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~Mikroklima und Verbreitung der Lepidopteren.
Von Landgerichtsdirektor G, Warnecke, Kiel.
(Mit 2 Karten.)

Die zur Verfiigung stehende Zeit gestattet nur Ausfilhrungen in
programmatischer Kilrze. Ich schliefe sie an die Lepidopterenfauna Schleswig-
Holsteins an, deren Studium ich seit mehreren Jahrzehnten betreibe.

Dieses Gebiet zeigt eine bemerkenswert ungleichmifige Verteilung
seiner etwa 815 Arten GroBschmetterlinge, Viele Arten sind nur sporadisch
verbreitet, andere fehlen in einem groflen Teil des Gebietes; vor allem
tritt eine starke Abnahme von Siiden nach Norden hervor, ein starkes
. Faunengefille®.

Die Erklirung fiir solche Erscheinungen kann nicht nur in klimatischen
Einflissen gefunden werden. Ich habe fiir eine nicht geringe Anzahl von
Lepidopteren historische Griinde, Griinde, welche sich aus der fritheren
erdgeschichtlichen Entwicklung Schleswig-Holsteins im Diluvium ergeben,
herangezogen und glaube, daf in der Tat solche Griinde in diesen Fillen
die letzte Erkldrung geben, wie z. B. fiir das Vorkommen der Geometride
Fidonia carbonaria Cl. und der Noctuide Miang (Photedes) captiunculaTr. 1)

Um ein Beispiel aus der Koleopterologie zu geben, so fithrt neuer-
dings Lindroth (Zoogeographica, I, Heft 3, 1933, p. 345) die Verbreitung
von Tropiphorus obtusus Bonsd. auf solche historischen Griinde zuriick,

Hinsichtlich der Einwirkungen der klimatischen Faktoren gehen nun
die Meinungen sehr auseinander. Man hat ganz allgemein das Makro-
klima nieht allein als Erklfirung fiir Férbungs- und GriBenuntersehiede
der Schmetterlinge herangezogen, sondern auch als Erklirung fiir die
Tatsache der Verbreitung.

Meines Erachtens kommen wir aber auf diese Weise der Aufklirung
iber die Griinde der Verbreitung der meisten Arten nicht niher. Ich
michte das an einem Beispiel aus meiner Heimat belegen. Ich habe be-
reits darauf hingewiesen, dafl wir in Schleswig-Holstein ein starkes Faunen-
gefille haben. Heydemann-Xiel hat in einem Vortrage auf der 4. Wander-
versammlung deutscher Entomologen in Kiel 1930 (Bericht der Wander-
versammlung 5. 104 ff.) diese Abnahme darch eine Zone besonders un-
glinstiger klimatischer Verhiltnisse zu erkliren gesucht, die sich als Quer-
riegel mitten durch Schleswig-Holstein erstreckt. s ist die sogenannte
Barriere des Jahres -—— N-S-Quotienten 600-—800 nach Meyer, d. h
des Quotienten aus Niederschlag durch Sittigungsdefizit; ,Sittigungs-
defizit bezeichnet die Differenz zwischen Feuchtigkeit bei Niederschlag
und jeweilig beobachteter Feuchtigkeit®. Z. B.: Quotient 100 =— Boden-

1) Die Skizzen tiber die Verbreitung dieser Arten sind inzwischen im Mai-
heft der ,Heimat“, Kiel, 1984 erschienen,
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typus der Wiiste, 201—300 semihumid, 401—500 perhumide atlantische
Biden, Heiden, Tundren, Hochgebirgsbiden usw.; der Quotient 600—800
scheint also besonders unglinstig zu sein.

Tatséichlich trifft nun aber die Vermutung iiber einen besonders un-
glinstigen Einfluf dieses (ebietes (Querriegels) auf die Verbreitung der
Lepidopterenfauna nicht zu.

Tch habe dies an der Verbreitung unserer Tagschmetterlinge gepritft.
Die Tagfalter sind einerseits als sonnen- und damit besonders wirme-
liebende Arten hierzn geeignet, andererseits deswegen, weil ihre Ver-
breitung am besten von allen Schmetterlingen bekannt ist. Von den 85
schleswig-holsteinischen Tagfalterarten sind etwa 28 Arten recht ungleich-
mifig verbreitet, wihrend die iibrigen sich durch das ganze (rebiet hin,
manche selbstverstindlich anf bestimmte Biotope lokalisiert, finden. Zeichnet
man die bisher bekannten Fundorte der 28 ungleichmiifiiz verbreiteten
Arten ein, so ergibt sich, daf im Siidosten Holsteins, von Liibeck etwa
bis Lauenburg, noch alle 28 Arten vorkommen, daf ihre Zahl dann zwar
rasch abnimmt, daf aber mitten in dem Schlechtwettergebiet noch mindestens
11 dieser Arten vorkommen und daf diese Zahl jenseits dieses Gebietes nur
noch 3 betrdgt. Unter Berficksichtigung der Gesamtzahlen fiir die Tag-
falter Schleswig-Holsteins stellt sich das Bild folgendermaBien dar:

60-70 70-85
o o e — (Feblet des Jahres == N-S.Quotienten 601-—800
nach Heydemanmn.
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Diese Karte bestéitigt die schon lange bekannte, auch von mir seit
vielen Jahren hervorgehobene rasche Abnahme der Zahl nach Norden,
fibrigens ja eine in der Faunistik wnd Floristik allgemsine bekannte Er-
scheinung. Aber die Karte beweist ferner, dall das Gebiet des N-S-Quo-
tienten 600-—800 keinen ausgesprochenen ., Querriegel” fiir die Ver-
breitung der Tagfalter darstellt, sondern daf der wirklich erhebliche
Artenriickgang erst hinter diesem Querriegel einsetzt. Ich nenne von den
noch mitten in diesem Gebiet vorkommenden Arten solche charakteristischen
wie Apatura iris L. (1933 wieder in Anzahl festgestellt), Limenitis si-
billa L., Melitaea maturna L., Epinephele lycaon Rott., Epinephele
tithonus L., Carterocephalus silvius Knoch. Wie unbedeutend der Ein-
fluf dieses Querriegels ist, ergibt sich iibrigens auch daraus, daf zwei
Arten, nimlich Epinephele lycaon wnd Carterocephalus silvius, erst in
den letzten Jahrzehnten von Siidosten kommend Holstein besiedelt haben;
sie sind bis mitten in die Barriere hinein vorgedrungen. ‘Wihrend es
sich bei C. silvius um eine osteuropdisch-sibirische Art handelt, ist Ep.
lycaon sogar eine siid- und siidosteuropiisch-kleinasiatische Art.

Der Kausalzusammenhang zwischen meteorologisch errechneten Klima-
linien und tierischen (auch floristischen) Verbreitungsgrenzen er-
scheint mir problematisch. Denn die Tiere (und Pflanzen) leben
gar nicht unter den kiinstlich errechneten klimatischen
Werten.

Tis ist erstaunlich, welches MaB von Arbeit und Scharfsinn in fritheren
Jahrzehnten darauf verwendet ist, solche inneren Beziehungen vor allem
zwisehen dem Verlauf bestimmter Temperaturlinien (Monatsmittel usw.j
und der Verbreitung von Tieren und Pflanzen festzustellen. Das Suchen
nach allgemeinen Zusammenhiingen ist verstdndllch. Es kann aber nicht
behauptet werden, daf ein auch nur einigermafien befriedigendes Ergebnis
-erzielt worden ist. Die Pflanzengeographie jedenfalls scheint von diesen
mit komplizierten Berechnungen angestellten Versuchen abzukommen, In
.der Zoogeographie ist die Neigung, innere Beziehungen zwischen Klima-
linien und Tierverbreitung anzunehmen, auch heute noch grof. Man kann
immer wieder Feststellungen wie die folgenden lesenl): ,Die Nordgrenze,
bis zu der die Wanderheuschrecke (Pachytylus migratorius) stindig vor-
kommt, fillt mit der Juni-Isotherme von 20° C zusammen, und die Siid-
grenze, bis zu der die Raupe des arktischen Colias palaeno reicht, folgt
-der Januar-Isotherme von — 19 oder — 29%, ‘

Daf eine Juni-Isotherme Kinfluf haben konnte, will auf den ersten
Blick glaubhaft erscheinen; was aber ausgerechunet die Januar-Isotherme

1y Entnommen aus Hess e, Tiergeographie auf skologischer Grundlage,
1924, S, 887.
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fiir einen entscheidenden Einflul auf eine tiherwinternde Raupe, die withrend
des langen Winters wolill den verschiedensten Temperaturen ausgesetzt
ist, haben sollte, dafiir ist der Autor, der das zuerst behauptet hat, den
Beweis schuldig geblieben.

(regen solche inneren Beziehungen spricht schon, dafi sich die Ver-
breitungsareale der Tiere untereinander nie decken; jedenfalls hat sich
das fiir mich aus dem Studium der Verbreitung der Grofischmetterlinge
ergeben, Wenu wirklich die Verbreitung durch meteorologisch errechnete
Klimalinien wesentlich beeinflut sein wiirde, mufite eine grofiere all-
gemeine Ubereinstimmung vorhanden sein.

Ob iiberhaupt im Einzelfall bestimmte Klimalinien und Arealgrenzen
zusammenfallen, bedarf daher in jedem Fall genauer Nachpriifung; man
hat frither sicherlieh nicht kritisch genug gearbeitet. Selbst Félle, in
welchen man Klimalinien mit Massenvermehrung von Insekten in
Beziehung gesetzt hat, scheinen einer Nachpriifung nicht standzuhalten.
So hat man z. B. fiir die Noune (Psilura monacha L.), den beriichtigten
Tichtenschidling, die Juli-Isotherme 16° als ,besonders charakteristisch
bezeichnet. Neuere Untersuchungen von Wilke 1) haben die Haltlosig-
keit dieser Annahme dargetan. Diese fiir die Nonne angeblich so wichtige
Isotherme verliuft weit nordlicher als die Nonne iiberhaupt vorkommt.
Das Verbreitungs- und Schadgebiet der Nonne, die kein urspriingliches
Fichteninsekt ist, in Zeiten normalen Anuftretens mindestens ebenso sehr
Laubholz- wie Nadelholzbewohner ist, fillt in Nordeuropa vielmehr mit
dem europdischen Laubwaldgebiet zusammen.

Wenn schon bei allgemein bekannten Schidlingen solche Fehler mig-
lich sind, wm wieviel kritischer muf man bei Arten sein, welche nicht
jahrein, jahrauws in allen ihren Lebensbeziehungen durch einen Stab von
‘Wissenschaftlern beobachtet und untersucht werden. Es ist meiner Meinung
nach nieht mbglich, die standardisierten meteorologischen Daten, mogen
sie sich auf Temperatur, Feuchtigkeit und anderes mehr beziehen, zu
der Verbreitung von Tieren ohne weiteres in innere Beziehung zu setzen.
Das Entscheidende ist, daf die meisten Tiere und Pflanzen gar nicht
unter den errechneten meteorologischen Klimawerten leben, z, B. lebt der
grofite Teil der Insekten, mindestens in einem oder einigen Entwicklungs-
stadien am Boden oder in dessen direkter Nihe. Dessen Klima ist fiir
sie maBgebend. Mit anderen Worten: nicht das Makroklima, sondern das
Mikroklima ist zur Erkldrung der Verbreitung einer Insektenart auf jeden
Fall theranzuziehen. Das Makroklima kann nur die groBen Linien
andenten und es kann npur insofern von Bedentung sein, als es den

1y Uber die Bedeutung tier- und pflanzengeographischer Betrachtungs-
weise ftir den Forstschutz, Arbeiten aus der Biolog. Reichsanstalt fiv Land-
und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem, XVIII. Band, Heft 5, 1931,
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Temperaturverlauf bestimmt und insoweit den Klimacharakter, der selbst-
verstindlich nicht ausgeschaltet werden kann.

Einige Ausfiihrungen zu dem wichtigen Klimafaktor Wirme,

Es liegen heute schon zahlreiche Beobachtungen dariiber vor, in
welchen auBerordentlich weiten Grenzen z. B. die Bodentemperaturen, d.h.
die Temperaturen an der Bodenoberfliche, schwaunken, und wie vollig ab-
weichend sie sich von den Temperaturen nur wenig htherer Luftschichten
verhalten; es sind auch schon Messungen angestellt, welche erwiesen
haben, wie ungeheuer die Kodrpertemperatur wechselwarmer Tiere gleich~
zeitlig mit der Temperatur ijhrer Umgebung schwanken kann und ‘wie
wenig diese Tiere solche Schwankungen der AuBentemperatur bei sich
ausgleichen konnen. So sind z. B. bei Insekten in natiirlicher Umgebung
Unterschiede der Korpertemperatur bis zu 10° C and mehr inperhalb
weniger Minuten festgestellt, Der auBerordentliche Einfluf solcher
Schwankungen auf Lebensfihigkeit und Lebensbetitigung der wechselwarmen
Tiere ist damit ohne weiteres klar, Ich kann in diesem Kreise daraunt
verzichten, aus der Fiille der Einzelbeobachtungen und systematischen
Arbeiten Beispiele zu geben; nur auf die neueste Arbeit von Martini
und Teubner fiber das Verhalten von Stechmilcken bei verschiedenen
Temperaturen (und Luftfeuchtigkeiten) mochte ich hinweisen. (Archiv fiir
Schiffs- und Tropenhygiene, Beiheft I, 1933). Kraus hat 1911 auf
Wellenkalk bei Wiirzburg Oberflichentemperaturen von 400 festgestellt,
16° iber der Lufttemperatur. Zusammenhinge mit der Lufttemperatur
sind nicht vorhanden, es sind nicht nur graduelle Unterschiede. Die
Bodenerwirmung richtet sich nach Sonnenlage, Pflanzenbedeckung, Wasser-
gehalt usw, :

An Siidh#ingen des Kaiserstuhls sind neuerdings Temperaturen von
700 gemessen worden., Auch im atlantischen Klimagebiet sind bedeutende
Schwankungen festgestellt.

In diesem Zusammenhang gewinnt daher das Verbreitungsbild, das
viele Schmetterlingsarten in Nordwestdeutschland und den benachbarten
Lindern zeigen, an Bedeutung. Ich nenne als Beispiele die Geometriden
Mesotype virgata Rott,, Larentia galiate Hb. und Synopsia socieric Hb.

Synopsia sociarig Hb. hat ein vorgeschobenes Verbreitungsareal im
Heldegebiet Norstwestdeutschlands und Hollands, und das Wesentliche an
der Verbreitung der beiden anderen Arten im Norden, vor alleml im
atlantischen Klimabezirk, ist die ausgesprochene Bevorzugung, fast kann
man sagen: Beschrinkung auf die Kiisten, Es sind sandige trockene
Kiistenstrecken und in England und Irland auch Kalkboden.

Sandboden ist schon infolge seiner grofen Wasserdurchlassigksit sehr
trocken; er ist auch leicht erwirmbar und kann durch die Sonnen-
bestrahlung Temperaturen annehmen, welche erheblich itber der Temperatur
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Verbreitung von Synopsic sociaria Hb. in Mitteleuropa.
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der hoheren Luftschichten liegen. Dasselbe gilt in erhthtem Mafe fiir
Kalkboden,

So erscheint die Annahme begriindet, daf es das besondere Klein-
klima dieser Sand- und Kalkformationen ist, welches die Verbreitung
solecher wirmeliebenden Arten, wie es die genannten sind, im atlantischen
Klima noch heute ermbglicht. Auch eine andere Hrscheinung ist sicher-
lich mit dem Mikroklima in Beziehung zu setzen: das ist die Beschrinkung
mancher Schmetterlingsarten auf bestimmte geologische Formationen an
den Grenzen ihres Verbreitungsgebietes. Bekannt ist dies besonders von
den Lyecaeniden, von denen die meisten Wirme und Trockenheit lieben;
diese Arten sind an ihrem nordwestlichen Grenzen in Mitteleuropa kalk-
und sandliebend. Ich brauche fiir die Berliner Umgebung nur auf das
Vorkommen der Lycaena corydon Rott. bei Ridersdort hinzuweisen.

In Belgien hat man auf ganz bestimmten Bbden das Vorkommen
der Erebia aethiops Bsp. verfolgt. Wir werden ganz besonders unter
lokalisiert vorkommenden Insektenarten Klimaanzeiger finden, die — auch
fiir wirtschaftliche Zwecke — eine hbessere Beurteilung filr das Mikro-
klima geben konnen, als es die besten MeBinstrumente vermdgen und die
uns wohl auch in den Schwankungen ihres Vorkommens frilhzeitiger Ver-
finderungen anzeigen kinnten als alle menschliche Kunst sie feststellen kann,

Lasgen Sie mich zum Schluff noch einige grundsitzliche Bemerkungen
machen: das Studinm der Verbreitung der Insekten ist eine Lieblings-
beschéftigung vieler Entomophilen, welche sich mit wissenschaftlicheren
Fragen als dem Feststellen und Benennen geringfligiger Aberrationen
befassen mocehten. Diese Aberrationenschniiffelei hat die Entomophilen
mit Recht stark in Verrnf gebracht; und doch wird die Entomologie —
das darf jch wohl unwidersprochen sagen — die Mithilfe der Liebhaber
bei der Verarbeitung des ungeheuren Insektenmaterials nie ganz ent-
behren kénnen — ich braunche nur auf die Klirung systematischer Fragen
und die Beschaffung des erforderlichen Materials hinzuweisen. Aber die
Entomophilie befindet sich in einer Krise; es fehlt an geniigendem Nach-
wuchs, und der vorhandene Nachwuchs springt leicht ah,

Iech mbehte glauben, daB hier manches besser werden konnte, wenn
die Entomologie uns Liebhabern Richtlinien weisen und Aufgaben stellen
wilrde, die den in unseren Kreisen vorhandenen Forschungstrieb be-
friedigen konnten.

Diskussion: .

Werth: Die Beschiiftignng mit mikroklimatischen Fragen ist
sehr modern. Es ist aber zum mindesten unvorsichtig, die Notwendigkeit
mikroklimatischer Untersuchungen dadurch zu unterstreichen, daB man
sie auf der Folie einer Unbrauchbarkeit makroklimatischer Ergebnisse
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tiir biogeographische Fragen erscheinen 148t, So auBerordentlich erwiinseht.
die Inangriffnahme wmikroklimatischer Arbeiten auch ist, so miissen wir
uns dabei doch dariiber klar sein, daf wir die entsprechenden Unter-
suchungen nur im Zusammenhang mit solchen iiber das Makroklima an-
stellen konnen, wenn wir brauchbare Resultate erzielen wollen. Es ist.
also, worauf ich schon wiederholt hingewiesen habe, wiinschenswert, ein
mikroklimatisches Stationsnetz zu schaffen, daB an das bestehende makro-
klimatische anzuschlieBen ist. v

Ich kann es nach meinen Erfahrungen nicht unterschreiben, daf.
wie der Vortragende sagte, die Ergebnisse derjenigen Forschungen, die
Beziehungen zwischen floristischen Tatsachen und bestimmten Ergebnissen
makroklimatischer Forschung festzustellen versucht haben, zu keinen branch-
baren Resultaten gelangt seien. Ich konnte eine grofe Reihe von Bei-
spielen anfiihren und habe selbst solche an den verschiedensten Stellen
gegeben, bei denen niemand im Zweifel sein kann, daB die angegebenen
Zusammenhéinge wirklieh existieren. Sie ergeben sich aus der karto-
graphischen Ubereinstimmung bestimmter Linien (Arealgrenzen, Isothermen:
. a.) und auch dadurch, daB wir diese Ubereinstimmungen jeweils physio-
logisch erkliven kinnen. Es ist selbstverstiindlich, daf an den Areal-
grenzen eines Lebewesens, auch wenn -das. Gesamtareal klimatisch be-
dingt ist, die rein klimatischen Faktoren durch andere (Boden, Nahrungs-
pflanzen usw.) beeinfluit werden. Wie sben in einem gegebenen kleinen
Raum die Nebenfaktoren fiir die Binzelverteilung eines Lebewesens eine:
Rolle spielen, die sie fiir das Gesamtareal derselben Art nicht haben.
Es ist daher zweckmiBig, bei den entsprechenden Untersuchungen nicht.
zn kleine Raumeinheiten zu benutzen, Gerade hier liegt aber fiir die
mikroklimatischen Untersuchungen eine auferordentlich grofie Gefahr vor..

Bedenken gegeniiber den Temperaturlinien (Isothermen) sind an-
gebracht, wenn man etwa einfach mit den in der meteorologischen Literatur
vorhandenen Isothermenkarten arbeiten will, Die hier gezogenen Isothermen
sind auf den Meeresspiegel reduzierte, Damit kapn natiirlich weder der
Tiergeograph noch der Pflanzen- und Landwirtschaftsgeograph — es sei
denn, auf sehr grofem Raume — etwas anfangen. Leider gibt es bisher
bei uns kaum Publikationen, die wirkliche Isothermen in Karten darstellen.
Man muB sich jeweils solche Karten aus den an den meteorologischen
Stationen unmittelbar beobachteten Temperaturen erst selbst konstruieren.
Dann wird man auch erhebliche Ubereinstimmungen mit biogeographischen.
Linien feststellen konunen, Solehe wirklichen Isothermen sind dann auch
keine kiinstlichen Linien mehr, wenn man von dem selbstverstindlichen
Behelf absieht, daB man nicht an jedem kleinen Punkt eine Wetterstation
hat, Die mit solehen wirklichen JIsothermen, Isohyeten usw, erzielten
Resultate sind schon deshalb den Ergebnissen mikroklimatischer Unter-
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.suchungen einstweilen weit voraus, weil diese ja noch gar nieht iber
ein entsprechendes Stationsnetz verfiigen, um nach dieser Richtung hin
ilberhaupt in Wettstreit treten zu konnen,

Die Waldgrenze ist im Gebirge von ganz anderen Dingen ab-
hingig als im hohen Norden, Hier herrscht ein kontinentales Klima,
und die Waldgrenze ist im wesentlichen durch eine Sommerisotherme
bestimmt, Im Gebirge dagegen ist das Klima feucht und maritim, und
neben anderen Faktoren (Wind) bestimmt eine Frilhjahrsisotherme (Mai)
.die Waldgrenze. Diese ist eine Forst- jene eine Reifegrenze.

Zu dem angezogenen Beispiel der Nonne mdchte ich bemerken, daf
nach meiner Erinnerung die angegebenen Beziehungen zur Temperatur
auf einem Beobachtungsfehler beruhen. Dieser kam dadurch zustande, dafd
.der betreffende Autor ein viel zu kleines Gtebiet fiir seine Beobachtungen
ausgewihlt und die gefundenen Ergebnisse verallgemeinert hatte.

Bei den Insekten konnte ich mir leicht denken, daB die Verbreitung
-der Nahrungspflanze eine Rolle spielt, Das Areal dieser kann wieder
vom Boden abhingig sein, So wire z. B, bei einem Lebewesen, das sich
vorwiegend auf Kalkboden findet, vielleicht nachzupriifen, ob hier be-
.stimmte Kalkpflanzen als Nahrung in Betracht kommen, Bei dem ersten
‘vom Vortragenden angefiihrten Beispiel wiirde ich geneigt sein, die Siid-
grenze des Haupt-(ndrdlichen)Aveals dieser Art auf klimatische Faktoren
zuriickzufithren. Sie stimmt — soweit ich in der Eile dem Lichtbild habe
-entnehmen kidnnen — recht gut itberein mit der Siidgrenze vorwiegenden
Haferbanes, mit der Siidgrenze des atlantisch-borealen Schwedischen Hart-
xiegels und mit der 15° Juni-Isotherme,

Daf in {friihpostglazialer Zeit die Nordsee trocken lag, ist gewis.
Und dieser Umstand ist wesentlich filr das Vorriicken ngrdlicherer Formen
aus dem mittelenropiischen Raum auch nach Grof-Britannien. Das schliefit
.aber nicht aus, daf das Gesamtareal nordlicherer und nérdlicher Formen
klimatiseh bedingt ist, Weniger klar liegt in dieser Beziehung das zweite
.angefilhrte Beispiel, in welchem es sich wm ein Tier handelt, das offen-
bar an wéirmere Gegenden angepaBt ist. Hier wiire zu bemerken, daf
die hbesprochene Landbriicke bereits mit dem Beginn des postglazialen
Wirmemaximums unterbrochen war,

Martini: Zun#ichst splelt ganz gewifi das Grofklima eine Rolle.
Allerdings, wenn eine bestimmte Isotherme eine grofe, fast kritische Be-
deutung filr ein Lebewesen hat, z B. die 16° Sommerisotherme, so sind
doch fiir die Verbreitung eines Lebewesens stets noeh eine Menge anderer
Einflilsse mit verantwortlich. Fiir die Malaria hob ich 7 Einfliisse hervor,
Ronald Ross ziihlte ihrer 18. Ahnlich wird es bei Insekten stehen. Wenn
aber eine Grofe eine Funktion mehrerer anderer ist, wie hier, diirfen wir
nicht erwarten, dafi sie einer derselben genau folgt. DaB heift, mag in
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ungerem Falle auch hie und da die Verbreitung des Insekts an die kritischen
Tsothermen reichen, so wird es doch an anderen Stellen sehr weit von ihy
zuriickbleiben. Das ist nichts Auffilliges, sondern muf erwartet werden,

Ferner ist doch das Grofklima nicht bedeutungslos, Eine Bawmhohle
z. B. hat ein ganz besonderes von der nichsten meteorologischen Station
abweichendes Klima. Hs wird aber auch an einem Sidhang anders sein
als an einem Nordheng, und im Norden anders als im Siden. Es wird
vom jeweiligen Grofklima abweichen, aber sich mit der Anderung des
GroBklimas vom Norden nach Siiden auch #ndern, und zwar gleichmibig
indemn, also — im freien Gebrauch des Wortes — gesetzmifig seiner-
seits vom Grofklima abhiéngen.

Aber gerade bei wahlfihigen Lebewesen tritt in der Tat das Klein-
klima sehr in sein Recht. Xlimatisch bedingt erscheint u. a. aunch die
Temperatur der Gewdisser, z. B. der Kleingewdiisser. Anopheles bifurcatus
lebt bei uns besonders in Gewdissern im leichten Halbschatten und quelligem
‘Wasser. Diese Stellen, wird man vermuten, werden im Norden kiihler,
im Stiden viel wihrmer sein, und da die Art beziiglich ihrer Brutgewiisser
stenotherm ist, miifte ihr das Klima ziemlich enge Schranken setzen.
Abver sie lebt im Norden, im offenen Gewdsser, bei uns im Halbschatten,
in Stidrufland im vollen Waldesschatten, und in Paldstina unten in den
Brunnen. Das nennt man ,geographischen Brutplatzwechsel®. Die Miicke
hat nicht gelernt, was eine Quelle, ein Graben, ein Brunnen ist, sie sucht
nicht einen Graben im Halbschatten, sondern wird von Wirme und Luft-
feuchtigkeit auf Grund einer ziemlich einfachen Reaktion gefithrt, genau
wie ein Anopheles-Weibehen bald nach der Geburt nicht weif, was ein
Rind, ein Mensch, ein Stall, nicht einmal was ein geschlossener Raum
ist. Von dem allen hat es keine Vorstellung, und kann es daher auch
picht aufsuchen, aber es hat eine feine Nase, und fliegt ganz einfach auf
den schdnen Viehgeruch, _

Infolge dieser Wahlfihigkeit und Bewegungsfihigkeit kinnen in der
Tat in ganz verschiedenen XKleinklima-Giirteln, trotz gesetzméBiger Ab-
hiingigkeit gleichartiger Biotypen von Grofklima, Plitze ganz ver-
schiedenen sonstigen Charakters aber mit™ groBer Gleichheit des Mikro-
klimas gefunden werden, und derart die Erhaltung ermbglichen.

Mell erwidert auf die Bemerkung von Herrn Werth: Die Chemo-
taxis cines Schmetterlings ist gegeniiber den meteorologischen Faktoren
von untergeordneter Bedeutung fiir seine Verbreitung. Monophagie (fir
1 Pflanzenspezies) ist selten, existiert schitzungsweise bei 89/, der
Spezies, hiunfig ist der Fall, dafl ein in einem Lebensraume monophages
Tnsekt in einem andern geographischen Gebiete eine andere Nihrpflanze
hat und zwar sowohl daun, wenn seine ,urspringliche” Nihrpflanze vor

handen ist oder fehlt.
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Lenz: (Diskussionsbemerkung nicht eingegangen).

Warnecke weist darvauf hLin, daf in der Pflanzengeographie die
Verwertbarkeit standardisierter meteorologischer Daten offenbar entschieden
abgelebnt wird. Denn es ist doch ein sehr bescheidenes Frgebnis, welches
Walther (Einfihrung in die allgemeine Pflanzengeographie Deutsch-
lands, 1927, S. 115) zieht: ,Es gelingt, anf diese Weise in einzelnen
Fillen, eine relativ gute Ubereinstimmung der Arealgrenze mit den er-
rechneten Linien zu gewinnen. Trotzdem wird man nicht lengnen kdnnen,
daf die Berechuungsweise stets etwas Erkiinsteltes und Willkiirliches in
gich trigt. Sie stimmt in einem Falle, versagt aber in einem anderen
ganz, Der Verlanf der Baumgrenze in den Bergen stimmt z. B. schon
garnicht mehr so gut mit der Julisotherme fiberein wie im Norden.“
Und weiter sagt Walther, daf der Okologe sich uicht darauf be-
sehréinken diirfe, die Temperaturangaben der Meteorologen zu verwerten.
oSie sind mur Feststellung feinerer Beziehungen zwischen Pflanzenver-
breitung und Temperatur viel zu grob.“

Chappuis wies dayanf hin, daf fiir die Schmetterlinge der Hoch-
moore das Mikroklima von grifter Bedeutung sein miisse. Diese Hoch-
moorfalter seien fast durchweg sehr polyphag, wiren gleichwohl aber nur
anf Hochmooren zu finden und verliefen diese niemals. Er fihrte als
Beispiele vornehmlich die Eulen Agrotis subroseaq wnd Xylina somniculose
an, deren Raupen alle miglichen, gar nicht miteinander verwandten
Pflanzen fréfen, sofern sie nur anf Hochmooren wiichsen. Der Auffassung
des Vortragenden, Landgerichtsdirektor Warnecke, sei daher beizu-
treten.

Martini: Fir die Torfmoore lifit sich eine Hypothese finden.
Der etwas trockene und sehr pordse Torf in der warmen Jahreszeit ist
ein sehr schlechter Wirmeleiter, Die Folge ist, daf tags bei Besonnung
keine Warme in die Tiefe geleitet wird, die Oberfliche sehr loch er-
hitzt wird, und an ihr die fiiberliegende Luft sich sehr erhitzt. Die
tieferen Schichten bleiben unter einer ganz diinnen Schicht kalt, und
abends kiihlt die Oberfldche sich sehr stark ab, erhiilt nicht, wie etwa {iber
Tels oder Erde von einem unterliegenden Reservoir am Tage gespeicherter
Wirme wieder Wirmezufohr, Daher haben wir gerade bei den Moor-
boden so h#ufig Nachtiriste. Die Tagesschwanknng anf dem Moor ist
also ungeheuer grof. Dies extreme Klima diirfte den polyphagen Formen,
die ihnen gewachsen sind, den Wettbewerb zahlloser anderer vom Halse
halten, die sonst die Starken sind, und ihnen daher im Moor gewisser-
mafen ein Schutzgebiet sichern. Das ist natlivlich nur Hypothese.
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