
Ueber Thermische Vegetations-Constanten.

Von

H. Hoffmann.

Mit einer lithographirten Tafel.

Die gewöhnlichsten Beobachtungen belehren uns in jedem Frühlinge, dass zwischen dem

Wiedererwachen der Vegetation und dem allmäligen Steigen der Temperatur eine innige

Beziehung stattfindet ; und es sind bereits vor längerer Zeit und so bis in die Gegenwart wieder-

holt Versuche gemacht worden, für diese Beziehungen einen bestimmteren Ausdruck zu finden.

Indem ich die älteren Versuche dieser Art, von Boussingault und Anderen, hier übergehe,

weil sie sich nicht bewährt haben, will ich nur von den neuesten in Kürze berichten, bezüglich

einer eingehenden Discussion dieser Materie auf meine bezügliche Untersuchung in der Beilage

zur botanischen Zeitung 1865 S. 36—46 verweisend.

A. de Candolle (Geogr. bot. rais. 1855) summirt die Mitteltemperaturen aller Tage vom

Frühling bis zum Herbste, indem er von einer bestimmten Mitteltemperatur in der aufsteigenden

Jahrescurve ausgeht, z. B. 6" C. im Frühling für Dianthus CartJmsianorum, und bis zu dem-

jenigen Tage im Herbste fortzählt, an welchem die mittlere Temperatur wieder auf 6" und

weiter herabsinkt. Er geht deshalb gerade von 6" und nicht von einer anderen Temperatur

aus, weil er der Ansicht ist, dass die genannte Pflanze erst bei dieser Temperatur in vegetative

Bewegung gerathe, unter derselben aber stille stehe. Die so gewonnene Temperatursumme

betrachtet er als den Ausdruck der Gesammtwärme, welche diese Pflanze nothwendig zu ihrer

Existenz vom ersten Treiben bis zur Samenreife bedarf; wo dieselbe dieser Pflanze nicht

mehr geboten wird, dort komme dieselbe eben nicht mehr fort. Dieser Forscher hat auf

solchem Wege für eine grosse Zahl von Pflanzen die klimatische Hauptursache festzustellen

gesucht, warum dieselben eine gewisse Arealgrenze nicht überschreiten. — Es hat sich nun aber
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gezeigt, dass diese Ansciiauungsweise nur in ihren allgemeinsten Umrissen correct ist, und dass

das Phänomen der Arealgrenzen ein ausserordentlich complicirtes ist. —• Im Uebrigen ist es

richtig, dass jede Pflanze ihren besonderen Nullpunkt (also ihr eigenes Thermometer) hat,

welcher nicht in allen Fällen mit dem Schmelzpunkte des Eises — also dem Nullpunkte unserer

üblichen Thermometer — zusammenfällt, wie ich dieses näher nachgewiesen habe (Grundzüge

der Pflanzen-Klimatologie 1857. S. 496, 499). Hier ist auch zuerst der Nachweis geliefert, dass

für verschiedene Phasen einer und derselben Pflanze: Keimen — Blattbildung — Blüthe —
Fruchtbildung — nicht dieselben, sondern verschiedene absolute Temperaturhöhen erforderlich

sind (S. 497; 506, 538; 458—496).

Wenn einige Forscher der Ansicht sind, dass unter so verwickelten Umständen überhaupt

auf die Auffindung einer einfachen thermischen Formel als Ausdruck des Gesammtbedürfnisses

irgend einer bestimmten Vegetationsphase dieser oder jener Pflanze verzichtet werden müsse, so

kann ich diese Ansicht nicht theilen. Denn erstlich steht damit in Widerspruch das positive

Ergebniss der nachfolgenden Untersuchung; dann aber auch die einfache Erwägung, dass die

thermische Jahrescurve eine steigende ist, vom Jahresanfang an bis in den Hochsommer. Da

nun die Wärmebedürfnisse der Pflanzen in der Regel oder immer gleichfalls steigende sind von

der Phase des Keimens bis zur Phase der Blüthe, so können sich diese beiden Curven sehr

wohl in ihrem Gang entsprechen, der Art, dass die kleinen Irregularitäten der Einzeltage —
denn eine lebende Pflanze ist eben kein Uhrwerk, — durch Wechsel der Befeuchtung und

innere biologische Verhältnisse bedingt, mehr oder weniger vollkommen verdeckt werden.

C. Fritsch beschränkte sich in seinen Untersuchungen auf bestimmte Phasen oder

Entwickelungsstufeu im Laufe der Vegetation einer Anzahl von Pflaiizen, und versuchte nun

die für den Eintritt dieser Phasen — z. B. die erste Laubentfaltuug, oder das Aufblühen der

ersten Blumen von Syringa vulgaris — in jedem Jahre verbrauchte Wärmesumme dadurch zu

ermitteln, dass er von der Zeit der tiefsten Winterruhe — vom 1. Januar au — bis zu jenem

Tage, an welchem die betreft'ende Phase eintrat, die Mitteltemperaturen der Luft im

Schatten summirte, und zwar nur die positiven (über Null Grad), indem er hervorhebt,

dass die negativen ausser Piechnung bleiben müssten, da sie die Vegetation jedenfalls nicht

fördern können. Es ergibt sich nun bei diesem Verfahren durch Vergleichung der Summen

von Jahr zu Jahr eine in manchen Fällen recht günstige Uebereinstimmung, in anderen aber

lässt diese Methode viel zu wünschen übrig. Ich will dies an einem für solche Beobachtungen

in hohem Grade geeigneten Versuchsobjecte, nämlich an der Rosskastanie zeigen, indem ich

nach den Beobachtungen an einem bestimmten Exemplare in Giessen aus einer Reihe von
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Jahren den Tag aufzeichne, an welchem sich die erste Bliithe öffnete, und dabei die Summe

der positiven Mitteltemperaturen, nach Fritsch's Methode berechnet, hinzufuge.

1867. 7. Mai 507,2» Re.

1866. 28. April 511,3« „

1865. 25. April 284,9« „

1864. 14. Mai 451,3" „

1863. 5. Mai 486,6" „

1862. 3. Mai 450,(?" „

1860. 14. Mai 468,4" „

1859. 1. Mai i.9ö,5" „

1858. 8. Mai 321,8" „

1857. 16. Mai 454,3" „

Hiernach grösster Unterschied 226,4" „

Dass in der That dieses Verfahren bei der Vergleichung einzelner Jahre nur ausnahms-

weise, also zufällig, die gewünschte Uebereinstimraung ergeben kann, zeigt schon folgende Be-

trachtung, welche den geringen Werth der Mittel temperaturen für den obigen Zweck deutUch

macht. Es kann ein gewisser Tag eine Mitteltemperatur von 15" haben, weil die Temperatur

constant auf 15" stand; er wird aber auch eine Mitteltemperatur von 15" ergeben, wenn die

Temperatur Morgens 0", Mittags 30", Abends 15" zeigte. Es ist einleuchtend, dass beide

Tage in sehr ungleicher Weise auf die Vegetation einwirken werden, der zweite offenbar

weit energischer als der erste; und ebenso einleuchtend ist, dass eine mehr oder weniger frei

stehende, also der Sonne ausgesetzte Pflanze ausserordentlich häufig dergleichen hohe

Temperaturen erhalten wird , von denen das im Schatten befindliche Thermometer keine

Anzeige gibt.

Dies veranlasste mich, seit 1866 die Temperaturen geradezu au einem der Sonne aus-

gesetzten, den grössten Theil des Tages von ihr beschienenen Quecksilberthermometer abzu-

lesen, *) und zwar den täglich höchsten Stand, da dieser, wie sich sogleich zeigen wird, wirklich

ein nahezu richtiges Bild gibt, von dem Gesammtbetrage der Wärme, welche an dem

betreft'enden Tage der Oberfläche der Erde, den Pflanzen und der gesammten untersten Luft-

schicht zukam. Die directe Beobachtung zeigte nämlich , was übrigens leicht vorauszusehen

war, dass, je wärmer die Luft au einem bestimmten Tage — etwa vom vorigen Tage her

*) Unser Instrument, ein Registiir-Thermometer von Quecksillier mit sieh verschiebendem Stahlstäbcheu,

steht mit der Fläche ziemlich genau nach Süden. Das Gestell ist von Holz.
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oder durch directe Einwirkung warmer Winde — ist, desto höher der Sonnenschein das Queck-

silber in die Höhe treibt. Nach stündlichen Beobachtungen im April 1868 und im Juni 1869

ergab sich aus der Ablesung der jedesmaligen (stündlichen) Stände des Insolations-Thermometers

durch Rechnung eine Reihe von Tagesmitteln, welche in Form einer Curve auf ein Netz

eingetragen, in auffallender Weise fast genau parallel gingen einer auf dasselbe Netz einge-

tragenen Curve, construirt aus den täglichen einmaligen absolut höchsten Ständen des

Insolations-Thermometers, während eine dritte Curve auf derselben Tafel, aus den täglichen

M i 1 1 e 1 temperaturen eines Thermometers im Schatten construirt, weit entfernt war, einen

Parallelgang zu zeigen. (Vgl. die Curventafel.)

Wichtig ist hierbei Folgendes: Bei gleicher Sonnenhöhe ist die chemische Intensität

des Lichtes um so grösser, je höher die mittlere Temperatur der Luft ist. So ist sie

im Sommer am grössten, wenn wir die verschiedenen Jahreszeiten vergleichen, und grösser an

Orten, die näher am Aequator liegen, als an solchen, die entfernter von demselben sind. Das

Erstere sehen wir deutlich , wenn wir die Beobachtungen zu Kew für gleiche Sonnenhöhen,

aber verschiedene Jahreszeiten vergleichen. Eine beigefügte Tabelle zeigt deutlich, dass die-

selbe Sonnenhöhe im Sommer allgemein von einer grösseren chemischen Intensität begleitet

ist, als im Winter. Dieser Unterschied kann nur von der verschiedenen Opalescenz der

Atmosphäre herrühren, die jedenfalls eine Function der Temperatur ist; er vermindert sich in

der Nähe des Sommersolstitiums und ebenso je weiter wir gegen den Aequator zuschreiten.

Roscoe und Thorpe (Poggdf. Ann. Phys. Erg. V. 190. 1870).

Die auf obigem Wege gewonnenen positiven Insolationsmaxima ergaben nun, vom I.Januar*)

*) Ich leite die Berechtigung, schon mit der tiefsten Winterruhe und den niedersten Temperaturen die

Rechnung zu beginnen, daraus ab, dass bei Insolations-Temperaturen von -f- 10 bis 14° — wie sie im Januar

bereits nicht selten vorkommen — nach sicherer Beobachtung schon die ersten Vegetationsbewegungen (Knospen-

schieben) bei vielen unserer Bäume stattfinden können ; wenn dann wieder Fros't eintritt, so schadet dieses den-

selben in der Regel durchaus nicht, vielmehr bleiben die Winterknospen einfach während dieser Zeit auf dieser

einmal erreichten Stufe stehen und entwickeln sich dann wieder bei nächster Gelegenheit weiter ; also stossweise

wie der Indicator eines Maximum-Thermometers, blanche Bäume, wie Eiche rnd Esche, verhalten sich Inders

anders, sii^ kommen erst bei höheren Temperaturen in Bewegung. Ob für diese unser Verfahren nicht aus-

reichend ist, weil eine grössere oder geringere Zahl unbrauchbarer (weil zu niederer) Temperaturen in die

Formel aufgenommen wird , steht einstweilen dahin. Diesem theoretischen Bedenken gegenüber steht die

Thatsache fest, dass mindestens in einigen solchen Fällen, z. B. bei der Rosskastanie, trotzdem und gleichfalls

recht constante Zahlen gefunden wurden (s. u.). Vielleicht liegt diese verhältnissmässige Einflusslosigkeit obigen

Fehlers darin, dass die Dauer und daher auch die Summe jener unwirksamen niederen Insolationsmaxima über-

haupt doch nur eine relativ sehr geringe sein dürfte. Die chemischen Umsetzungen, zunächst Lösung der

Reservestoffe, beginnen bei der Eiche Mitte März, lange vor dem Knosi)enschieben ; cf. Hartig, Gerbstoff der

Eiche 1869, p. 11. Bei der Birke dagegen schon vor dem Anfange der Periode des Blutens; cf. Schröder,
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an berechnet, Werthe für bestimmte Vegetationsphasen, welche in den Jahren 1866 und

1867 häufig in einer so erwünschten Weise übereinstimmten, dass mich dieses veranlasste,

bereits Ende 1867 darüber in Kürze zu berichten (Allgem. Forst- und Jagdzeitung. Dec.

p. 457—461). Auch die folgenden beiden Jahre ergaben vielfach eine sehr gute üebereinstim-

mung, wovon bereits eine kurze auszügliche Notiz veröffentlicht wurde (Zeitschr. d. österr.

Ges. f. Meteorologie von Jeliuek und Hann. 1869. IV. No. 15. p. 392; und No. 22. Nov.

1869 p. 553.)

Es ergibt sich nach diesem Verfahren z. B. für die erste Blüthe vom Fyrus communis,

dem Birnbaum:

Jahr
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(denn so hoch ist wiederholt das Insolationstheimometer an heilen Sommertagen gestiegen),

so wird man diese Uebereinstimmung der Wärmesunimen wohl für befriedigend ansehen dürfen;

jedenfalls schliesst sie die Annahme eines Zufalles aus.

Die unten folgende Tabelle IV. gibt nun eine vollständige Uebersicht aller Beobachtungen;

zur Vergleichuug sind auch die Werthe nach der Methode von Fritsch beigefügt. Man wird

dort noch viele Fälle grosser Uebereinstimmung finden, z. B. Amygdalus nana, Prunus Avium,

Syrinya vulyaris u. s. w. ; aber auch andere, welche wenig harraoniren. Letzteres gilt besonders

von krautigen Pflanzen, deren Wurzel wenig in die Tiefe geht und daher von Regenmangel sehr

afficirt wird, wodurch die Vegetation dieser Gewächse in hohem Grade sich verzögert und un-

regelmässig wird. Sehr trockene Sommer, wie 1869, wo vom 6. bis 27. Juli kein Regen fiel,

äussern diese Störung sogar auf Sträucher. Ich beobachtete in diesem Juli eine auffallende

Verzögerung des Aufblühens von Aesculus macrostachya, daher die Summe der Insolations-Maxima

sehr stark auflief. Die Blätter des betreffenden Exemplares an trockenerer Stelle, welches auch

in den früheren Jahren als Beobachtungsobject gedient hatte, fingen au zu welken; an einem

anderen Exemplare, nahe am Rande eines Wassergrabens, entwickelte sich dagegen die erste Blüthe

um mehrere Tage früher. Es versteht sich hiernach von selbst, dass das obige Verfahren der

Wärmemessung — wie jedes andere — nur gelten kann unter der Voraussetzung, dass den

übrigen Vegetationsbedingungen genügt ist, also vor allem der Wasserzufuhr ; denn die Pflanze

lebt nicht von Wärme allein. Auch ist zu bemerken, dass mehrere der aufgezählten Pflanzen, wie

Lüinm Martagon und Allium ursinum, an sehr schattigen Stellen standen, dass also hier streng

genommen eine Vergleichuug mit den Insolations- Temperaturen von vornherein keine grosse

Uebereinstimmung erwarten lassen konnte. Pflanzen wie Galanthus, Eranthis, Corylus sind

schon deshalb nicht brauchbar, weil sie ein6 ächte Winterruhe nicht besitzen; sie können

schon Ende Decembers aufblühen. Ob es nun gelingen wird, weiterhin auch für diese Pflanzen

eine Methode zur Ermittelung der thermischen Constanten zu finden, niuss abgewartet werden.

Begnügen wir uns vorläufig mit der Feststellung des einfachsten Falles. Unter diesem

Gesichtspunkte betrachtet, lehrt die Tafel IV, dass tiefwurzelnde, grosse Bäume, von freiem

Stande, mit vollkommener Winterruhe und mit vollständig ausgebildeten

überwinternden Blüthenknospen, eine vorzugsweise günstige Uebereinstimmung

der Wärmesumme von Jahr zu Jahr zeigen.

Denkt man sich einen Knospenzweig der Rosskastanie oder Syringa am 1. Januar abge-

schnitten, in Wasser gestellt und bleibend der Sonne ausgesetzt, so hat man die einfachste

Form unseres ganzen Problems. (Selbstverständlich würde dieses Verfahren praktisch zu
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keinem Resultate führen.) — Die nun gewonnenen Resultate geben der Hoffnung Raum, auch

das Neu-Wachsthum (mit ZellenVermehrung) dereinst auf Gesetze oder — was dasselbe

ist — auf bestimmte quantitative Grössenverhältnissen bezüglich der verwendeten Wärme

einerseits und der geleisteten Arbeit andererseits zurückzuführen. Für jetzt aber ist für diese

Fälle, z. R. die spätere Blüthenbildung des Weinstockes (auf ganz neu entwickelten Spross-

folgen des laufenden Sommers) , die Anzahl der hierbei concurrirenden Factoren (wie Be-

feuchtung, chemische Ernährung, Zeit, und das wechselnde Verhältniss zwischen Intensität und

Dauer der Besonnung) noch eine so grosse , dass es unmöglich sein dürfte, jetzt schon die

ganze Reihe der concurrirenden Momente in einer einzigen Formel auszudrücken. Dass aber

auch in diesen Fällen einige Hoffnung vorhanden ist , auf dem hier betretenen Wege allmälig

zu einem befriedigenden Resultate zu kommen, beweisen folgende Werthe, welche für reine

Sommerphänomene gewonnen wurden.

Für die Periode von dem Tage der ersten Blüthen-Oelfnung bis zum Tage der ersten

Fruchtreife verbrauchte:

Aesculus Hippocastanum 1866 3627"

1867 3592»

Samhucus nigra . . . 1866 1981"

1867 1946«

Und für die Periode von der ersten Blattentfaltung bis zur ersten Blüthe:

Aesculus Hippocastanum 1867 391»

1868 394»

In der Mehrzahl derartiger Fälle indess führte die Berechnung zu wenig übereinstimmenden

Werthen.

Da ich ausser Stande bin, diese Beobachtungen weiterhin fortzusetzen, aber zugleich

überzeugt bin, dass die nunmehr 4jährige Reihe von Beobachtungen zu annähernd richtigen

Mittelzahlen ein genügendes Material bietet, so habe ich solche berechnet.

Die Tabelle I enthält für jeden Tag die Insolationsmaxima im Mittel von 1866—69;

dieselben sind jedesmal vom 1. Januar an summirt.

Die Tabelle II stellt einen Versuch dar, aus diesen vierjährigen Mitteln durch ein

besonderes Verfahren wahre Mittel zu berechnen, mit der Absicht, auch für andere Orte Mittel-

Europa's solche Summen der Insolationsmaxima für jeden Tag berechnen zu können, wo directe

Beobachtungen an einem besonnten Thermometer nicht vorhanden sind (wie wohl fast überall),

wohl aber solche der Mitteltemperaturen im Schatten. Es wird bei dieser Berechnung fingirt,

At)handl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. VlII.
^^
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dass ein bestimmtes Verhältüiss zwischen dem Insolations-Maximum und der Mitteltemperatur

existire, welches, wenn es auch in diesem und jenem einzelnen Jahre (wie wir oben sahen),

nicht erkennbar ist, doch im Gesammtdurchschnitte vieler Jahre hervortrete, was wohl denkbar

erscheint. Es wurde demnach für jeden einzelnen Tag, z. B. für den 1. April folgender Ansatz

gemacht und berechnet:

Das 4jährige Mittel der Schatten- oder Lufttemperatur (des 1. April) von 1866—1869

= 4,8 Grad verhält sich zu dem 17jährigen oder wahren Gesammtmittel der Lufttemperatur

(von 1853 bis 1869) in Giessen = 4,9", wie das 4jälirige Mittel der Insolationstemperaturen

(1866— 69) = 15,9" zu x, d. i. 16,2". Dieses lässt sich aber auch folgendermaassen

ausdrücken

:

Das Verhältniss des 4jährigen Mittels der Lufttemperatur (4,8") verhält sich zu dem

Mittel der 4jährigen Insolationstemperatur (15,9") derselben Jahre, wie das 17jährige Gesammt-

mittel der Lufttemperatur (4,9") zu x, d. i. abermals 1G,2", d. h. dem vermuthlichen wahren

Mittel der Insolations-Maxima vieler (17) Jahre.

In derselben Weise wurde x für alle Tage vom 1. Januar an berechnet, die gewonnenen

Werthe summirt, und so entstand für den 1. April der Tabelle II die Summe von 674". Unter

der Voraussetzung der Richtigkeit dieses Verfahrens müssen sich demnach auch aus den an

anderen Orten gewonnenen Mitteltemperatursummen (aus Schattentemperaturen) nach dem Ver-

hältniss der auf Tabelle III zu der auf Tabelle II für jeden Tag eingezeichneten Summe die

gewünschten Insolationsmittel berechnen lassen. Die Zukunft muss entscheiden, ob diese

Methode eine Berechtigung hat. Wäre es der Fall, so würde uns diese in Stand setzen, die

in Giessen gewonnenen Werthe der Insolations-Maxima mit denen von anderen Orten schon

demnächst zu vergleichen. —
Ein zuverlässigeres Resultat würden selbstverständlich directe Beobachtungen der Insolations-

Maxima ergeben. Bereits sind solche Beobachtungen in Frankfurt a. M. von Dr. J. Ziegler

für 1869 ausgeführt worden, welche zum Theil sehr gut mit den Giessener Beobachtungen

stimmen, z. B. erste Blüthe von

Persica vulgaris . . Frankfurt 846, Giessen 804,

Prunus Avium . . „ 1079, „ 1059,

Pyrus communis . . ,, 1151, „ 1142,

Berheris vulgaris „ 1481, „ 1457.

Wäre es möglich, zwei vollkommen übereinstimmende Thermometer an beiden Orten

zu benutzen, so würden nach Allem die Zahlen wohl in der Mehrzahl der Fälle stimmen, was
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sie jetzt nicht thun , weil eben dieses Desiderat nicht erfüllt werden kann. Jeder kleine

Fehler aber muss durch unser Summirungsverfahren im Laufe vieler Tage einen sehr grossen

Ausschlag, eine bedeutende Verschiedenheit ergeben. — Das in Giessen augewandte Maximum-

Thermometer ging im Ganzen ziemlich richtig. Eine Vergleichung mit einem s. g. Normal-

thermometer (vor Jahren von Berlin durch Dove bezogen) ergab indess im Einzelnen doch

manche Ungleichheit, ja es zeigte sich, dass das Normalthermometer selbst fehlerhaft war, da

es im schmelzenden Schnee auf + 0,4" R. stand. Ich füge hier zur Beurtheilung unseres

Thermometers (bezeichnet M) den von mir verglichenen Temperaturen diejenigen auf de

Skala dieses Normalthermometers (bezeichnet N) hinzu.

M
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summen an demselben Orte, an demselben Instrumente und für dieselben Pflanzen-Exemplare

von Jahr zu Jahr dieselben Constanten liefere, ganz abgesehen davon, ob das Instrument

absolut richtig oder falsch war. Mit andern Worten: wir müssen einstweilen noch darauf

verzichten,, absolute Zahlenwerthe zu erhalten, wir müssen uns damit begnügen, nachzuweisen,

dass die relativen Werthe constante sind.

In dieser Beziehung aber sind die Frankfurter Beobachtungen eine vollkommene Be-

stätigung dessen, was in Giessen gefunden wurde. Unter 12 dortigen Beobachtungen aus den

Jahren 1869 und 1870 zeigen nämlich bereits 8 unter 2.3 eine meist sehr gute Ueberein-

stimmung.



389 -

Auch von Gera sind Beobachtungen publicirt worden, welche nach derselben Methode

angestellt und auf das Jahr 1868 sich zu beziehen scheinen (R. Schmidt im 12. Jahresber.

d. Ges. f. Nat. Wiss. 1869 S. 35), und von denen einige mit den Giessener Beobachtungen

verhältnissmässig gut stimmen.
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I. Summe der positiven Insolationsmaxima für
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jeden Tag, im Mittel von
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Thermische Oonstanten der Vegetation (Giessen) in den Jahren 1866 bis 1870.*)

Summen der täglichen Maxima an der Sonne vom 1. Januar bis zur Entfaltung der

ersten Blüthe.

Daneben durch besonderen Druck ausgezeichnet (die schräg stehenden Zahlen) die Summe der positiven Mittel-

Temperaturen im Schatten.
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Namen der Pflanzen und Phasi'u derselben.

Zahl der

Beobach-

tungs-

Jabre bis

Ende 1868.

Mittleres

Datum

(Tag und

Monat).

Erforderliche Temperalur-
summen aus den

Insolations-
Mjixinia

l.S(;6— 1869
cf

Tabelle I

"R.

dto. au.s

General-
mittelii

cf.

Tabelle II

"ß.

pusitiven
Milteltera-
peraturen

im Schatten
cf.

Tabelle III

»R.

* Agaricus campester, erstes Ersrheincu . . .

Agaricus oreades, erstes Erschein''n ....
Agaricus praecox, erstes Erscheinen ....
Allium acutangulum, blüht

Allium ursiuum, erste Blüthe

Vollblüthe

Amygdalus communis, erste Blüthe

Amygdalus nana, erste Blüthe

Vollblüthe

* Anemone Pulsatilla, erste Blütlie

Vollblüthe

Aquilegia vulgaris, erste Blüthe

Vollblüthe

Arabis albida, erste Blüthe

Arnic.T montana, erste Blüthe

* Arum maculatum, A'ollblüthe

Asperiila cynanchica, erste Blüthe

Aster alpinus, erste Blüthe

Aster Amellus, erste Blüthe

Aster chinensis, erste Blüthe

Atropa Belladonna, erste Blüthe

Aubrietia deltoidea, erste Blüthe

Avena sativa, erste Blüthe

Aerndte

* Berberis vulgaris, erste Blüthe

Vollblüthe

erste Frucht reif

Betida alba, Vollblüthe

* Brassica Napus oleifera (hiberna), erste Blüthe

* Brassica Rapa oleifera (hiberna), erste Blüthe

Bupleurum falcatum, erste Blüthe

Vollblüthe

6

6

7

6

11

12

11

11

9

9

8

4

5

10

9

13

6

13

7

18

9

4

8

12

13

12

9

15

7

12

13

U. VI.

17. VI.

26. V.

12, VIII.

11. V.

19. V.

18. IV.

22. IV.

27. IV.

26. III.

21. IV.

16. V.

7. VI.

29. III.

4. VI.

17. V.

19. VI.

30. V.

11. VIII.

27. VII.

29. V.

11. IV.

28. VI.

13. VIII.

6. V.

17. V.

8. VIII.

26. IV.

24.- IV.

16. IV.

28. VI.

2.5. VI!.

2432

2.5U1

1014

4054

1559

174a

1036

1112

1227

651

1097

1664

2253

689-

2167

1689

2547

2026

4026

3618

1992

911

2806

4085

1-117

1689

3942

1201

1154

1001

2806

3565

2302

2374

1801

3930

1414

1613

957

1025

1122

596

1012

1523

2112

631

2030

1550

2J26

1900

3899

3471

1877

819

2675

3963

1292

1550

3812

Hol

lo60

923

2675

3420

884

920

643

1248

483

567

2'J9

329

367

168

321

535

793

181

755

546

945

691

1676

1469

679

256

1064

1704

135

546

1634

359

343

286

1064

1440
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4U1

Namen der Pflanzen uml Phasen derselben.

Zahl der

Beohach-

tuugs-

Jahre bis

Ende 1868

Mittleres

Datum

(Tag und

Monat).

Erforderliche Tem])eratur-

summen aus den

Insolations-
Maxiiiia
1866—1869

cf.

Tabelle I

°R.

dto. aus
(Jenei-al-

initteln

cf.

Tabelle II

°R.

positiven
Mitteltem-
peraturen
im Schatten

cf.

Tabelle III
»E.

Juglans regia, erste Blätter entfaltet

erste Blüthe

allgemeine Laubverfärliung

Larix europaea, erste Blüthe ...
blüht überhaupt ....

Leucojum vemum, erste Blüthe . . .

blüht überhaupt ....
* Lilium candidum, erste Blüthe . . .

Vollblüthe

Lilium Martagon, erste Blüthe . . .

blüht überhaupt . . .

Linaria Elatine, blüht

Liriodendron tulipifera, erste Blüthe

blüht überhaupt ....
Lithospermum purpnreo-coernleum, blüht

Louicpra alpigena, erste Blüthe .

Vollblüthe

erste Frucht reif

allgemeine Laubverfärbung

Lunaria rediviva, erste Blüthe . . .

Malva moschata, blüht

Medicago falcata, erste Blüthe . . .

Mirabilis Jalapa, erste Blüthe . . .

Muscari botryoides, erste Blüthe . . .

* Narcissus poeticus, erste Blüthe . .

Nuphar luteum, erste Blüthe ....
Nyraphaea alba, erste Blüthe ....
Ophrys muscifera, blüht ....
Orobanche coerulea, blüht ....
Orobns niger, blüht

Orobus vernus, erste Blüthe ....
* Paeonia officinalis, erste Blüthe . .

AbhHndl. d. Smc-Ucnli. nnturf Cf.*. Kd. VIII.

6

8

3

4

lü

15

14

12

7

14

15

11

4

16

17

16

14

14

9

13

5

12

7

4

15

10

12

7

7

G

7

9

5 V.

12. V.

11. X.

7. IV.

24. IV.

4. 111.

15. III.

29. VI.

2. VII.

13. VI.

23. VI.

24. VII.

4. VL

24. VI.

30. V.

30. IV.

8. V.

22. VII.

9. X.

29. IV.

27. VII.

9. VI.

22. VII.

28. III.

6. V.

30. V.

3. VI.

28. V.

26. VI.

8. V.

19. IV.

13. V.

1392

1585

5Ü08

843

1154

430

5'24

2834

2913

2405

2667

3536

2167

2690

2026

1285

1474

3474

5569

1267

3618

2304

3474

672

1417

2026

2140

1969

2748

1474

1057

1605

1267

1437

5453

788

1060

320

461

2702

2777

2276

2542

3390

2030

2565

19(10

1166

1344

3331

5407

1151

3471

2169

^;33^

615

1292

1900

2005

1850
•

2619

1344

977

1454

51

428

494

,2364

230

343

107

133

1077

1115

871

996

1425

755

1009

691

388

454

1395

2350

381

1469

820

1395

176

436

691

742

666

1036

454

306

505
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Namen der Pßanzen und Phasen- derselben.

Zahl der

Beobach-

tungs-

Jahre bis

Ende 1868,

Mittleres

Datum

(Tag und

Monat).

Erforderliclie Tcmperatur-
summen aus den

Insolations-
Miixima
1866— 18C'J

Cf.

Tabelle I

»R.

(ItO- aus
General-
mittelu

cf.

Tabelle II

"R.

positiven
Muteltem-
peraturen

im Schatten
cf. .

Tabelle III

°R.

Prunus insiticia, blaue runde Pflaume, erste Blüthe

Prunus insiticia, Reineclaude, erste Blüthe . . .

Prunus Padus, erste Blüthe

Vollblüthe

allgemeine Laubverfärbung ....
* Prunus spinosa, erste Blüthe

Pteris aquilina. erstes Treiben über die Erde . .

erste Frucht reif

Pulicaria dysenterica, erste Blüthe

Pulmonaria officinalis, blüht

* Pyrus communis, erste Blüthe

* Vollblüthe . . .
.-...

. .

* erste Frucht reif

* allgemeine Laubverfärbung

* Pyrus Malus, erste Blüthe

Vollblüthe

erste Frucht reif

allgemeine Laubverfärbung ....
Quereus pedunculata, erste Blätter entfaltet . . .

* Eichwald grün

erste Frucht reif

allgemeine Laubverfärbune . . . .

* Kanunculus Ficaria, erste Blüthe

* Ribes Grossularia, erste Blätter entfaltet . . .

* erste Blüthe

»Vollblüthe

* erste Frucht reif

allgemeine Laubverfärbung . . . .

* Ribes rubrum, erste Blüthe

* erste Frucht reif

* Robinia Pseudacacia, erste Blüthe

Rosa alpina, Anfang des Blühens

6

4

12

11

8

12

14

13

9

12

14

12

10

11

9

10

17

13

13

14

10

11

16

9

.5

15. TV.

22. IV.

24. IV.

2. V.

18. IX.

21. IV.

30. IV.

24. VII.

13. VII.

30. III.

23. IV.

29. IV.

15. YIU.

10. X.

28. IV.

10. V.

7. VIII.

20. X.

4. V.

10. V.

20. IX.

19. X.

24. III.

9. III.

15. IV.

20. IV.

6. VII.

(14. X.)

15. IV.

20. VI.

31. V.

23. V.

987

1112

1154

1325

5108

1097

1285

3536

3212

705

1133

1267

4140

5588

1250

1530

3915

5741

1371

1530

5156

5730

624

474

987

1078

3016

5654

987

2576

2052

1838

910

1026

1060

1202

4943

1012

1166

3390

3073

644

1043

1151

4019

5430

1138

1389

3784

5599

1245

1389

4989

5583

568

382

910

994

2877

5507

910

2455

1923

1721

280

329

343

403

2150

321

388

1425

1263

186

336

381

1732

2357

374

473

1621

2431

420

473

2171

2425

161

120

280

313

1166

2387

280

957

702

610
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Namen der Pflanzen und Phasen derselben.

Ro3a arvensis, erste Blüthe . . . '

* Rosa centifolia, Anfang des Blühcns

Salix daphnoides, mas, erste Blüthe

allgemeine Laubverfärbung ....
Salvia pratensis, Anfang des Bliihens

* Sambucus nigra, erste Blüthe

*Vollblüthe

* erste Frucht reif

allgemeine Laubverfiirbung ....
Saponaria vaccaria, erste Blüthe

Sarothamnus vulgaris, Anfang des Blühens . . .

Scilla sibirica, erste Blüthe

* Seeale cereale, erste Blüthe

Vollblüthe und Blühen überhaupt

Aernde

Sedum alhum, erste Blüthe

Solanum tuberosum, erste Blüthe

Peronospora Solani, erstes Erscheinen

Sorbus aucuparia, erste Blüthe

erste Frucht reif

Specularia Speculura, erste Blüthe

'• Syringa vulgaris, erste Blüthe

Vollblüthe

Taraxacum officinale, erste Blüthe

* Tilia grandifolia, erste Blüthe

* Tilia parvifolia, erste Blüthe

allgemeine Lauhverfärbung ....
* Triticuin vulgare, erste Blüthe

Anfang der Aernde

TroUius europaeus, erste Blüthe

Tussilago Farfara, Anfang des Blühens ....
Ulmus ctt'iisa, blüht

Zahl der

Beobach-

tungs-

Jabre bis

Ende 1868.

4

S

7

4

4

14

12

14

\r>

5

IT)

16

12

9

1.0

12

8

8

10

13

13

6

9

10

11

13

17

9

9

12

Mittleres

Datum

(Tai; und

Monat).

14. VI.

4. VI.

6. IV.

12. X.

28. V.

28. V.

12. VI.

12. VIII.

5. X.

15. VI.

11. V.

17. III.

27. V.

4. VI.

24. VII.

23. VI.

10. VI.

17. VII.

14. V.

27. VII.

31. V.

4. V.

17. V.

12. IV.

19. VI.

26. VI.

5. X.

14. VI.

5. VIII.

3. V.

2. IV.

26. IV.

Erforderliche Temperatur-
summen aus den

Insolation.s-
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Ustilago Carbo, erstes Erscheinen . . .

Vaccinium ilyrtillus, allgemeine Fruchtreii'e

Valoradia plumbaginoides, erste Blüthe

Veronica montana, Anfang des Blühens

Veronica spieata, Anfang des Blühens . .

Vinca minor, erste Blüthe

Viola mirabilis, erste Blüthe

* Viola odorata, erste Blüthe

* Vitis vinifera, erste Blüthe

»VoUblüthe

* erste Frucht reif ....
* allgemeine Laubverfärbung

Wiesen grün (ohne Berieselung) ....
Wisteria chinensis, Anfang des Blühens .

Zea Mays, erste Blüthe (mas) ....

Zahl der

Beobach-

tungs-

Jalire bis

Ende 1868.

8

9

15

14

9

U
10

Mittleres

Datum

(Tag und

Monat).

16. VI.

8. VII.

26. VIII.

Ib. V.

10. VII.

20. in.

1.0. IV.

LV III.

U. VI.

27. VI.

6. IX.

15. X.

11. IV.

5. V.

16. VII.

Erforderliehe Temperatur-
summen aus deu

Insolation.s-

Ma.Kiui.a

1S68—186a
cf.

Tabellu II

"K.

2478

3062

4462

1643

3115

585

987

524

2432

2780

4773

5676

911

1392

3305

lUo. au.s

(ieneral-
mittolii

cf.

Tabelle 11

»R.

2348

2928

4333

1496

2982

530

910

461

2302

2650

4624

5530

849

1267

3162

positiven
Mittelteni-
peratureii

im Schatten
cf.

Tabelle III

"K.

908

1193

1878

524

1221

148

280

133

884

10.50

2015

2396

256

428

1307
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