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Im geselischaftlichen Verkehr der Menschen sind
» Wetter, Witterung und Klima“ so hiufig wieder-
kehrende Ausdriicke, bilden ihre Wandlungen keinen
unwesentlichen Gegenstand des Tagesgespriches, dass
sich schon daraus die grosse Tragweite der damit bezeich-
neten Vorginge in der Natur und ihr Einfluss auf den
Menschen erkennen lédsst; es bedarf nicht, dass wir auf
den Landwirth, auf den Seemann oder den Arzt hin-
weisen, die den Verdnderungen im Zustande des Luft-
meergs mit grgsserer oder geringerer Spannung folgen,
wir alle, hochgeehrte Anwesende, fithlen und sehen tig-
_ lich an uns selbst die Wirkung des Einflusses, den Klima.
und Wetter auf uns ausiiben. ’

Besonders in unserem, an windstillen Tagen soarmen
‘Wien, werden, wenn Aeolus seine Backen vollnimmt und
uns im Winter und Frithjahr mit seinem durchdringenden,
eisigen Nordosthauche anweht, alle jene, deren Respira-
tionsorgane angegriffen oder leicht empfinglich sind, zu
klagen haben, sie werden jedoch aufathmen, wenn warme
Liifte aus Siidwest den nordischen Gast verscheuchen,
dann werden sich aber Nervenschwache gedriickt und
bange fiithlen und sich nach einem erfrischenden, kiihlen
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Luftzuge sehnen. So sehr wir uns der Wirme freuen, die
der Sommer uns spendet, so wird sie uns ldstig, driickt
uns nieder, erschlafft uns, wenn sie ein gewisses Maass
ﬁberscflreitet, und die gesteigerte Transpiration einen
aussergewohnlichen Durst erregt, der allerdings in
unseren Breiten leicht zu stillen ist. Ebenso wird uns
.die Erniedrigung der Temperatur im Winter kein unan-
genehmes Gefiihl erzeugen, wenn die Luft ruhig und die
Kilte nicht, wie im hohen Norden, die Eigenwiirme des
Korpers zu paralysiren droht.

Doch nicht der Korper allein, auch das Gemiith,
der Geist unterliegt diesem Einflusse; wenn wochenlang
der Himmel mit eintonigem Grau bedeckt und er seine
Schleussen offen hilt, wenn dichte Nebel uns tagelang,
selbst zur Mittagszeit, des Sonnenlichts berauben und uns
fast an die Polarnacht mahnen, werden auch wir triibe,
verstimmt und melancholisch ; zerreisst endlich ein kriiftig
einsetzender Wind, ein grosser Temperaturwechsel die
‘Wolken und Nebelsc'hleiexj, strahlt die Sonne wieder mit
ungeschwiichter Kraft, blinken die Sterne wiederfunkelnd
am Azurzelt, so werden auch wir froh und heiter; wir
sind in dieser Hinsicht, wie Dove, der Altmeister der
Meteorologie, so treffend bemerkt, ein treuer Spiegel des
Himmels iiber uns, wir gehen in seine Launen ein, und
jeder ist in diesem Sinne nicht nur Meteorologe, sondern
die Meteorologie selbst.

‘Wenn nun schon aus diesen wenigen Andeutungen

~der Einfluss des Klimas auf den Menschen erhellt,
"dessen Geist und dessen. Willenskraft sich ja theilweise
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voun der Herrschaft der Naturgewalten emancipirt, der
sich diese Gewalten dienstbar gemacht, und sich in den
verschiedensten Klimaten acclimatisirt hat (obwobhl er
in diesem Falle sich an eine entsprechende Lebensweise
gewthnen muss), um wie viel grosser, umfassender und
mannigfaltiger muss der Einfluss des Klimas auf das
Pflanzen- und Thierleben sein!

‘Wir kénnen uns von diesem mannigfaltigen Einfluss
iiberzeugen, ohne uns den Gefahren und Miihen einer
Reise nach der Polarzone, wo das organische Leben schein-
bar eine Grenze findet, ohne uns den sengenden Strahlen
der Tropensonne auszusetzen, wo sich die Natur im un-
erschiopflichen Schaffen und Vernichten gefillt; ein Aus-
flug in die Alpen, nach Siiden zu den blauen Fluthen der
Adria oder in die Puszten des Alfélds, wird gentigen, um
uns die weitgehendsten Verdnderungen in Pflanzen- und
Thierwelt in rdumlicher Ausdehnung; — in unserer
ndchsten Umgebung, um uns die zeitlichen Wandlungen
in derselben erkennen zu lassen, die das Klima bedingt.

Die niichste Frage, die sich uns aufdringt, ist nun:
Was ist Klima? Die Antwort ist keine einfache, denn
damit, dass man die einzelnen Factoren des Klimas, die
directe Warmestrahlung durch die Sonne (Insolation),
Temperatur, Niederschlag, Winde u.s. w., namhaft macht,
ist die Definition des Klimas nicht erschopft. Um das
Klima eines Ortes richtig bezeichnen zu konnen, ist es
vielmehr nothwendig alle Factoren zu beriicksichtigen,
welche dem Gange der meteorologischen Elemente ein

bestimmtes Geprige verleihen, wird es geboten sein, auch
Verein nat. Kenntn. XVIL Bd. 14
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der Wechselbeziehungen zwischen der belebten und
unbelebten Welt zu gedenken, mit dem Worte ,Klima*“
soll der Gesammtcomplex aller atmosphirischen Processe
und ihr Neben-, Mit- und Nacheinanderwirken in seinen
localen Eigenthtimlichkeiten bezeichnet werden.

Den lebendigen Ausdruck des Klimas finden wir
in der Gestaltung des Pflanzen- und Thierlebens und
seinen Entwicklungsstadien; in den Zahlenwerthen der
Temperatur, des Niederschlags, der Windvertheilung,
. Bewolkung u. s. w. hingegen einen Schlissel zur Er-
klirung der Vorgiinge in der organischen Welt.

‘Wie es Ihnen allen bekannt ist, hochgeehrte An-
wesende, ist die von der Sonne ausgehende Wirme der
erste und wichtigste Impuls zu allen atmosphérischen
Processen und auch ihr hauptséichlicher Regulator. Der
zeitliche Stand der Sonne bestimmt das Maass und die
Vertheilung der Wirme auf der Erdoberfliche. Auf
Warmedifferenzen zweler von einander getrennter Riume
im Luftmeere lassen sich die Winde, die heftigste Er-
regung der Atmosphire, zuriickfithren; im Warmeunter-
schied zweier Luftschichten oder Luftstrome ist die Ur-
sache des Niederschlags in allen seinen Formen zu
suchen u. s. w. Zu diesem Hauptfactor tritt nun die
Erdoberfliche in ihrer mannigfaltigen horizontalen und
vertikalen Gliederung hinzu. Im Klima eines Ortes,
eines Erdstriches wird sich also der Einfluss der Ent-
fernung vom Aequator (seine geographische Breite),
jener seiner continentalen oder oceanischen Lage und
jener seiner senkrechten Erhebung in das Luftmeer
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ausdriicken. Damit ist jedoch der Einfluss der Erdober-
fliche nicht erschopft, es treten noch locale oder topo-
graphische Bedingungen hinzu, wodurch in sonst gleich,
selbst nahe gelegenen Orten das Klima individualisirt,
begiinstigt oder ungiinstig gestaltet wird. Solche Be-
dingungen sind die Richtung der Gebirgsziige, die Lage
eines Ortes im Thale, am Abhange oder auf einer Hoch-
fliche, die Nihe grosser Wasserspiegel, die geologische
Beschaffenheit des Bodens und viele andere. Alle diese
das Klima bestimmenden Factoren kommen in der Pflan-
zen-, minder in der Thierwelt einer Oertlichkeit zum
Ausdruck. _

Umgekehrt gibt die so beeinflusste und durch die
genannten Factoren bedingte Pflanzen- und Thierwelt
jedem Erdraum, jeder Jahreszeit einen eigenthiimlichen
Charakter; dieser riumliche und zeitliche Wandel im
Leben und in den Gestalten der Pflanzen und Thiere, er
ist es ja, der in uns den Sinn und die Freude am Reisen
erweckt, uns imregt, den Ursachen dieser Verinderungen
nachzuspiiren und die Menschheit zur Erkenntniss der
diese Erscheinungen beherrschenden Gesetze. fiihrt.

Es ist verhdltnissmissig kurge Zeit, dass sich die
‘Wissenschaft der Erforschung und Erklirung dieser
Vorgiinge im Pflanzen- und Thierleben angenommen hat,
indem sie einerseits aus der thatsichlichen Vertheilung
der Pflanzen und Thiere auf der Erdoberfliche die -

" klimatischen Bediirfnisse, die klimatischen Bedingungen
des Vorkommens der einzelnen Formen und Gestalten

in rdumlicher Hinsicht zu erforschen versuchte, anderer--
14%
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seits den Zusammenhang zwischen den klimatischen
Elementen und den periodischen Erscheinungen im Pflan-
zen- und Thierleben, die Abhdngigkeit ihrer zeitlichen
Entwicklungsstadien vom Klima, respective seinen Fac-
toren zu erkliren und durch fixe Zahlenwerthe zu
bestimmen sucht.

" Ersteres hat sich die Pflanzen- und Thierklima-
tologie, letzteres die Phinologie zur Aufgabe gestellt, in
ihrer gegenseitigen Ergiinzung liegt die Moglich-
keit einer befriedigenden Erklirung und Erforschung
der tausendfiltigen verwickelten Lebenserscheinungen
in der organischen Natur, soweit diese mit den Vor-
gingen in der Atmosphére in Beziehung stehen.

‘Wenn nun auch diese beiden Zweige der Natur-
wissenschaft erst iiber die Anfinge ihrer Entwicklung
gelangt sind, und uns daher noch viele und .wichtige
Erscheinungen auf diesem Gebiete unaufgekldrt bleiben,
so muss doch hervorgehoben werden, dass Dank der
Arbeiten eines Humboldt, Schouw, Grisebo:ch, Schmarda,
Wallace in ersterer Richtung, eines Quetelet, Karl Fritsch,
Hoffmann und Linsser in letzterer Richtung, eine Grund-
lage geschaffen ist, auf welcher die Forschung mit Erfolg
weitergefiithrt werden kann.

Es kann nicht meine Absicht sein, Thnen, hoch-
geehrte Anwesende, in so engem Rahmen, wie er mir
durch die Zeit gezbgen wird, die Resultate der bis jetzt ge-
pflogenen Forschungen und Beobachtungen vorzufiihren,
ich muss mich heute darauf beschriinken, jene Erschei-
nungen im Pflanzen- und Thierleben darzulegen, welche
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den Einfluss des Klimas am schiirfsten und in charak-
teristischer Weise hervortreten lassen.

Mit Ausnahme der Tropenzone, ist in allen-iibrigen
Erdstrichen die Wirme der hauptsiichliche Regulator '
aller Lebensprocesse in der organichen Welt. Es ist nun
auch bekannt, dass wir die an einer Quecksilbersiule
gemessene Wirkung der Wirme, als Temperatur be-
zeichnen. Alles organische Leben, jede Pflanze, jedes
Thier bedarf nun zu seiner Existenz, zum W'aéhsthum,
zur Entwicklung eines bestimmten Wirmemaasses, einer
bestimmten Temperatur, einer bestimmten Temperatur-
summe.

In der Thierwelt tritt der bestimmende Einfluss der
Wirme nicht so deutlich hervor, wie bei den Pflanzen-
organismen, da einerseits die' Verbreitung der Thiere
von nichtklimatischen Factoren vielfach abhiingt, die
Thiere auch besser den Temperaturverinderungen wider-

- stehen, andererseits das Thierleben vorziiglich von der
Verbreitung der ihnen nothwendigen vegetativen Nahrung
abhiingt; wir werden also den Einfluss des Klimas auf das.
Thierleben erst in zweiter Linie ins Auge fassen.

Die Flora eines Erdstrichs, einer Gegend, die Formen
in derselben und ihre Entfaltung werden vorziiglich von
der mittleren Wirmemenge abhingen, welche ihnen im
Jahrescyklus geboten wird, das Vorkommen bestimmter
Formen hingegen durch den Grenzwerth dieser Wiirme-
menge beschrinkt erscheinen, welchen die Pflanze zur
Existenz unerlédsslich braucht. Je geringer diese Menge,
je niedriger die Temperatur im Mittel jener Zeitabschnitte
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ist, in welchen die Pflanze ihren Lebenscyklus durchliuft,
um so niedriger, einfacher wird sich die Organisations-
stufe der Pflanzenwelt gestalten; jede hoher organisirte
Pflanze wird jenseits dieses ihr durch das Klima gebote-
nen Grenzwerthes der Wiirmemenge entweder zu Grunde
gehen, oder. wenn sie fortkdmmt, durch’ das Klima in
ihrem Baue, inihrer Function abgedndert, variirt, was ge-
wohnlich auf Kosten einer Verkriippelung geschieht. Die
abnehmende Temperaturist, wie wir sehen, der wichtigste
Factor fiir die Begrenzung des Vorkommens bestimmter
Pflanzenformen. Nun nimmt die Temperatur sowohl
nach der geographischen Breite gegen den Pol, als auch
der geographischen Linge nach von den wiirmeren Kiisten
gegen das Innere der Continente (im Winter) und’
schliesslich mit der Erhebung des Bodens in das Luft-
meer ab. Wir werden mithin auf hohen Bergen Pflanzen-
formen' und Erscheinungen im Leben des Pflanzenorga-
nismus finden, welche in ihrer klimatischen Abhéngig-
keit mit jenen des hohen Nordens grosse Aehnlichkeit,
.theilweise sogar Uebereinstimmung zeigen. Indem wir
z. B. aus den Thi#lern unserer Alpen zur Linie des
ewigen Schnees emporsteigen, durchmessen wir in weni-
gen Stunden dieselben oder #hnliche Klimate, deren
Abstufung sich in der Ebene auf 20—380 Breitegrade
ausdehnt. )

Bei dem Einflusse der Temperatur auf das PHanzen-
leben sind es, vorziiglich die negativen Extreme, die
Kilte, welche die interessantesten Erscheinungen her-
vorruft und den Pflanzenformen ein eigenthiimliches
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Gepriige, eine bestimmte Entwicklungweise vorzeichnet.
Es muss uns thatstichlich mit Staunen erfiillen, wie unter
Klimaten, wie jenes der inneren Polarregion oder an den
Grenzen des ewigen Schnees, eine relativ reiche und in
auffilliger Bliitthenpracht sich ergehende Flora sich ent-
wickeln konne. Die Ursache dieser Erscheinung liegt
in dem Umstaﬁde, dass dieselbe Quelle, welche den
Pflanzen Wiirme spendet, auch leuchtet, es ist dasLicht.
Im hohen Norden, wie in den obersten Regionen ersetzt
das intensive Licht zum Theile die Wirme. Die grossere
Tageslinge, im Vereine mit der dusserst kriftigen directen
‘Wirmestrahlung, ringt selbst dem Eisboden der Polarzone
ein griines Pflanzenkleid ab, die geringere Dichtigkeit
der Luft auf den Bergen bedingt eine gesteigerte Wirkung
des Lichts und der Warmestrahlen und zaubert ein buntes
Pflanzenkleid auf Orte, wo der Boden die Pflanze nur
diirftig ndhren kann. 7

Erinnern wir uns, dass das Lichtsichin warmende,
leuchtende und chemisch zersetzende (aktinische)
Strahlen unterscheiden lisst; halten wir uns gegenwiirtig,
dass die aktinischen das Keimen beférdern, und im Friih-
linge vorherrschen, spiter aber das Reifen verzigern;
die wiirmenden, die Nahrungsstoffe aufldsen und im
Sommer und Herbst vorherrschen; die leuchtenden, end-
lich, im Vereine mit den aktinischen die Farbenpracht
der Blumen und Bliithen hervorrufen, so werden wir
auch die Pflanzenerscheinungen im hohen Norden sowie
in den Hochgebirgsregionen verstehen lernen, wo die
leuchtenden und aktinischen vorwalten und den Lebens-
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cyklus der Pflanzen mit der Bliithenentfaltung zum
Abschlusse kommen lassen, wihrend die wiarmenden oft
kaum den Samen fiir den néchsten Cyklus zur Reife
bringen. Die lingere Beleuchtung in den polaren Gegen-
den befordert die Entwicklung des Chlorophylls (Blatt-
griin) und des Stirkemehls, wir finden daher an den
Pflanzen des hohen Nordens die Blitter besonders ent-
wickelt und von frischem Griin; andererseits ist das Licht
dem Stoffwechsel gegeniiber ein Reductionsmittel und
wirkt in seinem héheren Grade wie eine Herabsetzung
der Temperatur, daher das geringe Wachsthum in die
Hohe, die Kleinheit der hochalpinen und polaren Pflan-
zen, hingegen bewirkt die gesteigerte Insolation und
Lichtintensitit, dass die Bliithen sich im Vergleiche zu
den griinen Stengeln an der Pflanze in viel grosseren
Dimensionen entwickeln. Wir finden daher auf hohen
Bergen und im Norden alle Bedingungen dieser grésseren
Expansion der Bliithen und gleichzeitigen Contraction
der griinen Stengel. Der Schneedecke wegen sind die
Pflanzen genéthigt, bis in den Juni Winterschiaf -zu
halten, dann steht aber die Sonne so hoch, dass ihre
Kraft an einem Tage, im Norden unterstiitzt durch die
Linge desselben, einer Summe von Tagen in den fritheren
Zeitepochen gleichkommt. Der gleichen Lichtsummen
wegen blitht z. B. die lapplindische Weide zu gleicher
Zeit auf den Aipen und im hohen Norden.

Da in der Polarzone den Pflanzen nur eine acht-
bis zehnwdchentliche Entwicklungsdauer zugemessen ist,
- binnen welcher Zeit die Pflanzen sich beeilen miissen,
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ihre Arbeit, d. h. die Phasen ihrer Entwicklung, zu
vollenden, die wihrend dieser Dauer ihnen gebotene
‘Wirmemenge gering ist, und sie wihrend des acht-,
neun- und zehnmonatlichen Winterschlafs dem heftigsten
Froste Widerstand leisten miissen, so ist es erklirlich,
dass wir hier nur niedrig organisirte Formen finden,
nédmlich Flechten, Laubmoose, Griser, Kriuter; nur an
begiinstigten Stellen, unter dem Einflusse erwirmender
Meeresstrome, vermogen Striucher und kriechende,
verkriippelte Holzgewichse ihr Fortkommen zu finden.

- Indem die arktischen Pflanzen aber kaum 15—18 Centi-

meter Hohe erreichen, sind sie eben dadurch befihigt, die
grosse und heftige und, was besonders zu betonen ist,
" die lang andauernde Kilte zu ertragen. Da ihre oberirdi-
schen Organe, mit Ausnahme der Bliithe, nur kiimmer-
lich ihr Dasein fristen, so entwickeln die arktischen
Pflanzen vorziiglich ihre unterirdischen Organe, sie
werden rasenbildend, ihr Bau iiberhaupt, auch wie in den
hochalpinen Regionen, derb und gedrungen.

Von grossem Interesse ist an den hochnordischen
und alpinen Pflanzen der Einfluss der Kilte auf die
Farbe der Bliithen. Wenn die Farben auch nicht die
reiche Abwechslung an Tonen zeigen, wie unter wir-
meren Himmelsstrichen, so werden sie dunkler und
nicht selten glinzend, so fiarbt sich z. B. die Dreifaltig-
keitsblume, diejenigen der Wasserlilie und Anemone,
welche in unseren Breiten weisse Blumen erzeugen, unter
dem Einflusse der Kilte einerseits, der Mitternachts-
sonne andererseits, tiefroth.
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Wir kénnen diesen Einfluss niedriger Temperaturen
auf die Farbe der Blumen auch in unserem nichsten
Umkreise beobachten. Wihrend die Bliithen einiger
Alpenpflanzen (Satureja montana) im Sommer ganz weiss
sind, firben sie sich nach den ersten Herbstfrosten mehr
oder minder violett- oder purpurfirbig; es gewihrt
einen eigenthiimlichen und fesselnden Anblick, wenn wir
von einer und derselben Art neben weissen Bliithen,
dunkelroth gefiirbte antreffen; eine Erscheinung, die
sich dadurch erklirt, dass die dunkelgefirbten bei einer
niedrigeren, die weissen bei einer hoheren Temperatur
zum Vorschein kamen. Ein allgemein bekanntes Beispiel
bieten die Heidekornfelder, die zur Zeit der Bliithe in
wirmeren Klimaten weiss, in kilteren roth blithen.
Bei einzelnen Compositen, ist wie Professor Krazan
erwithnt, diese Erscheinung noch auffilliger, indem
sich dieselben nach jeder, durch einen Regen be-
dingten Temperaturverinderung verfirben; wer auf
Gletschern emporgestiegen ist, wird nicht selten eine
purpurrothe Flechte, das weichzellige Schneeblut, ange-
troffen haben.

Wie eigenthiimlich den polaren Regionen und
alpinen Zonen diese Expansion und Dunkelfirbung der
Bliithen ist, wie sie von bestimmten Temperaturgraden
abhingig ist, beweist der Umstand, dass, wenn solche
Pflanzen in wirmere Gegenden oder in die Ebene versetzt
werden, ihre Bliithen im selben Maasse unansehnlicher
werden, als die griinen Theile an Umfang und Grosse
zunehmen.
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Auch in der gemissigten Zone ist der Lebenscyklus
der Pflanzenwelt durch eine Zeit der Erstarrung, durch
den Winterschlaf unterbrochen, und iibt die unter den
Gefrierpunkt erkaltende Luft einen weitgehenden Ein-
fluss auf den Pflanzenorganismus aus. Bel anhaltender
Temperatur unter Null gefrieren nach und nach alle im
Freien befindlichen Gewiichse, frither oder spiter, je
nach dem Umfange ihrer Masse oder dem mehr oder
minder fliissigen Zelleninhalte, parenchymatose Zellen
daher frither als Gefiiss- und Holzzellen. Die Wandungen
der Zellen werden vom Froste nicht zerrissen, ebenso-
wenig bei raschem Aufthauen, noch bei den durch den
Frost bereits getodteten Pflanzen, sondern sie werden
nur erschlafft und unfihig gemacht, das Wasser an sich
‘zu halten, es tritt aus den Zellen aus. Hand in Hand
geht damit eine chemische Zersetzung, so dass die Holz-
fasern und Gefdsse in Humus umgewandelt werden.
Die Empfinglichkeit fir den zerstérenden Einfluss des
Frostes ist aber individuell, eine Gewshnung an absolut
tiefe Kiltegrade tritt nie ein, denn Pflanzen, die in ihrer
Heimat nie Frost erfahren, ertragen ihn auch anderswo
nicht. Wir konnen dies bei der Georgine sehen; trotzdem
diese Gartenzierpflanze bereits sechzig Jahre bei uns
cultivirt wird, erfrieren Stengel und Blétter bei Tem-
peraturen von 1—2 Grad unter Null. Je tiefer die Kilte-
grade und je linger dieselben andauern, um so mehr Indi-
viduen und Formen erliegen dem zerstorenden Einflusse
derselben. Dabei ist die Wirkung um so einschneidender,
wenn die Luft bewegt ist, indem die Winde die gefrorene
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Zellenfliissigkeit zur Verdunstung bringen und aus-
trocknen, ohne dass die Pflanze bei der tiefen Temperatur,
sowohl der Luft als des Bodens, die Fliissigkeit zu ersetzen
im Stande wire. Darum ist im Eisboden des hohen Nordens
undauf dem Felsboden der hochalpinen Region dasWachs-
thum der Pflanzen vorziiglich durch die directe Wirme-
strahlung bedingt, und da an der Polargrenze des Baum-
wuchses der Boden in grosse Tiefen hinab das ganze Jahr
gefroren bleibt, im Sommer unter dem Einflusse der ge-
steigerten Insolation nur die oberste Schichte aufthaut,
so haben sich die Holzgewichse an diese klimatische
Bedingung dadurch angepasst, dass sie ihre Wurzeln nicht
nach der Tiefe, sondern nach der unter der schiitzenden
Schneedecke sich ausdehnenden obersten Schicht in die
Fliche ausbreiten. Ein frappantes Beispiel von der
kriftigen Wirkung der Insolation erzihlt der berithmte
Sibirienreisende Middendorff, welcher im Taimyrlande,
bei einer Lufttemperatur von —16 Grad,.iiber den Schnee
herausragende Spitzen blithender Weiden antraf, wih-
rend der untere Theil gefroren war.

Die durch die Kilte bedingte chemische Zersetzung
bei dem Gefrieren der Pflanzen ist besonders deutlich bei
Orchideen ausgeprigt, deren Zellen mit Ausnahme der
zarten Pollenmassen in belebtem Zustande ungefirbtes
Indigo (Indigoweiss) enthalten. Erfriert die Pflanze so
fairbt sich der Zelleninhalt blau.

Um wihrend des Winterschlafes dem trocknenden
todtlichen Einflusse des kalten Lufthauches zu ent-
gehen, schmiegen sich nun manche Pflanzen nicht nur
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.an den Boden an, sondern ziehen ihre Masse auf ein mog-
lichst kleines Volumen zusammen, um dem Winde eine
moglichst kleine Oberfliche darzubieten. Ausser dieser
Contraction der Stengelachsen, bedecken sich andere,
nach lingerer trockemer Kilte mit einem dichten Filz
von spinnenwebartigen Haaren und schiitzen sich da-
durch vor dem Erfrieren.

Bei vielen Pflanzen vertragen die Bliithen die Kilte
besser ‘als Stengel und Blidtter, und spricht sich dies
darin aus, dass dieselben frither und bei niedrigeren
Temperaturen ihre Bliithen als die -griinen Theile ent-
wickeln, so z. B. der Mandelbaum, Pfirsich, Schlehdorn,
einige Weidenarten u. a. Diese Erscheinung steht auch
in Uebereinstimmung mit der Thatsache, dass die Zer-
storung der Pflanzen von den unteren Blittern zu den
oberen und zuletzt zu den unteren Theil des Stengels
fortschreitet, so dass sich die Bliithen mit ihren Deck-
blittern am lingsten erhalten. Die Ursache dieses auf-
fallenden Phi#nomens diirfte wohl darin liegen, dass
die Bliithen ein geringeres Wirmebediirfniss als die
vegetativen Theile haben.

Im selben Maasse als wir uns vom Polarkreis nach
Siiden wenden, nimmt im Allgemeinen die der Pflanzen-
welt und ihrer Entwicklung gebotene Temperatur und
‘Wirmemenge zu. Eine Zunahme von 10 im Mittel des
Friihlings und Sommers, zaubert eine neue Welt, reich
an bisher ungekannten Arten hervor. Im selben Grade
steigt auch das Wirmebediirfniss der Pflanzen, und als
nichste uns anmuthende Erscheinung und Form be- '
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grissen wir den Baumwuchs. Diirfen wir auch an der
Polargrenze des Waldwuchses nicht an jene stolzen und
prichtigen Exemplare und Formen denken, wie sie die
Laub- und Nadelwilder unserer Alpen schmiicken, so
finden doch Formen von mittlerer Griosse ihr Fort-
kommen. Die Baumpflanze bedarf zur Entfaltung ihrer
Knospen, zum Ansetzen des Holzes und der entsprechen-
den Verholzung der zugefiihrten Nahrungsstoffe einer .
Wirmemenge, welche das Resultat einer zwei- bis drei-
monatlichen Dauer der Sonnenstrahlung ist, sie bedarf
mit anderen Worten einer dreimonatlichen Entwicklungs-
periode, und so lange dasWachsthum anhilt, eines stetigen
Saftumlaufes von den Wurzeln bis zu den Blidttern. Wird
ihr durch hiufige Froste im Frithjahr und Herbste diese
unumgéngliche Entwicklungszeit verkiirzt und der Saft-
umlauf gestort, unterbrochen, so geht die Pflanze all-
milig oder nach heftigen Frosten oft plotzlich zu Grunde.
Obwohl die Baumpflanze im Zustande des Winterschlafes
grosse Kiltegrade vertrigt, so diirfen dieselben nicht
plotzlich unter den Gefrierpunkt des Quecksilbers fallen;
tritt ein solcher Grad ein, so zerreisst das Gewebe der
Holzzellen und dann erténen in den sibirischen Wildern

heftige Detonationen, die Biume werdenanihren Stammen
* oft bis auf das Mark gespalten und sterben ab.

Diesen Frosten und einer Reihe von kithlen Sommern
ist es zuzuschreiben, wenn sowohl in Sibirien, als auch
in unseren Alpen und Karpathen die Baumgrenze zuriick-
weicht, nach Stiden und zur'Ebene, wie dies uns von
Middendorff und Kerner bestiitigt wird. In Sibirien trifft
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man mehrere Meilen nordlich der jetzigen Baumgrenze
einzelue Stimme und Waldreste, mit kahlen Stimmen
und verkriippelten Aesten, dem sicheren Tode geweiht,
als Zeugen einer einstmaligen nordlicheren Ausdehnung
des Baumwuchses.

Ebenso wie an der Polargrenze des Baumwuchses
die Bidume verkriippelt, klein, die Jahresringe sich enge
aneinanderschliessend, das Holz weit fester und ker-
niger, die einzelnen Holzzellen klein und dichtgefiigt
erscheinen, treffen wir auch, wenn wir in unseren Alpen
zur Grenze des Baumwuchses emporsteigen, eine immer
geringere und dirftigere Astbildung, die Formen der
Nadelholzer verkiimmern, dieJahresringe werden schmal,
endlich kriecht die Baumpflanze am Boden, wie wir es an
der Legfchre, am Krummholz beobachten, auch diese ver-
schwinden, um Kriutern und Griisern Platz zu machen,
bis selbst diese den niedrigsten Zellenpflanzen an der
Schneegrenze weichen miissen.

Das Vorkommen einzelner Pflanzenformen, ihr
Wiirmebediirfniss, ist aber nicht nur von der Wirme-
menge, welche sie zum Abschluss ihrer Aufgabe bediirfen,
abhingig, sondern auch von der Vertheilung dieser Menge.
auf die einzelnen Zeitabschnitte ihrer Entwicklung; es
bedarf eben jede Phase, jedes Stadium der Entwicklung
einer bestimmten Temperatur, einer gewissen Wéarme-
menge. In diesen beiden Anspriichen an das Klima
liegt die Erkliarung der vielfach geschlungenen mit den
Isothermen nur selten parallel laufenden Verbreitungs-
linien der einzelnen Culturgewichse, liegt die Erklarung
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der verschiedenen Hohenniveaux, bis zu welchen dieselbe
Vegetations- und Pflanzenform unter den verschiedenen
Klimaten emporsteigt, Wir wissen z. B, dass die
Gerste einer Wirmemenge von 1200, der Weizen 1600,
der Mais 2000, die Weinrebe 2400, die Dattelpalme
4800 Graden bedarf, um zu existiren und ihren Lebens-
eyklus zu vollenden, es ist uns auch bekannt, dass die
Periode der Bliithe, der Frucht- und Samenreife einer
bestimmten Wirmesumme bedarf, die wenn sie nicht vom
Klima geboten, die Panze nur zu jenem Entwicklungs-
stadinm gelangt, welches der gebotenen Wirmesumme
entspricht. Das auffallendste Beispiel bieten die Siidkiisten
Englands, an welchen Camelien, Lorbeer und Myrten
blithen, aber keine Friichte tragen, weil der Sommer
ihnen nicht die néthige Wirmemenge zur Fruchtreife
bietet, eben deshalb gedeiht auch der Wein hier nicht,
trotzdem der Winter milde verlduft.

Aus der entsprechenden Warmevertheilung in den
einzelnen Entwicklungsstadien erklirt es sich, wenn die
Gerste in Norwegen bis zur Baumgrenze, die Kartoffel
bis 709 N., Kirschen, Pflaumen und Aepfel an der
Westkiiste von Norwegen bis 63° N. gedeihen, wenn in
der westlichen Sierra Peru’s der Weizen noch in 3600,
die Kartoffel in 3700, in geschiitzten Thilern uuter 120
s. Br. die Pfirsiche und Mandeln bis 3300, in Kaschmir
die Aprikose bis 8500 Meter, in den Alpen nur bis
600 Meter, in Sibirien trotz relativ heisser Sommer
die Gerste nur bis 609 n. Br. gedeiht. Auf das ver-
schiedene Wirmemaass und Vertheilung sind die zahl-
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losen chemischen Abénderungen zuriickzufithren, welche

die Giite, das Aroma und das Feuer des Weines
bedingen. '

Lebendiger als die beredtste Schilderung, eindring-
licher als die Zahlenwerthe sprechen sich in der Hohen-
grenze des Waldwuchses der alpinen Region, alle die
mannigfaltigen theils in ihrer Wirkung sich summiren-
den, theils einander aufhebenden Factoren der einzelnen
Klimate unserer Erdoberfliche aus. In der Reihenfolge
der PAlanzen und Vegetationsformen nach der Héhe, be-
sitzen wir ein lebendiges Thermometer, Welche unend-
liche Verschiedenheit des Klimas ist in den beiden
Extremen der Waldgrenze auf Lappland bei 600 Meter
und auf den mexikanischen Anden bei 4000 Meter, der
alpinen Region in Lappland bei 1200 in den Anden
Peru's bei 5400 Meter ausgesprochen. In dem diese
Extreme fiilllenden Pflanzenstaat gelangt das wechsel-
vollste Warmebediirfniss, der tausendfiltige Einfluss von
Temperaturhdhe und Wirmemenge zu vielgestaltigem
Ausdruck. , ’

Bestimmter Wirmemengen bedarf die Pflanze, wie
wir gesehen haben, nicht nur zu ihrer Existenz iiber-
haupt, sondern auch zur Hervorbringung gewisser Ent-
wicklungsphasen. So erfolgt das Keimen der Sporen und
Samen, das Erwachen aus dem Winterschlafe, die Ent-
faltung der Bliithen, das Ausstreuen des Bliithenstaubes,
die Laubentwicklung, die Frucht- und Samenreife nur
bei bestimmten Temperaturen, nach Erreichung be-
stimmter Wirmemengen. -

Verein nat. Kenntn, XVIL. Bd. 15
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Durch jahrelange unausgesetzte Beobachtungen der
verschiedenen Pflanzen ist es gelungen diese Temperatur-
grade und Wirmemengen anndhernd zu bestimmen, man
nennt sie Constanten der Bliithe, Fruchtreife u. s. w., je
nach dem Entwicklungsstadium der Vegetation fiir welche
sie gelten, berechnet man weiter fiir die einzelnen Pflan-
zenformen den Tag, an welchem diese einzelnen Entwick-
lungsphasen eintreten, und beriicksichtigt man den
Spielraum, welcher durch den klimatischen Charakter der
einzelnen Jahre fiir diesen Zeitpunkt bedingt ist, fiir
einen bestimmten Ort, so bildet die Vereinigung dieser
Daten einen Kalender der Bliithe, Fruchtreife des Laub-
falles, u.s. w. In Oesterreich ist es vorziiglich das
Verdienst des Griinders systematischer phénologischer
Beobachtungen, Karl Fritsch, dass wir z. B. fiir Wien,
Prag und andere Orte unseres Heimatlandes solche
Darstellungen besitzen.

Unter den Entwicklungsstadien des Pflanzenlebens
ist es die Bliithezeit, die unser allgemeinstes Interesse
In Anspruch nimmt; wenn nach kiirzerem oder lingerem
Winterschlaf die ganze vegetative Welt zu neuem Leben
erwacht, fithlen wir auch in unserem Gemiithe, in unserem
Geiste den verstirkten Schlag der Lebenskraft, fihlen
wir uns verjiingt, unserem Natursinne strémt die aus-
giebigste Nahrung zu, jeder Tag, jede Woche.zeigt uns
Flur und Garten in einem neuen immer herrlicheren
Kleide, und wir staunen iiber die Fiille der Erschei-
nungen, die aus der Vernichtung abgeschlossener Lebens-
eyklen hervorspriesst.
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Die Bliitheperiode einer Planze, ihr Eintritt unter-
liegt aber den grossten Schwankungen, Im Winter und
Frithjahre hat die Pflanze an Feuchtigkeit und Nahrung
meistens hinreichenden Ueberfluss, dagegen Mangel an
Wirme, im Sommer reicht hingegen die Feuchtigkeit oft
nicht hin, um von der gebotenen Wirme Gebrauch zu
machen, und in siidlichen Lindern mit anhaltender
Sommerdiirre muss die Pflanze aus Mangel an Feuchtig-
keit ihre Lebensfunctionen einstellen. Im Allgemeinen
zeigt sich, dass die Entwicklungsperioden der Gewichse
am besten dem Klima der urspriinglichen Heimat ent-
sprechen. Schon bei der Bildung des griinen Farbstoffes
ist eine bestimmte Temperatur erforderlich, wenn daher
im Frithjahre die Spatfroste plotzlich eintreten, wenn
auch sonst die den Pflanzen gebotene Lichtstirke dieselbe
bleibt, erbleicht das Laub der meisten Holzpflanzen.

Hat sich einmal eine Pflanze an die klimatischen
Verhiltnisse eines Erdstrichs gewohnt, so trachtet sie
ihren Cyklus zum Abschluss zu bringen, es eilen des-
halb die Pflanzen des Nordens wegen des rasch nahenden
Herbstes, es eilen die Pflanzen des Hochgebirgs wegen
der Kiirze des ihnen gebotenen Sommers.

Nach den Beobachtungen Linsser’s eilen im Norden
erzeugte Pflanzen, die nach Siiden versetzt werden, den
daselbst erzeugten voraus, siidliche Pflanzen nach Norden
versetzt bleiben den hier erzeugten zuriick. Im Gebirge
erzeugte Pflanzen in die wiirmere Ebene versetzt, eilen
den hier einheimischen voraus, in der Ebene erzeugte
Pflanzen treten, in hohere Regionen gebracht, hinter den

15%*
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einheimischen im Eintritt der Bliithezeit zuriick. Die
strikte Abhéngigkeit der Bliitheperiode von einer be-
stimmten durch lange Zeit fast unveréinderlich bleibenden
Wirmesumme wird dadurch am deutlichsten ersichtlich,
Je nach dem speciellen Charakter des Klimas, ob
oceanisch oder continental, tritt der Zeitpunkt ein, in
welchem der Pflanze die zur Blithe nothwendige
Wirmemenge geboten wird. Unter nahezu gleicher Breite
“tritt an der Westkiiste Europas die Bliithezeit der
Vegetation um 10—12 Tage frither ein als zu Wien,
hingegen in der sarmatischen Ebene um 10—12 Tage
spiter, in Amerika liegen die Orte mit gleicher Bliithe-
zeit wie zu Wien betrichtlich, bis zu 11 Breitegrade siid-
licher, in Folge des die Ostkiiste des Continents bespitlen-
den Kaltwasserstroms.
Ebenso wie bei den Wiarmesummen, die zur Existenz
der Pflanzen iiberhaupt nothwendig sind, der grosste
Spielraum herrscht, so auch hier bei der Bliithezeit; es
gibt Pflanzen die im Mirz, andere, wie die Herbstzeitlose,
die erst im Herbste blithen. Es stiuben z. B. in Wien
im normalen Mittel die Kétzchen der Haselnuss am
14.Februar, das Schneeglockchen am 2. Miirz, die Herbst-
zeitlose am 2.September, jeder dieser Zeitpunkte aber ver-
schiebt sich, je nach dem Charakter des vorhergegangenen
Winters und des Friihjahrs um mehrere Tage, bald
erfolgt die Bliithe frither, bald spiter, immer aber erst
dann, wenn die zum Blithen nothige Wirmesumme vor-
-handen ist, so z. B. der Flieder in Wien erst, wenn dieser
Werth 4400 betrigt.
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Auch die Dauer der Bliithe ist ungemein verschie-
den, manche Pflanzen blihen nur ganz kurze Zeit,
andere fast das ganze Jahr, unter giinstigen Umsténden
im Herbste zum zweiten Male.

Aber selbst in der tiglichen Periode ist der Ein-
fluss der Warme auf die Pflanzenwelt zu erkennen, er
spricht sich im sogenannten Blumenschlaf aus. Die Dauer
desselben ist sehr ungleich und wechselt je nach der
Individualitit der Pflanze, sie schwankt zwischen 10
und 20 Stunden, betrdgt im Mittel, wie Karl Fritsch
beobachtete, 14 Stunden.

Wenn es auch keine Tageszeit gibt, zu welcher sich
die Blumenkronen nicht ¢ffnen kénnten, so ist es doch
bei den meisten in den ersten Stunden nach Sonnenauf-
gang der Fall, die Zahl der sich 6ffnenden Blumen wiichst
zwischen 3 und 7 Uhr zuerst langsam, dann aber immer
schneller, und ebenso schnell nimmt die Zahl wieder von
7 Uhr bis Mittag ab. In den Stunden nach Mittag 6ffnen
sich nur die Nachtblumen die am Tage geschlossen sind.

Bei den Tagblumen ist die Blumenkrone um Mittag
am schonsten entfaltet, bel den Nachtblumen um Mitter-
nacht. Von 5 Uhr nach Mittag schliessen sich die Kronen
sehr rasch, die Dauer des Wachseins betrdgt im Mittel
9—10 Stunden. Die Temperatur, deren die Pflanze be-
darf, um aus dem Schlafe zu erwachen, ist um so hsher
je weiter die Epoche, zu welcher sie iiberhaupt bliiht, in
der Jahreszeit fortgeschritten ist, d. h. je grosser die
Wirmemenge ist, deren die Pflanze zum Blithen iiber-
haupt bedarf. ‘
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Der Einfluss der Temperatur bei dem Erwachen
der Blumen aus dem Schlafe erstreckt sich selbst auf die
Farbe; weisse und rothe Blumen bediirfen einer lingeren
Einwirkung des Lichts und einer hoheren Temperatur
um ihre Kelche zu entfalten, als gelbe und blaue, und es
tritt bei diesen der Schlaf frither ein, als bei rothen
und weissen,

Wenn wir aufmerksam das Leben der Blumen auf
der Wiesenflur verfolgen, so werden wir es bestitigt
finden. Zwischen 3 und 5 Uhr Friih entfaltet der Bocks-
bart seine grossen gelben Bliithenkopfe, zwischen 4 und 5
die Cichorie, zwischen 5 und 6 Uhr die Zaunwinde, der
Lowenzahn, verschiedene Mimosenarten, um 7 Uhr der
Lattich und die weisse Seerose, um 8 Uhr der Oker-
gauchheil, um 9—10 die Ringelblume. In den Stunden
von 1-—2 Uhr Mittag der Sounenthau, der Portulack,
die Gartenjalappe um 5 Uhr, zwischen 6 und 7 Uhr
Abends die Nachtkerze und Abendlichtnelke, noch spiter
die K6nigin der Nacht, welche dann bis Mitternacht offen
bleibt, und aus ihrem grossen Purpurkelche késtlichen
Vanilleduft aushaucht.

Es schliessen ihre Kelche der Lattich um 10 Uhr
Vormittag, die Cichorie um 11 Uhr, die Ringelblume um
3 Uhr, die Seerose um 4 Uhr u. s. w.

Sie werden, hochgeehrte Anwesende, aus dieser
keineswegs erschopfenden Darstellung die Ueberzeugung
gewonnen haben, dass die Wirme der wichtigste Regula-
tor im Leben der Pflanzenwelt ist, dass die Abhingigkeit
und die Wechselbezichungen der Vegetationserschei-
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nungen zur Temperatur dusserst mannigfaltige sind, ich

muss nun hinzufiigen, dass aus der Mannigfaltigkeit dieser

Erscheinungen umgekehrt die untriiglichsten Schlisse auf
den Charakter des Klimas einzelner Jahre und Jahresab-

sehnitte gemacht werden konnen. Um nur ein Beispiel

zu erwihnen, ist es bekannte Thatsache, dass aus der .
Beschaffenheit der Jahresringe sich der klimatische

Charakter der aufeinanderfolgenden Jahre erkennen lisst;

wir finden, wenn wir einen Baumstamm durchsigen,

diinnere Jahresringe mit dickeren abwechseln, bei einem -
ist das Friihlings-, bei anderen das Herbstholz mehr

entwickelt u, s. w.

Hohe Wirmegrade an und fiir sich iiben keinen
bestimmten Einfluss auf die Vegetation aus, wir sehen
dies in den Léndern der Tropen, wo die Natur nicht
miide wird zu schaffen; hier und in den Lindern der
subtropischen, d. i. der den Tropen zunichst liegenden
Zone, ist die Vegetation, ihre Existenz und ihr Lebens-
cyklus an den zweiten, allerdings ebenfalls durch die
Wiirme bedingten Hauptfactor und Regulator im klima-
tischen Complexe, an die Feuchtigkeit gebunden. Wo sie
hinreichend vorhanden, griint und blitht es wie ewiges
Leben, wo sie mangelt, wetteifert die Landschaft mit
dem trostlosen Anblick der hochsten Polarregion, ist das
Leben fast erstickt. Werfen wir, bevor wir den Einfluss
der Feuchtigkeit, ihrer Menge und ihrer Vertheilung
in den einzelnen Jahresabschnitten, auf die Planzenwelt
ins Auge fassen, einen Blick auf ihre rdumliche Ver-
breitung.
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In demjenigen Giirtel der Tropen, in welchem die
héchste Wirmeerregung stattfindet, steigt die heisse Luft
in die Héhe und scheidet erkaltend eine grosse Masse
Wasser aus, das ist die Zone der Calmen mit nahezu
ununterbrochener Regenzeit. Nach dem zweimaligen
Zenithstande der Sonne zur Zeit der Tag- und Nacht-
gleiche verschiebt sich diese Zone nach Norden und
nach Siiden und zwar in unserem Sommer nach Norden
in unserem Winter nach Siiden. In den beiden diese
begrenzenden Zonen strémt kiihlere Luft als Ersatz der
aufgestiegenen zum Aequator, es sind dies die Passat-
zonen. Sie erhalten Luftmassen aus hoheren Breiten, die
bei ihrem Vordringen zum Aequator sich erwdrmen und
relativ trockener werden, aus diesem’Grunde herrscht
im Giirtel der Passate die trockene Jahreszeit. Die in
den Calmen emporgestiegene Luft fliesst aber in der
Héhe nach héheren Breiten herab und wird dadurch
feuchter, sie entleert im Kampfe mit kalten Luftstromen
~ die Masse des Wasserdampfs als Niederschlag, Regen im
Sommer, Schnee im Winter. Bel nérdlichem Sonnen-
stande im Juni findet das Niedersinken in nérdlicheren
Breiten statt, es herrschen hier Sommerregen, im Friih-
linge und Herbst weicht dieses Gebiet nach Siiden zu-
riick, und wir finden daher in den nordlichen Kiisten-
lindern des Mittelmeeres Frithjahrs- und Herbstregen,
zur Zeit des siidlichen Sonnenstandes im December
endlich gehen an den Siidkiisten des Mittelmeeres und
bis in das mittlere Westasien hinein Winterregen nieder.



Die Folge dieser Verbreitung der Feuchtigkeit des
Niederschlags in rédumlicher Hinsicht ist, dass in allen
dquatorialen Ldndern, mit Ausnalime der ununterbro-
chen feuchten Gegenden, die Regenzeit den Ausgangs-
punkt der ganzen Lebenserscheinungen der Vegetation
bildet, es kehrt sich in ihnen der fiir unsere Breiten
giltige Satz um, es bliithen ndmlich die Panzen auf den
Gebirgen frither als in den Tieflindern, weil auf den
Gebirgen die Regenzeit frither eintritt und das Maass der
Feuchtigkeit daselbst ein grosseres ist.

Nicht die Menge des Niederschlages, sondern die
Vertheilung in den einzelnen Abschnitten des Jahres,
ist es, welche hier der Vegetation ein bestimmtes Gepriige
verleiht, welche wie die Wirme im hohen Norden und
in der alpinen Region hier auf den Bau, die Function
und Organisation der Pflanzenformen in der Vegetation
Einfluss iibt. '

Als specifisch durch das Klima bedingte Vegetations-
gebiete treffen wir hier die Steppe und die Wiiste. In
der ersteren charakterisirt der relative und durch kiirzere
oder lingere Zeit eintretende Mangel an Feuchtigkeit,
— in der letsteren oft langjdhrige Abwesenheit des
Regens die Vegetation. Die Wiiste bildet auch das
michtigste Hinderniss, eine uniibersteigliche Schranke
fiir die Verbreitung und Wanderung der Pflanze, sie ist
die Hauptscheidelinie der Vegetation. :

Das Steppenklima ist in seinem Einflusse auf die
Vegetation nicht viel giinstiger als das arktische, die
Entwicklungsdauer der Pflanzen durch die strengen und
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langen Winter und heissen regenlosen Sommer in den
Steppen Mittelasiens ist auf drei Monate verkiirzt. Der .
geringen Anspriiche an die Bodenfeuchtigkeit halber,
die ja doch durch die Luftfeuchtigkeit bedingt wird,
bildet sich bei den Steppenpflanzen die parenchymdase
Epidermis besonders aus, die Blattbildung wird unter-
driickt, da sle nur die Verdunstung fordern wiirde, die
ja ohnehin in keinem Verhiiltniss zum Zufluss an Feuch-
tigkeit steht; die Aufgabe der Steppenpflanzen ist der
Verdunstung Widerstand zu leisten, daher sind Dorn-
striucher der Steppenflora eigenthiimlich. Des doppelten
Winterschlafes halber, im Winter durch die Kilte, im
Sommer durch die Regenlosigkeit hervorgerufen, dringt
sich die ganze Vegetation auf den regenreichen Friihling
zusammen. Die verschiedenen Feuchtigkeitsverhiiltnisse
gestalten z. B. die Flora der siidlichen Uferlinder des
Kaspischen Meeres und der Hochflichen von Iran zu
einem der schivfsten Gegensitze. Als charakteristisches
Merkmal der subtropischen Zone sehen wir daher nur
dort baumlose Steppen entstehen, wo die Scheidung von
nasser und trockener Jahreszeit statt hat. Griser und
Zwiebelgewiichse verwandeln im Friihjahre die Steppe
in ein wohlriechendes Blumenmeer, doch bald verdorrt
auch dieses. Baumwuchs ist in der Steppe nur an die
Flussldufe gebunden, denn an den iibrigen Stellen ist
die ihm zur Entwicklung nothige Feuchtigkeit nicht vor-
handen, und die Zeit der Entwicklung, um seinen Cyklus
zu vollenden, zu kurz. In Daurien erfiillen salzliebende
Irisarten im Friihlinge dieSteppe, in der kleinen Kirgisen-
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steppe wird der Boden unter der Maisonne zu einem
iippigen und strahlenden, schimmernden Tulpenbeet. -

Die Grenze des waldigen Landes folgt in Siid-
amerika auf eine hochst eigenthiimliche Weise den
Grenzen der feuchten Luftstrome. Im siidlichen Theile
des Continents, wo die westlichen mit Feuchtigkeit
gesittigten Winde vorherrschen, ist jede Insel der zer-
rissenen Westkiiste von 389s. B. bis zur dussersten Spitze
des Feuerlandes mit dichtem Wald bedeckt. Auf der
Ostseite der Cordilleren, wo zwischen denselben Breiten
ein blauer Himmel sich wolbt, ernihren die trockenen
Ebenen nur eine diirftige Vegetation. In den Grenzen des
bestdndigen Siidostpassats ist der grosste Theil der Fliche
der Oostlichen Seite des Continents mit prachtvollen
Wildern geschmiickt, die Westkiiste hingegen von 490
bis 820 s. B. fast eine villige Wiiste. Aus dem Mangel
der Feuchtigkeit zur Zeit einzelner Entwicklungsstadien
erkliren sich die verschiedenen Steppen Amerikas, die
baumlosen Grassteppen, die Pampas und Llanos esta-
* cados, die von einzelnen nur kurze Zeit in iippiger
Frische prangenden Baumoasen durchzogenen Savannen
und Prairien Nordamerikas. Charakteristisch und durch
die Feuchtigkeitsverhiltnisse bedingt ist das Vorwalten
succulenter (saftreicher) Pflanzen in einzelnen Steppen,
80 z. B.in den Llanos Westmexico’s, wo die Siulencactusse
einzig dastehende Dimensionen, 15— 20 Meter hohe und
0'5 Meter dicke Aeste annehmen.

Schirfer prigt sich noch der Mangel an Feuchtig-
keit in der Wiiste aus. Jene Kette von schattenlosen oder
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ginzlich kahlen Rdumen die auf der nérdlichen Halb-
kugel von der baratinskischen Steppe bis zum atlantischen
Saum der Sahara sich fortsetzt, ist nichts anderes als das -
trockene Bett des Nordostpassats. Angesichts des den
Westen umspiilenden Oceans verschmachtet die Sahara.
Zu der Wasserarmuth des Bodens tritt die einzig da-
stehende Trockenheit der Luft, die dauernd und allgemein
ist, um der Pflanzenwelt die Existenz zu erschweren, diese
wird nicht durch die Hitze sondern durch die beispiellose
Regenarmuth gefihrdet. Es mag nur nebenbei erwihnt
sein, dass nach Duveyrier zu Insalah 20-Jahre kein
Regen fiel. Die ungewshnliche Trockenheit der Luft, sie
charakterisirt sich in der Abwesenheit von Flechten,
Moosen, Pilzen und Schimmel, dem gedrungenen Bau der
Holzpflanzen und Stengel, in dem Aroma der Pflanzen.
Unter dem Einflusse des heissen und trockenen Wiisten-
windes, am Senegal Harmattan genannt, zerreissen die
Bretter ebenso wie im hohen Norden durch die Kilte.
Einzelne Blattpflanzen im Innern Australiens werden
starr und saftlos, und bilden undurchdringliche Strauch- ~
dickichte, ,,Scrub® genannt. Sowie im Norden beschrinkt
sich die Vegetation auf wenige Arten, die Wiiste besitzt
nur einen einheimischen Baum, die Dattelpalme,
und sie ist an die in der Wiiste zu Tage tretenden oder
unterirdischen Wasseransammlungen gebunden, ihr Be-
diirfniss an Feuchtigkeit ist ein eminentes. Der Araber
nennt sie daher den Baum, der seine Krone in die Gluth
der Hélle, seine Wurzel in das Meer taucht.
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Um so auffdlliger und iberraschender ist der Ein-
fluss eines leichten Regenschauers in der Wiiste. Binnen
drei Tagen bekleidet sich dann die kahle Sohle der aus-
getrockneten Flussbette (Wadis) mit saftigem Griin.

Wir konnen jedoch die Wirkung des Regenmangels
in unserer engeren Heimat an den Puszten des Alfolds
sehen, ihre Flora ist eine vollig verschiedene von jener
des sie umgebenden Waldgebietes. Die natiirliche Folge
der mit der Sonnenhitze verbundenen Trockenheit im
Sommer ist die Verspitung der Bliithe und Fruchtreife.

Ueberfluss an Feuchtigkeit wirkt nurin Verbindung
mit einer relativ niedrigen Temperatur hemmend und
nachtheilig auf die Vegetation, er iibt denselben Einfluss
wie Wirmemangel. So entstehen die Tundren des Nor-
dens, jenseits der Baumgrenze durch das Uebermass an
Feuchtigkeit und Mangel an Verdunstung, die Sonnen-
wirme geniigt hier wohl um die Oberflichenschichte des
Eisbodens aufzuthauen, nicht aber um das dadurch an-
gesammelte Wasser zu verdunsten. Aufden FarGer kommt
pur Strauchwerk fort, weil die dichten und langan-
dauernden Nebel die Sonnenstrahlen verschlucken. Die
dichten Nebel auf Neufundland lassen keinen iippigen
Baum- und Graswuchs aufkommen. Anhaltendes Nebel-
wetter verursacht ein Verkiimmern der Bliithen. Anallen
diesen Erscheinungen ist der Lichtmangel die eigentliche
Ursache.

Von héchst wohlthiitigem Einfluss auf die Vege-
tation ist der Thau. Da nimlich mit Sonnenaufgang die
‘Wurzeln der Pflanzen in dem noch kalten Boden wenig
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thitig sind, und die Blitter, von der Sonne gleich getroffen,
welken wiirden, da ihre Ausdiinstung grosser als die
Wasserzuleitung durch die Wurzeln wiire, so schiitzt
der Thau die Blitter vor der plétzlich eintretenden star-
ken Ausdiinstung und die Pflanze gewinnt dadurch Zeit,
in jenen Erregungszustand einzutreten, welcher der
Tagestemperatur entspricht

In Bezug auf den Einfluss der Feuchtigkeit auf die
Erreichung gewisser Entwicklungsstadien im Lebens-
cyklus der Pflanzen hat Linsser die Thatsache beobachtet,
dass an allen Orten mit regenarmen Sommern sich die
Pflanzen in ihrer Entwicklung mit geringeren Mitteln
begniigen als an anderen Orten mit gleicher Warmesumme
und regenreichen Sommern, d. h. die Pflanzen beeilen
sich am ersteren, sie leben am letzteren gemichlich, des-
halb eilen auch die Pflanzen der Steppe und der Gebiete
mit regenarmen Sommern, um mit ihrer Aufgabe fertig
zu werden, bevor die Zeit kommt, in welcher ihre Thitig-
keit ein Ende findet. Es eilen daher ebenfalls, wie bei
der Wirme, Pflanzen aus der Steppe in regenreiche Ge-
biete versetzt den hier einheimischen in der Entwick-
lung voraus, wihrend umgekehrt, Pflanzen dieses Ge-
bietes in die Steppe versetzt, hinter den hier einheimi-
schen zuriickbleiben.

Das Verhiltniss dndert sich jedoch in warmen
Léindern; wéhrend die Planzen der Ebene genéthigt sind
ihre Entwicklung zu beschleunigen um der trockenen
Hitze des Sommers zu entgehen, ist das im Gebirge nicht
der Fall. Eine vom Gebirge in die Ebene versetzte Planze
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wird hinter der hier erzeugten zuriickbleiben, und jene
der Ebene im Gebirge voraus eilen, also sich so verhalten
wie in den Alpen und nordlicheren Gegenden. Ein in-
structives Beispiel liefert fiir diese Verhiltnisse das nord-
liche Indien. Die aus héheren Breiten stammenden und
hier vorkommenden jihrlichen Pflanzen vollenden ihren
Cyclus im Winter und ruhen im Sommer, der ihnen zu
hohe Wirmegrade bietet. Im innern Himalaya, mit sehr
trockenen ‘Sommern, dringt sich die ganze Vegetation,
wie in der Steppe, auf den Feuchtigkeit gewihrenden
Frithling zusammen.

In den Tropen mit ununterbrochener Feuchtigkeit
und nahezu gleichmissiger Wirme wihrend des ganzen
Jahres hort fast die Periodicitdt in den Lebenserschei-
nungen der Pflanzen auf. So tragen auf Java Erdbeeren
und Pfirsiche das ganze Jahr hindurch Bliithe und
Friichte, ebenso die Rebe zu Cumana.

Eine von der Feuchtigkeitsmenge abhingige Er-
scheinung an Pflanzen in unseren Breiten bietet die
Regenblume, die ihre Kelche nur bei klarem Himmel
offnet und sie schliesst, wenn die Feuchtigkeit der Luft
einen gewissen Grad iibersteigt.

Die einfachste und erste Form des Niederschlags
sind die Wolken, der Einfluss der Bewoélkung #ussert
sich in einer Verlangsamung des Wachsthums, er verhilt
sich wie jener desSchattens und ist auch in der Farben-
verschiedenheit der Pflanzen ausgesprochen.

Grosser Luftdruck wirkt wie feuchte, geringer wie
trockene Luft, daher riihrt die Uebereinstimmung der
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alpinen und Steppengewidchse, in ihrer lederartigen
Beschaffenheit der Stengel und des Laubes, und in dem
gewiirzhaften Aroma der Bliithen her.

Die erregte Luft wirkt auf den Pflanzenorganismus
je nach dem Grade und der Heftigkeit der Bewegung,
andererseits nach dem meteorologischen Charakter der-
selben; anders ist die Wirkung kalter, warmer, feuchter
und trockener Winde. Wihrend die Heftigkeit des
Windes den Bau der Biume beeinflusst, befordern warme
Winde die Entwicklung der Pflanzen in einzelnen Sta-
dien, hemmen kalte Winde dieselbe.

Die Wetterseite der Biume und Strducher ist auch
im Thale, besonders aber auf den Bergen und am aus-
geprigtesten auf isolirten Hohen an vereinzelt daste-
henden Individuen, nicht nur Husserlich durch diirftige
Astbildung und starke Ueberkleidung mit Moosen und
Flechten, sondern auch innerlich durch geringe Dicke
der Jahresringe und durch die excentrische Stellung des
Marks ausgedriickt. Unter dem Einflusse der verhee-
renden Schneestiirme in den Tundren und Steppen
des nérdlichen Sibiriens und an den Grenzen des Baum-
wuchses in unseren Gebirgen entsprechen oft Stimme
von fiinf Centimeter Durchmesser einem Alter von 150
Jahren. Der Mistral im Rhénethal zwischen Orange und
Avignon biegt alle Cypressen und andere schwachstim-
mige Holzgewiichse bogenformig nach Siidost; am Nica-
raguasee sind nach Frobel die Kronen der Biume in
Folge des bestiindigen Passats wie eine Windfahne nach
Siidwesten gebogen, auf der Nordkiiste der Balearen
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und auf der Insel Fernando Noronha zeigen die Biume
einen verkriippelten Wuchs; in Folge der sehr heftigen,
tagsiiber wehenden Thalwinde sind in den piemontesi-
schen Alpen die Biume in der Richtung des Windes
gebogen. Selbst im Urwalde sind die Biume auf der
Windseite angeschwollen und mit dichtem Flechten-
wuchs itberzogen, so dass diese Erseheinung als Weg-
weiser dient. o

Im Grindelwalde zaubert der Fshn in Wenigen
Tagen eine blithende Vegetation auf die Alpentriften;
weht er zu lange, so trocknet er wohl das Heu sehr
schuell, erschlafft aber Menschen, Thiere und Pflanzen,
Fiir schattige Hochthiler ist er die Bedingung des Friih-
lings, im Herbste reift er die Trauben, vertrocknet aber
auch oft die Ernte und die Apfelbliithe. Nicht selten
liegt im Thale der Schnee, wihrend auf den Bergen unter
dem Einflusse des Fohn Gentianen blithen, Eidechsen
spielen und Miicken tanzen. Die erschlaffende und er-
todtende Wirkung des Samums, Chamsins und Harmat-
tans sind allgemein bekannt.

Die héhere Wesensstufe der Thierwelt im Allge-
meinen findet in der geringeren Abhingigkeit derselben
vom Klima seinen Ausdruck. Direct durch klimatische
Verhiiltnisse begrenzt und in ihrer Existenz bestimmt
sind verhiltnissmissig wenige Arten, indirect durch ihren
innigen Zusammenhang mit der ihnen durch die Pflan-
zenwelt gebotenen Nahrung die grosse Mehrzahl.

Jedes Thier hat zwar ein specifisches Wiirme-
bediirfﬂiss, bei dessen Erfiillung es sich allein wohl

Verein nat. Kenntn, XVIL. Bd. .16
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befindet, zunimmt und fortpflanzt und unter allen
klimatischen Factoren ist es vorziiglich. die Wirme,
welche den grossten Einfluss auf dasThierleben nimmt;
mit zunehmender Wirme nimmt nicht nur die Arten-
zahl zu, sondern auch die hohere Organisation, so z. B.
ist die Classe der hichstorganisirten anthropoiden Vier-
hinder nicht nur an- das Waldvorkommen, sondern
auch an eine bestimmte Wirmemenge respective an einen
bestimmten Temperaturgrad gebunden, so dass die Iso-
therme von 20—249 Celsius im Mittel desJahres ihren
Verbreitungsbezirk beschrinkt, und die Vierhénder iiber-
haupt, mit Ausnahme einiger Arten, die im Himalaya
~ bis zur Hohe von 3500 Meter emporsteigen, an die Iso-
therme von 169 gebunden. Andererseits sind polare
Thiere in ihrer Verbreitung nach Siiden durch die 0°
Isotherme begrenzt,

Bis zu einem gewissen Grade konnen die Thiere
gegen die Abnahme der Temperatur mit Erfolg Wider-
stand leisten und zwar geschieht dies durch die Eigen-
korperwidrme und Muskelcontraction. Warmbliitige
Thiere (Sdugethiere und Vogel) mit constanter Korper-
wirme schiitzen sich gegen die Erniedrigung der Tem-
~ peratur, durch eine verinderte Bedeckung. Unter dem
Einflusse der Kiilte erhalten die im hohen Norden leben-
den Thiere theils eine dichte Fettlage unter der Haut
(Wale und Seehunde u. s. w.) oder einen dichten Pelz
wie bei den Landthieren, Vigel zeigen ein dichtes, fett-
getrianktes Gefieder. Auch in unseren Breiten wechseln
einige Thiere mit hohem Wirmebediirfnisse ihre Be-
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deckung im Winter und erhalten oft binnen wenigen
Tagen ein dichteres Winterkleid, andere dringen sich
zusammen, um dem Einflusse der Kilte zu widerstehen.
Einzelne Arten vermdgen nur geringen Schwankungen
der Temperatur zu widerstehen, fillt dieselbe unter
ein bestimmtes Maass, so verfallen sie in einen Er-
starrungszustand, in den Winterschlaf. Je geringer die
Schwankung der Lﬁfttemperatur und je héher die dem
Thiere gebotene Wirme, um so leichter wird die Be-
deckung. In Uebereinstimmung damit erhalten die Thiere
der geméssigten Zone ein diinneresKleid, in den Tropen
sind viele Arten, wie z. B. die Dickhiuter, haarlos, es
verldngert sich mithin bei abnehmender Temperatur das
Haar, es schwindet bei zunehmender.

Versetzt man Thiere von minderem Wirmebediirf-
niss in heisse Gegenden, so verlieren sie theilweise ihre
Haarbekleidung, so z. B. Hunde und Schafe in Siid-
afrika, Hennen verlieren ihre Federn bis auf die Fliigel-
federn, umgekehrt erhalten englische Pferde und Hunde
in den Hochthilern des Himalaya dichte Wolle.

Mit der Erhebung des Bodens treten immer mehr
dem Norden entsprechendere Formen auf, auf hohen
Bergen und im Norden entwickelt sich das Thierleben
nnter dem Einflusse der Kilte bedeutend langsamer, die
Schopfung ist arm an Arten, aber reich an Individuen.
Grosse Hitze und Trockenheit wirkt auf einzelne Thier-
formen wie Kilte, sie verfallen in einen Erstarrungs-
zustand dhnlich dem Winterschlafe, so z. B, Krokodile,
Schlangen, Eidechsen in heissen und trockenen Klimaten.

16™
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Uebermaass an Feuchtigkeit bestimmt z. B. den Alba-
tross, an der unter bestindigem Nebel versunkenen Wet-
terseite der Kergueleninsel keine Nester zu bauen, an-
dererseits briiten die See- und Strandvigel des hohen
Nordens nur in der Nihe offenen Wassers.

Auch auf die Farbe der Haare oder Federbeklei-
dung #ussert sich der Einfluss des Klimas. In heissen
Lindern herrschen dunkle und vielfach bunte Farben
vor, im hohen Norden zum grossten Theil weisse; wir
treffen meist einfirbige Bekleidungen. Das Licht erhoht
die. Farbe und den Glanz, die vollste Pracht entfaltet
sich zwischen den Wendekreisen. Besonders nehmen
Roth, Griin und Blau an Lebhaftigkeit zu, Gelb firbt
sich zu Orange. Im Norden wechselt die Farbe unter
der Wirkung der abnehmenden und génzlich fehlenden
Lichtintensitit und unter der kriiftigen Insolation des
Polartages. Wirkung der erhéhten Lichtintensitit ist es,
wenn bet den Vogeln zumeist Kopf, Riicken und Fligel
heller gefirbt sind als die anderen Theile.

Von grossem Interesse ist der Einfluss der Tempe-
raturabnahme bei der Insectenwelt. Die Wirmeabnahme
nach der Hohe setzt ihrer Verbreitung eine bestimmte
Grenze, sie vermag der constant niedrigen Temperatur
und gesteigerten Verdunstung nicht Widerstand zu
leisten, und kann daher den Thieren und Menschen
nur bis zu einer gewissen Hohe folgen, so z. B. die Mos-
kitos nicht iiber 1000 Meter, wihrend sie durch die er- |
héhte Temperatur des warmen Golfstromes an der West-
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kiiste von Gronland unter 669 nordl. Br. noch eine starke
Plage bilden.

Sowohl bei Vogeln als auch Insecten ist das Aus-
briiten der Eier von einem bestimmten Temperaturgrade
abhiingig, besonders bei letzteren. Grosse Temperatur-
spriinge und rascher Wechsel derselben wirkt daher auf
dieselben nachtheiliger als auf das Pflanzenleben.

Sinkt die Temperatur im Winter unter bestimmte
Grenzen herab, so verlisst ein Theil der freibeweglichen
Thiere die Gegend, um wirmere Erdstriche aufzusuchen.
DieThiere hoher Gebirge steigen herab, und von Norden
ziehen sie gegen Siider. Das Wandern der Thiere, mit
Ausnahme der sogenannten Zug- oder Wandervégel, ist
vorherrschend vom Wirmebediirfniss und den Nahrungs-
anspriichen abhingig. '

Temperaturen unter (0 rufen die Erstarrung der
Insectenwelt hervor, wobei die meisten Formen den
Winterschlaf im Larven, Puppenzustande oder als Eier
iberdauern, nur wenige als ausgewachsene Individuen.
Hebt sich aber z. B. im Winter die Temperatur der Luft
einige Grade iiber 0, so sieht man. nicht selten grosse
Schaaren von Insecten sich auf dem Schnee tummeln.
Anhaltende und tiefe Froste vernichten zuweilen in einem
riumlich begrenzten Gebiete einzelne Arten, so z. B.
" die Wanderheuschrecke.

Bei den Puppen einzelner Schmetterlingsarten be-
wirkt die Winterkélte Verinderungen in der Férbung.

Rasch und in grosser Menge eintretender Nieder-
schlag ruft oft in unglaublich kurzer Zeit ein neues
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Insectenleben hervor, weshalb man z. B. bei den Kiefen-
fiissen im Volke glaubt, sie kimen mit dem Regen zur
Erde nieder.

Von grosserer Tragweite und bestimmterem Ein-
flusse als bei den Pflanzenorganismen ist in der Thier-
welt der abnehmende Luftdruck und die dadurch gerin-
gere Dichtigkeit der Luft, sie ist eine wirksame Schranke
fiir die Verbreitung einzelner Formen.

‘Wie wir schon vorher gesehen haben, ist das Vor-
kommen und die Verbreitung der entsprechenden vege-.
tativen Nahrung vom eingreifendsten Einflusse auf die
Thierwelt. Die Zusammensetzung der Flora, ihre Ent-
wicklungsstadien und die Dauer ihrer Entwicklung sind
bedingende Factoren fiir die _Mehrza,hl der Thierformen
des Festlandes. Besonders ist dies an der Insectenwelt
zu beobachten, die mit der Pflanzenwelt in innigster
Wechselbezichung steht.

Wir treffen z. B. im Norden mehr See- als Land-
vogel, weil das Meer reichlichere Nahrung bietet.

Wo sich ein Sumpf bildet, stellt sich auch bald der
Kiebitz ein, den Fichten folgte der Kreuzschnabel nach
England, dem Kornbau auf dem schottischen Hochlande
das Rebhuhn, dem Fenchel der Schwalbenschwanz, dem
Oleander der Oleanderschwiirmer, der Kartoffel eine
grosse Anzahl von Nachtschwidrmern. Manche Colibri
sind in ihrer Existenz von bestimmten Malvenpflanzen
abhéngig.

‘Mit der Existenz und dem Vorkommen der Eiche
sind 300 Insectenarten verbunden. Mit dem Entwick-
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lungsstadium der Pflanzenwelt ist auch dasjenige der
Thierwelt verbunden; auf diesen Zusammenhang ist das
massenhafte Erscheinen einzelner Insecten in mAaneh'en
Jahren, so z. B. desMaikiifers, zuriickzufiihren.

Wo der Winter das Pflanzenleben zum Stillstande
bringt, halten auch seine Schmarotzer einen gleichlangen
‘Winterschlaf, Raubthiere wandern theilweise aus. Ver-
schwindet eine Planzenform aus der Flora der Gegend,
so geht die an sie gebundene Thierwelt zu Grunde.

Der Einfluss der Temperatur auf die Functionen
des Thierorganismus zeigt sich selbst in der téglichen
Periode, indem das Erwachen und die Dauer des Wach-
seins und des Schlafes, ebenso wie bei den Pflanzen an
bestimmte Stunden sich kniipft. Wer je einen Gang friih
des Morgens in den Wald, auf das Feld und die Wiese,
an das Sumpf- und Seegestade gemacht, wird dies zu
beobachten Gelegenheit gehabt haben. Am auffallendsten
tritt diese Erscheinung bei der Thierwelt im tropischen
Urwalde auf. Es erfolgen hier diese einzelnen Phasen im
taglichen Lebenseyklus der Thierwelt so regelmissig und
bestimmt, dass man fﬁglich aus ihnen ein Zeitmaass ab-
leiten konnte.
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