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Loranthus anbelangt (auch Santelum verbilt sich idhnlich),
wichst nach der Darstellung Griffiths der (primare) Iumbnyn-
sack aus dem Nucleus heraus, erhebt sich iiber- diesen, steigt in
der Hohlung des Ovariums empor und-dringt mitunter bis zum
Griffel, wo er alsdann mit dem durch eine Hohlung unterhalb
des Stigma’s herabkemmenden Pollenschlauche zusammentrifft.

‘Wir gewahren somit unter Beriicksichtigung der beiden letzt-
genannten Félle eine Reihe von Verschiedenheiten in dem Ver-
halten des Pollenschlauchs gegen Narbe und Ovulum, die bei
Gymnospermen und Angiospermen in einer gewissen Parallele
stehen. Bei letsztern sehen wir, wie in den meistey Fillen der
Pollenschlauch dureh Griffel und Nucleus dringt und nur bei ci-
nigen Loranthaceen bloss den Griffel durchsetzt, wibrend ihm der
Embryosack entgegen wichst; bei den Gymnospermen aber ge-
langt der Pollen unmittelbar auf den Eikern, seine Schliuche
steigen, in Analogie mit dem ersten Falle bei, den Angiosper-
men, entweder herab bis zum primiren Embryosack, oder ent-
sprechend den Loranthaceen durchdringen sie den Nucleus nur
theilweise (fast ganz bei Guetum, zu '/s bei Welwilschia), indem

" ihnen hier die Corpuscula mehr oder minder entgegen kommen:

Eine weitere Untersuchung der hier beriihrten Verhiltnisse wird
ohne Zweifel zu Entdeckungen fiihren, die modificirend auf die
hergebrachte Classification der Bluthenpﬁanzen einzuwirken im
Stande sind. :

Was endlich die Entwickelung des Pmbryo Zur neuen Pﬂan/v
“anbelangt , so fehlt es daruber zur Zeit noch an geniigenden Be-
obachtungen

Ueber die Vegetatlonswarme der Pflanzen und die Methode
sie zu berechnen. Von W. Kabsch.

Wirme und Feuchtigkeit sind ' die Grundbedingungen des
PHlanzenlebens. Wenn fiir das Bestehen des einzelnen Pflanzen-
organisigus beide Faktoren als gleichwerthig angesehen werden
miissen, und was’die Verbreitung der Pflanze anlangt, wenn da
in beschrankten Bezirken die Feuchtigkeit namentlich in ihrer
Abbéngigkeit von gewissen Bodenverhiltnissen von grosserer Be-
deutung erscheint als die Wéarme, so steht dagegen im Grossen
und Ganzen, in den verschiedenen Zonen und Erdtheilen die
Mannigfaltigkeit, die Ueppigkeit, die gesammmte Gestaltung der

.
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Pflanzendecke fast ausschliesslich in direkter Abhingigkeit von
der oft so wunderbaren Vertheilung*der Wirine. '

Fiir jede Pflanzenart sind gewisse' Wiarmebedingungen in bald
weiter bald enger gezogenen Grenzen vorhanden; diese miissen
erfiillt sein, wenn das Bestehen einer Pflanze an irgend einem
Orte gesichert sein soll. Jede Pflanze beansprucht wiahrend ihres
Entwickelungsganges eine ganz bestimmte Temperaturkurve, die
allerdings einer grosseren oder geringeren Modifikation fihig ist,
aber doch nur unter gewissen, durchaus nicht zufilligen Ver-
héltnissen.,

Hauptsichlich sind es die ubrlgen Momente, die auf das .
PHlanzenleben einwirken, wie die atmosphirischen Niederschlige,
die physikalische und chemische Beschaffenheit des Substrats, der
Standort der Pflanze , Licht u. s. w., welche die Wirkang der
Wirme oft unklar und nicht scharf bestimmbar erscheinen las-
sen. Dennoch hat man schon mehrfach den Versuch gemacht,
die Wirkung der Warme auf den Pflanzenorganismus allein nu-
merisch festzustellen; und sind auch die Resultate, die erlangt
worden, hiufig zweifelhaft gewesen, ja konnen dieselben nach
den angefuhlten Griinden unter allen Umstinden nur -annihernd
richtig sein, so liegt es doch im Interessé der Wissenschaft, der
Wahrheit so nahe wie moglich zu treten.

Ueberblicken wir die ganze Reihe der Erscheinungen, die
sich, angeregt durch den Einfluss der Wirme, im Pflanzenleben.
kund geben, so stellen sich 3 Hauptmomente dar, auf welche die
oft so anomal scheinenden Vegetationsverhiltnisse, soweit sie,-
wie gesagt, iiberhaupt durch die Wirme bedingt werden, der
Hauptsache nach zuriickgefiihrt werden konnen, und durch deren
Gesammtheit sich das Verhiltniss einer bestimmten Pflanze zur
Wirme charakterisiren, ja in Zahlen und Formeln ausdrucken
lassen muss.

Schon nach den Bestimmmungen und Beobachtungen von Que-
telet, Babinet, A. De Candollc u. A. ist uns der Haupt-
satz jener Wirmewirkung geliufig geworden: Jede Pflanze
hat zur Ausfihrung ihres individuellen Lebens cy-
klus eine bestimmteWadrmesumme nothig; nur da, wo
ihr-diese Warmemenge ohne Unterbrechung und in
festen Mengenverhiltnissen dargeboten wird, kann
ihrBestehen bei sonst giinstigen Boden- und F euch-
© tigkeits - Verhdltnissen als gesichert angesehen
. werden.
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Ich iibergehe die Versuche, welche von ilteren Beobachtern
wie Adanson, Quetelet, Boussingault, Babinet gemacht
worden sind, die Warmemengen fiir die cinzelnen Pflanzen nume-
isch festzustellen. Gegenwirtig bestimmt man die fiir das Ge-
deilien einer Pflanze nothwendigen Wirmegrade nach-dem Vor-
pange De Candolle’s, indem man einfacl die mittleren Warme-
grade der Tage, welche zwischen dem Keimen oder Sprossen der
I'flanze bis zu ihrer Samenreife verflossen sind, zusammenaddirt
und nur diejenigen Tage unberiicksichtigt ldsst, an demen die
Temperatur die, ebenfalls fiir jede Pflanze ganz bestimmte, zur
Keimung oder Sprossung nothwendige Warme nicht erreicht hat.

Nach dieser Berechnungsweise fand man z. B. ') :

fitr die Gerste . von 5° C. ab berechnet 12500 -
» den IFaulbaum ,, 5—7°0 |, " 1980—1815
» die Esche » D° " ' 1980 .
» die Rothbuche ,, 5° " " 2500
,, den Weinstock ,, 100 " ’ 2900
, den Mais , 130 ’ » 2500
die Dattelpalme 180 ,, ' 5100 u. s. w.

Andere, rein tropische Gewachse, wie Kokospalme, Pisang,
Pfefferplanze bedirfen natiirlich noch grosserer Warme-Quanti-
titen, dagegen - geniigen 50—250 Wirmegrade zur Entwickelung
vieler *Algen und Polarpflanzen.

Wenn nun De Candolle in der Wirmesumme, die den
Pflanzen nach dieser Berechnung zukommt, den Ausdruck des
wahren klimatischen Moments fiir den Verbreitungsbezirk der
Pflanze sucht, so kann diess nur bedingt zugegeben werden;
denn ob ¢ine Ptlanze in einem bestimmten Klima gedeiht oder
nicht, hingt keinéswegs allein von der mittleren Wirme ihrer
Vegetationszeit ab. Es wirken da die absoluten Temperatur-
Maxima und Minima, welche die Pflanze treffen und die in dem
einen wie dem anderen Falle nicht ohne Einfluss auf die Ver-
breitung der Pflanze sein werden, ja deren Vorhandensein zum
Theil ganz allein die- Verbreitungsgrenzen der Pflanzen bestimmen;
ferner ist nicht zu vergessen, dass die Pflanze bestimmte Wirme-
grade fir die einzelnen Vegetationsphasen nothig hat. Und
wenn anch gerade in dieser Beziehung die Gewichse, wie bereits
erwihnt, ein njcht unbedeutendes Accomodationsvermmogen be-
sitzen, eine Eigenschaft, die ihnen gestattet durch die Liinge

.

1) De Candolle Geographie botanique t. I. p. 396.
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der Vegetationszeit das zu ersetzen, was ihnen an Intensitit der
Wirme im Lauf der Entwickelungsperioden abgegangen, so geht
doch dieses Vermdgen nicht iber eine gewisse Grenze hinaus
und es darf 8aher jenes Moment nicht geradezu unberucl\alchtlgt
gelassen werden.

Dass die Ursache der nordlichen wie sidlichen Verbreitungs-
grenzen einer Pflanze hauptsaehlich in dem Typus der Tempera-
turkurve, die sich wiihrend ihrer Vegetationszeit herausstellt, zu
suchen ist, kann wolb nicht bezweifelt werden, doch sind die
Verhiltnisse offenbar nicht so einfach. Ueberhaupt kann die
ganze Berechnungsweise nur eine anndhernde sein, und auf alle
Fille- wird man nach den fiir eine Pflanze nothigen Warmebedin-
gungen allein ihre Verbreitungsgrenzen nicht feststellen konnen,
da stets mehr oder minder bedeutende Modifikationen hervorge-
rufen werden durch die Wirkung anderer Momente, von denen
das Pflanzenleben abhiingig ist. Dabei diirfte auch nicht zu ver-
gessen sein, dass die Gewichse eine gewisse Disposition fir ein
bestimmtes gegenseitiges Verhiltniss der Wiarme zur Feuchtig-
keit und zu den Substraten, dessen Abidnderung sicher auch ein
abweichendes Verhalten im Vegetationsverlaufe veranlassen diirfte,
zu besitzen scheinen. Erst wenn wir im Stande sein werden,
alle diese Punkte durch Zahlenwerthe in Berechnung
zu ziehen, werden wir die Gesetze ausfindig machen konnen,
welche die Vegetationsgrenzen bestimmen. Vorliufig miissen wir
uns begniigen, einen moglichst getreuen Massstab fiir die einzel-
nen der genannten Lebensbedingungen der Pflanzen ausfindig zu
machen und denselben unseren Beobachtungen zu Grunde zu le-
gen. FKir die Wirme ist bis jetzt am meisten geschehen, aber,
wie ich glaube, doch nicht in dem Maasse, dass wir dadurch ein
wirkliches, wenn auch nur annihernd richtiges und vollstindiges
Bild von dem Einflusse der Wirme auf das Planzenleben in
allen seinen Vegetationsphasen erlangt hitten.

Speciell nun die -Berechnungsweise De Candolle’s fir die
Wirmesummen, welche den Pflanzen zukommen sollen, betref-
fend, so wird, wie ich meine, eine einfache Betrachtung genii-
gen, um nachzuweisen, dass dieselbe nicht ganz richtig sein
kann, dass es wenigstens moglich ist, einige Fehlerquellen,
welche das Resultat weit von der Wahrheit abfiihren, zu ver-
meiden. _

Die Pflanzen sind mit sehr wenigen Ausnahmen in viel hé-
herem Grade als dies bei den Thieren der Fall ist, wihrend des
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ganzen Verlaufes ihres Lebensprocesses vom Einfluss des Lichtes
abhingig. Wenn wir auch die Art und Weise dieser Lichtwir-
kung in allen ihren KEinzelheiten und Beziehungen noch nicht
genau erkannt haben, so wissen wir doch, dass'czs'umni)glich int,
cine hiohere Pflanze selbst unter den giinstigsten sonstigen Be-
dingungen bei Abschluss des Lichtes zur Blithe und Frucht zu
bringen. Die Pflanzen werden zwar noch einige Zeit fortvege-
tiren aber offenbar nur in krankhafter unnatiirlicher Weise mit
vollkommener Storung ihres norinalen Vegetationsprozesses, die
Pflanze wird bald bleichsiichtig crscheinen, ste wird vergeilen.
Wie es nun auch mit dem Chlorophyll stehen wag, ob seinc An-
wesenheit nothwendig mit der Kohlensidurezersetzung verkniipft
ist, oder ob es nur als ein zufilliger Begleiter dieses Hauptvor-
ganges in der vegetativen Thitigkeit der PHlanze angesehen wer-
den kann — es ldsst sich sehr viel dafiir aber auch Manches da-
gegen anfiihren — so viel muss nach dem gegenwirtigen Stand-
puukte unseres Wissens angenommen werden, dass diese Kohlen-
sdurezersetzung , die als ein Reduktionsprozess anzusehen, nur
wihrend des Tages unter Einfluss des Lichtes stattfindet und
dass sich wihrend der Nacht die vegetative Thégigkeit der Pflanze
auf die Aufnahme von Sauerstoff, auf einen oxydirenden &hemi-
schen Prozess beschrinkt. Nach den allgemein in der Chemie
geltenden Gesetzen ist aber it einem Reduktionsprozess cine
Wirmeaufnahme- verkniipft, ¢s wird Wiarme gebunden,
wilrend mit einem Oxydationsprozess- eine Wirmeabgabe ver-
bunden ist, ¢s wird Wiarme frei. Theoretisch muss hieraus
schon gefolgert werden, dass nur die Wirme, welche der Planze
unfer der Lichteinwirkung zufliesst, fiir ihren Vegetationsprozess
nutzbar sein wird, und dass die Nachttemperaturen fiir die obige
Berechnungsweise dager zu eliminiren sind.

Es ist aber auch durch direkte Thermometerimessung mehr-
-fach nachgewiesen, dass die Eigenwdrme der Pflanze wihrend
‘der Nacht bedeutender ist als die der Luft. Wenn nun nach
dem allgemein in der Wirmelehré giltigen Gesetz nur von dem
wirmeren zum kilteren Korper Wéirme. iiherzustromen vermag,
nie umgekehrt, so ist es an und fiir sich klar, dass die Pflanze
wihrend der Nacht keine Wirme aufnehmen kann, sondern solche
sogar abgeben muss.

Denkbar wire zwar insofern eine Ausnahme als sich Wirme
in chemische Kraft verwandeln konnte und auf diesem Wege
noch wihrend der Nacht aus der Luft zur Pflanze iiberzustromen
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vermichte; aber selbst wenn dies in der That moglich, so wiirde
die Moglichkeit auf die Pflanze. doch keine Anwendung finden
kinnen, da ja wihrend der Nacht nur ein mit Wirmeabgabe ver-
hundener Oxydationsprozess in der Pfianze vorgehen kann.

Bequerel stellte ein elektrisches Thermometer iiber einen
tosskastaniewbaum , der sich in der Mitte einer offenen Ebene
befand, auf; es ergab sich, dass um 3 Uhr Nachmittags die
Luft oberhalb dieses Baumes 2—3° kilter war als iiber der freien
Ebene und dass sich andererseits bei Sonmenaufgang, besonders
nach hellen Niichten die Luft unter dem Baume wirmer zeigte
als ausserhalb desselben. Diess kann nur eine Folge niichtlicher
Wirmeausstrahlung von Seite des Baumes sein. Unter dem Ein-
fluss der Soénnenbestrahlung findet sich deshalb iiber dem Baume
in der Nacht ein aufstcigender warmer und am Yage ein wieder-
kehrender kalter Luftstrom, die sich beide nahezu, wie diec mitt-
lere Temperaturbeobachtung ergibt, das Gleichgewicht halten.

Trotzdem soll damit durchaus nicht gesagt sein, dass die
Nachttemperaturen vollstindig ohne Einfluss auf das vegetative
Leben sind, die Grosse der tdglichen Temperaturoscillationen
wird gewiss nicht gleichgiiltig scin, einmal dann, wenn die
nichtliche Temperatur die fiir eine Pflagze bestehende Kiltegrenze
iiberschreitet ; und andererscits diirfte auch die Stiirke des en-
dosmotischen Prozesses wihrend der Nacht zum Theil von dev
Differenz .der Ligenwiirme der Pflanze und der nichtlichen Luft-
temperatur abhingig sein. Doch ist dieser mehr indirekte. Ein-
fluss der Wirme offenbar untergeordneter Art und diirfte nur bei
aussergewdhnlichen extremen Fillen einigen Einfluss ausiiben,
der aber bei den allgemeinsten Verhiltnissen, die hier nur in
Betracht kommen, nicht beriicksichtigt werden kann, oder hoch-
stens nur cine Korrektion der gefundenen Temjperaturwerthe ver-
anlassen diirfte.

Die Temperatur der Nachtstuudcn darf daher, wie ich glaube,
als fiir die Lebensthiitigkeit ‘der I'flanze nutzlos, bei der Berech-
muing der Wirmesumme keine Beriicksichtigung erfahren, sondern
die Temperatur fir d’w Berechnung kann folgerlchhg allein nur
ans den Tagesstunden ermittelt werden. )

Die auf diese Weise erhaltenen mittleren Tem-
peraturen werden natiirlich nicht unbetriachtlich
hoher ausfallen und in gleichem Verhidltniss dann
auch die aus ihnen fir dle Pflanze berechnete War-
mesumme. Worauf aber am “meisten Gewicht zu Iegen sein
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diirfte, das wire folgender Umstand: die Wirmesumme némlich,
die ein bestimmter Ort wihfend eines bestimmten Zeitraumes
der Vegetation zu bieten vermag, wird sich durch diese Berech-
nung nicht gleichmissig fir alle Punkte der Erde
erhohen; je nach der Grosse der tiglichen Tempe-
raturoscillation wird diese Erhohung grosser oder
geringer ausfallen, also im Allgemeinen nach den Tropen
zu und an den Kiisten geringer als nach den Polen zu und in
der Mitte der Continente. Die fiir tropische Gewichse bisher
berechneten Wirmesummen diirften daher nur eine geringe Aen-
derung erleiden, wihrend sich fiir nordische Pflanzen bedeuten-
dere Unterschiede herausstellen werden.

Es kommt aber noch ein anderer Umstand in Betrachs, der,
obwohl als wiclitig anerkannt, bisher fiir die Berechnung eben-
falls ohne Beriicksichtigung geblieben. Die Tageszeiten sind
bekanntlich je nach den Zonen und je nach den Iahreszeiten an
verschiedenen Punkten der Erde von sehr verschiedener Linge,
und’ demnach muss auch die mittlere Tageswirme fiir die Vege-
tation einen sehr verschiedenen Werth haben. Es kann unmog-
lich gleichgiltig sein, ob eine mittlere Temperatur von 16° z. B.
12 Stunden wirkt wie am Aequator, oder 18 bis 20 Stunden, wie

- in polaren Gegenden. Wie wire es sonst zu erkliren, dass die
Kulturpflanzen, deren Anbau iiber den grossten Theil der bewohnten
Erde verbreitet unter verschiedenen Zonen eine so abweichende
Entwickelungszeit nothig haben.. Die Gerste z. B. bedarf in
Santa Fé de Bogota bei einer Mittelwirme-von 14°7 C. 122
Tage zur Entwickelung mit 1793 Warmegraden (nach Boussin-
gault), in Reval bei nahezu derselben Mittelwirme dagegen nur
90 Tage mit 1288 Wirmegraden ; bei Upsala bei einer noch ge-
ringeren Mittelwirme von 13°94 nur 114 Tage mit 1589 Wirmegr.
und in Christiania nach Schiibler bei ciner Mittelwirme von
160 C. nur 55 Tage, wobei sich nach Boussingault’s Berech-
nungsweise nur 862 Wirmegrade herausstellen wiirden. 880 und
1793 Wirmegrade bei ein und " derselben Pflanze, das sind zu
enorme Differenzen, als dass auch nur anndherungsweise die
Richtigkeit. derselben angenommen werden diirfte.

Zwar ist durch die Berechnungsweise De €andolle’s inso-
fern eine nicht unbetrichtliche und sehr gerechtfertigte Modifi-
kation bewirkt worden, als dieser Forscher, wie bereits erwihnt,
nur diejenigen Tage, deren Temperatur eine gewisse zur Keimung
oder Sprossung einer Pflanze nothige Wirmehohe iiberstiegen
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hat, zur Berechnung verwendet. Aber Qie Differenz in der Warme-
summe, die er bei denselben Pflanzen, in verschiedemen Regionen
gezogen, erhielt, ist kaun weniger bedeutend als bei den Resultaten
Boussingault’s.

So fand De. Candolle fﬁr die Gerste ?)
zu Feroé (6203 von 5° Kelmungstemp ab 1930°, von 8°ab 1700

B3] Uleo (.6500)37 il " ” 1610 EL IR TR LI 1472
. Enontekis (680,30) ,, . , 1805, ,, ,, 1165
, Alten (70009 ,, ., » » 1250 4 ,,, 965

Um nun die abweichende Linge der Tageszeit fiir dic Rech-
nung wenigstens einigermassen auszugleichen. kinnte man am
einfachsten in folgender Weise verfahren: Man legt die normale
Tageszeit von 12 Stunden zu Grunde, diesen Zeitraum zur besseren
Unterscheidung dem astronomlschen Tage gegeniiber vielleicht
mit dem Namen ,,Veuetatmnstag bezeichnend und betrachtet
dann diejenige Wirmemenge, welche die mittlere Temperatur
eines -solchen Vegetationstages um einen Grad erhéht, als eine
Wirmeeinheit; die Anzahl Stunden, welche im Mittel;wb',hrend
des Vegetationsverlaufes der Pflanze die normale Linge des Ve-
getationstages diberschritten oder dieselbe nicht erreicht haben,
miissen dann mit der Zahl der Tage dberhaupt multiplicirt wer-
den und geben it 12 dividirt als Quotient die Zahl der Vege-
tationstage, welche zu der Zahl der verflossenen astronomischen
Tage hinzuzuaddiren sind. Die Summe ist dann in der gewohn-..
lichen-Weise mit der mittleren Temperatur zu multipliciren.

Wollte man dies in eine einfache Formel zusammenfasSey,
so wirde, wenn c¢ die mittlere Temperatur, ¢’ die Keimungs-
oder Sprossungswirme, t die Zahl der verflossenen agtromomi-
schen Tage und h die Anzahl der Stundem, die die Dauer des
Vegetatwnstages im Durchschnitt uberschntten -oder nicht er-
reicht haben, bedeutet

x=t_L ) e—¢"

sein.

1)S a a 0. Bd 1. S. 353.
(Fortsetzng folgt.)
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