldungen ausgeiibten verschieden grossen Einfluss auf das Klima. Fautrat's in
letzterer Beziehung von den aus den Versuchsergebnissen abzuleitenden Folgerungen ab-
weichende Resultate wurden auf Grund einer eingehenden Kritik als unrichtig und unzu-
treffend nachgewiesen. Durch Vermittlung zahlreicher Blattgrossenbestimmungen konnten
die Versuchsergebnisse auch auf Verhiltnisse im Grossen angewendet werden, und zwar auf
eine Birke mit 200000 Blittern und auf Buchenwaldungen verschiedenen Alters. Es ergab
sich hiebei das auffillige Resultat, dass mit einer Ausnahme simmtliche errechncte Ver-
brauchsmengen von Wasser hinter den sommerlichen Regenmengen zuriick blieben; nur
115-jahrige Buchenbestinde scheinen thatsichlich einen Anspruch auf die Winterfeuchte zu
machen, indem sie zwar mehr Wasser bendthigen, als die Sommerregen liefern, bedeutend
weniger aber, als die jihrliche Gesammtregenmenge ausmacht.

Ich wiederhole zum Schlusse, dass alle Zahlenresultate vervielfiltigter Bestimmungen
in aufeinanderfolgenden Vegetationsperioden benithigen, wenn sie als absolute Grossen
Werth gewinnen sollen, da eine einmalige Bestimmung denselben nur einen relativen Ver-
gleichswerth verleiht, der wie auseinandergesetat allerdings voraussichtlich nicht sehr be-
deutend von dem absoluten Mittelwerth verschieden sein diirfte.
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