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Ueber die Vegetationsxirﬁrme der Pflanzen und die Methode
sie zu berechrien. Von W. Kabsch. .

- . (Fortsetzung.)

Als ein Beispiel will ich die Gerste mit den von Boussin-
gault berechneten Wirmesummen anfiihren, da’ hierbei die Kul-
tur derselben unter allen Zonen beriicksichtigt, und sich somit
fir unseren Zweck die auffallendsten Gegensitze herausstellen -

miissen. . .
Kultur der Gerste.
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Obgleich diese Tabelle immer noch ganz betriichtliche Ver-
schiedenheiten zeigt, so stelien sich die Zahlen doch viel nilier
als auf andern Tabellen. Die Haupt Differcenz fillt auf Cumbal,
hervorgerufen durch die ungewdhnlich lange Dauer der Kultur
(168 Tage), die aber durch besondere Feuchtigkeitsverhiltnisse
des Ortes ihre Erklirung finden diirfte ; fiir Santa Fé de Bogota
bei einer Kultur von 122 Tagen und 14°7 (. mittlere Temperatur
wirde die Summe der Wirmeeinheiten nach obiger Formel he-
rechnet nur 2074 betragen, also den andcren Zahlen schr nahe
stehen. Die nidchst grosse Differenz fillt auf das nordlichste
Vorkommen der Gerste.  Um die schnelle Entwickelung nordischer
Vegetation zu erkliren scheint die grossere Linge der Tageszeit
allein nicht zu geniigen, sondern der Sonne dort eine besonders
intensive in ilhrem eigentlichen Wesen wohl noch unerklirte
Wirkung zugeschrieben werden zu miissen. Die Resultate, welclic
durch die Sonnenf)estrahlung dort an den I'lanzen hervorgerufen
wurden, sind in der That ganz enorm und nur amit tropischen
Wachsthumsverhiltnissen zu vergleichen; so hat man.n Finn-
marken (nach Schiibler) beobachtet, dass Gerste in 24 Stunden
21, Erbsen 3 gewachsen sind. Dies kann unmdoglich allein
die Folge des verlingerten Tages sein und es wiire demnach er-
klarlich, dass in der Polarzone geringere Wiarmemengen fiir die
Entwickelung der Pflanzen geniigten.

Aehnliche Verhiltnisse zeigen sich bei der Erhebung tiber

. dem Mecre, und so hat dennauch De Candolle gefunden, dass

sich die Wirmesumme einer Pflanze mit der Erhebung ihres
Standortes iiber dem Meere verringert. :
Die Gerste wird noch kultivirt in
den Karpathen bei 1000 M mit einer Wirmesnmme ven 1808¢
' _ von 5° ab,
der mittleren Schweiz bei 1300 M. mit einer Wirmesumme von
: 17559 von 5° ab,
den Berner Alpen bei 1510 M. mit ciner Wirmesumme von 1357¢
von 5 ab,

~den jtalienischen Alpen bei 2046 M. mit einer Wéirmesumme vén

903 von 5° ab.
Diese Zahlen weichen auch sehr bedeutend von einander ab
und diirften desshalb. da sie sich unter demselben Breitegrade ja
selbst siidlicher mit der Hohe so. betriichtlich verkleinern, als
méiner Theorie widersprechend angesehen werden Man muss
aber nicht vergessen, dic Art und Weise zu prifen, wic De
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Candolle zu diesen Zahlen gekommen. Er benutzte einfach
die meteorologischen Zusammenstellungen, die an eimem Ort in
der Ebene in der Nidhe des Gebirges gemacht worden und redu-
zirte die Zahl fiir die Berge, indem er imwmer fiir eine gewisse
Anzahl Meter Erhebung nach den bekannten Durehschnittser-
mittelungen einen Grad weniger rechnete. Wenn nun auch nicht
zu verkennen ist, dass diess wegen des Mangels einer geniigenden
Anzahl von Beobachtungen der einzige Weg war, um zum Ziele
zu gelangen, so liegt doch andererseits auf der Hand, dass die
erhaltenen Zahlen bedeutende Lrrthiimer in sich schliessen miissen.
Diese Angaben iiber die obersten Kulturgrenzen der Pflanzen in den
Bergen, betreffen stets nur besonders giinstig gelegene und ge-
schiitzte Orte, welche in ihren Wirmeverhiltnissen oft ganz be-
deutend von denen der umgebenden grossen Gebirgsmasse ab-
weichen. Uebrigens finden sich bei D e Candolle auch Angaben,
die grossere Gleichmissigkeit zeigen und wo sich die siidliche
Lage mit der grosseren Hohe iiber dem Meere ziemlich compen.
sirt haben. So gibt er fiir Betula alba und affines an: von 3°
an gerechnet auf den Bergen des siidlichen Norwegens (60° n.
Br.) bei 950 M. Erhebui-g 1300°; in Schlesien bei 1300 M. Er-
hebung 1308°, am Etna bei 2176 M. Erhebung 1310°; dazwischen
allerdings wieder die Schweiz mit 930°. Wollte man einen Mass-
stab fir den Einfluss der Hohe auf die Wirmesumme finden,
so miissten iiberhaupt direkte Beobachtungen an ein und dem-
selben Gebirge und unter moglichst gleichen Umstéinden gemacht
werden. Differenzen, wenn auch geringere, wiirden sich aus den
oben angefiihrten Griinden unter allen Umstinden ergeben.
Allein auch in der Ebene kinnen sich nicht absolut gleiche
Resultate heraussstellen, wie eigentlich schon an und fiir sich
klar ist. - So werden namentlich die Feuchtigkeitsverhiltnisse
eine vollige Uebereinstimmung verhindern, ferner die Art des
Substrats, besonders nach Massgabe seiner absorbirenden Kraft
fiir die Sonnenstrahlen und fiir die Feuchtigkeit. — Kin weiterer
"nicht zu iibersehender Punkt ist folgender: Es ist sehr wahr-
schemlich, dass sich die im Schatten wachsenden Pflanzen in
Betreff der Wirmeaufnahme sehr verschieden von den in der
Sonne wachsenden verhalten. Die Wirkung der Insolation ist
schwer oder gar nicht zu taxiren; es wiirden demnach Schatten-
ptlanzen allein fiir alle dergleichen Beobachtungen geeignet sein.
Nach den interressanten Versuchen De Candolle’s treten im
Allgemcinen die Vegetationsabschnitte der Ptianzen frither ein,
35#
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wenn sie der Sonne ausgesetzt sind, als wenn sie im Schatten
stehen. Da nun nach den Wahrnehmungen dieses Forschers der
tigliche Durchschnitt des Thermomcterstandes im Schatten nur
unwesentlich von dem in der Sonne differirte, so musste das
eigenthiimliche Resultat herauskommen, nach welchem die Be-
rechnung der Wirmesumme fiir die in der Sonne wachsenden
Pflanzen geringer ausfiel, als fiir die im Schatten vege-
tirenden. De Candolle gibt natiirlich in beiden Fillen die
mittlere Temperatur des ganzen Tages; wenn man aber die
Nachtstunden, als fir die Vegetation nutzlos, unberiicksichtigt
lisst so werden die Wirmedifferenzen fiir die beiden Thermo-
meter bedeutender ausfallen und demnach auch sich eine grossere
Gleichmissigkeit fiir die von den Pflanzen consumirten Wirme-
summen herausstellen. Also auch dieser Umstand wiirde fiir die
von mir vorgeschlagene Abdnderung in der Berechnungsmethode
sprechen.

Sicher diirften sich auch dann noch Differenzen herausstellen,
die aber, wie leicht zu begreifen, nicht so bedeutend sein konnten;
es ist nidmlich wahrscheinlich, dass namentlich wirkliche Sonnen-
pflanzen bei direkter Bestrahlung, ganz abgesehen von der dadurch
erzeugten Wirme, ihre Lebensperioden in Folge der durch die
direkte Bestrahlung erhohten Lichteinwirkung schneller durch-
machen werden, als im Schatten und somit dann auch eine ge-
ringere Wirmesumme verbrauchen. Diese Versuche De Candol-
le’s deuten iiberhaupt sehr schon auf die Art der Lichtwirkung
fir das Pflanzenleben hin. Wie die Pflanzen eine bestimmte
Wirmesumme zur Durchfiihrung ihrer Lebensfunktionen bediirfen,
so scheinen sie auch eine bestinmte Lichtmenge nothig zu haben,
und wie sich die.Intensitit der Warme durch eine lingere Andauer
derselben ersetzen lisst, so scheint etwas ganz Aehnliches bei
der Lichtwirkung obzuwalten.

Die Tabelle A. gibt die Resultate der Beobachtungen De
Candolle’s an Pflanzen, die er an demselben Tage im Schatten
und in stets von der Sonne bestrahlten Stellen gesit und unter
den gleichen Verhiltnissen aufgezogen hatte.

. Die Wiarmesummen, welche ein Ort der Vegetation zu bieten
hat, wiirden also nach Obigem nicht unbedeutende Verinderungen
erleiden und nur an Orten zwischen den Wendekreisen mit den
frither berechneten nahezu ibereinstimmen; fir Orte in der ge-
méssigten Zone diirften sie durchschnittlich um ein Viertel und
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fiir solche in polaren Gegenden uclegenen um die Hilfte zu er-
hohen sein. '

Sehr bezeichnend sind namentlich die Zusanunenstellungen,
wenn sie auf die verschiedenen lahreszeiten und eine gewisse
Anzahl von Tagen berechnet sind. - Einigen der Géographie bo-
tanique De Candolle’s entnommenen Beispielen habe ich die
Summen dér Wiarmeeinheiten, wic sie sich ungefihr nach meiner
Berechnung heraustellen wiirden, hinzugefiigt und in beiliegender
Tabelle B. zusammengestellt. Die Verschiedenheit meiner Resul-
tate von den dlteren besteht nicht blos in dem relativ grisseren
Werthe der Zahlen, sondern auch darin, dass die fiir die einzelnen
Vegetationsperioden gefundenen Warmesummen einander betricht-
lich nidher stehen, was aus dem Umstande abzuleiten, dass sich
mit der Verkiirzung der Vegetationszeit die Linge des Tages
(also auch die Anzahl der Vegetationstage) verossert, und dabei
auch die Temperaturen der einzelnen Tage hoher steigen.

Eine zweite Abweichung besteht darin, dass die fiir die ver-
schiedenen Keimungstemperaturen erhaltenen Wirmesummen im
Norden betrichtlich geringere Differenzen zeigen als im Siden.
Das scheint fiir den ersten Anblick auffallend, erklirt sich aber,
wie ich glaube, leicht aus dem in nordlichen Breiten fehlenden
allmaligen Uebergange von der Winterkilte zur Sommertemperatur.
Die grosseren Differenzen in unserer Breite werden also vornehm-
lich durch die bedeutendere Linge der Vegetationszeit und den
allmaligen Uebergang der Temperaturen im Frithling uud Herbst
hervorgerufen. Vergleicht man die Zahlenwerthe der einzelnen
Beobachtungs stationen mit einander, so bieten sich besonders
in dem relativen Verhiltniss derer von Chiswick, von Genf und
Paris nicht ynwesentliche Verschiedenheiten.

Die ilteren Zahlen zeigen bei den ersten fiinf Graden fiir
Chiswick hohere Wirmesummen an als fiir Genf, fiir Paris hohere
als fiir beide genannte Orte, wihrend ich fiir Genf die hochsten,
fiir Paris sehr nahe stehende etwas niedrigere und fiir Chiswick
die niedrigsten Zahlen erhalten habe. Die Wahrscheinlichkeit
scheint mir fir mein Verhiltniss zu sprechen. Um dies zu be-
griinden miisste ich Alles wiederholen, was ich bereits iiber meinen
Vorschlag gesagt habe, ich muss auf das Vorhergehende verweisen.

Mehrfach bereits habe ich darauf hingewiesen, dass die Be-
stimmung der Wirmesummen allein uns keineswegs ein voll-
howmmenes - Bild der Einwirkung der Temperatnr auf das PHanzen-
leben darbietet, und dass das Gedeihen einer Pflanze vielmehr
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hauptsidchlich von einer bestimmten Temperaturkurve fiir die
einzelnen Vegetationsphasen abhingig gedacht werden muss. Es
liegt eine sehr grosse Reihe von Beobachtungen iiber den Eintritt
dieser Phasen des Pfanzenlebeuws vor, von denen ich hauptsich-
lich an die von Quetelet, von Goeppert und Cohn, von
Fritsch, von Hoffmann und mehreren Gesellschaften. wie die
Landwirthschaftliche Gesellschaft zu Prag, das stativti~che Bureau
zu Schwerin u. a. zusammengestellten erinnern will.

Obgleich die Zusammeustellungen vergleichender Temperatur-
beobachtungen mit diesen Ptlanzenphasen als wichtig anerkannt
worden ist, so sind dergleichen doch sehr wenige vorhanden und
diese mussten ungeniigende Resultate geben, weil die Beobachtungs-
methode einmal eine unrichtige und dann auch, weil bei allen diesen
Temperaturzusammenstellungen nur die mittlere Tageswirme be-
riicksichtigt wurde.* Nach dem bereits Gesagten miissen aber die
Nachttemperaturen fiir die Berechnung eliminirt werden, und so-
mit werden sich wesentliche Verdnderungen herausstellen. Der
Wein entfaltet seine ersten ‘Blitter zu Briissel ’) im Mittel am

 25. April mit einer mittleren Tagestempcratur von 10°25 C.,
in Madeira ?) am 31. Mirz mit einer mittleren Temperatur von
18°; fiir Quercus Robur L. fillt die Belaubung in Briissel auch
auf den 25. April, in Madeira auf den 20. Februar (1704 wahr-
scheinliche mittlere Temperatur). Die Abweichungen, welche sich
hierbei herausstellen- sind so sehr betridchtlich, dass sie allein
schon hinzureichen scheinen, um die Abhingigkeit der Vegetations-
phasen von bestimmten Temperaturgraden zu verneinen. Die
Differenzen werden aber schon geringer, wenn wir pur die mitt-
lere Temperatur der Tagstunden in’s Auge fassen; fiir Madeira
diirfte sich dieselbe nicht wesenstlich von der des ganzen Tages
unterscheiden, wihrend man fiir Briissel die Temperatur der
Tagstunden gewiss auf 13° C. veranschlagen kann. Freilich ist
die Differenz noch bedeutend genug und wenn wir die Temperatur-
summen untersuchen, welche der Pflanze in beiden Fillen bis
zur Entfaltung der ersten Blitter zugesflossen sind, so zeigen
sich nach viel bedeutendere Unterschiede. Wir stehen hierbei
vor einer eigenthiimlichen Erscheinung, fiir die wir eigentlich
keine Erklirung besitzen. Die herbstliche Entlaubung so vieler
Holzgewichse in der gemissigten Zone ist offenbar ebenso als

1) nach Quetelet
2) nach Heer.
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ein allerdings vielep Fflanzen cemeinschaftlicher  Arteharakter
anzusehen, wie gewisse Formen der Blithe und Fracht, und zeigt,
wie sich die PHlanze der- Erhaltung ihrer Charaktere zu Liebe
selbst bedeutenden Verinderungen in den wichtigsten Lebens-
cinfliissen zu akkomodiren vermag. Uebrigens hommen’ auch
Ausnahmen vor, so ist es bekannt, dsss z. B. unsere Obstbiume
sich im Hervorbringen von Bliithen und Friichten in siidlichen
Gegenden gerade zu erschopfen.  Solche Beispiele scheinen daher
nicht gecignet, eine Annahme zu entkriften, fir die, wenn wir
uns auf die gemissigte und kalte Zone beschrianken, so manche
ciinstige Beobachtungen vorliegen.

Fiir denjenigen Theil der Erde, wo die PHlanzenphasen ubvir
haupt in bestimmbaren Grenzen zum Vorschein konen, und das
ist die gemissigte und kalte Zone, muss als allgemein geltend
angenommen werden, dass jeder Same zur Keimung, des
zleichen jede Blatt- und Blithenknospe zu ihrer Ent-
faltung, jede Frucht zu ihrer Reife neben einer be-
stimmten Wirmesume auch eines gewissen Tempera-
turgrades bedarf, der je nach der PHanzenart sehr
verschieden ausfallen kanu.

In Betreff dicser periodischen Erscheinungen, wenn sie mit
Temperaturbeobachtungen zusammengestellt werden sollen, ist es
vor Allem nothig, nur die Hauptniomente, die sich wirklich sicher
bestimuen lassen, hervorzuheben. Indem ieh mich ganz der
Instruktion fiir phanologische Beobachtungen von K. Fritsch?)
anschliesse, bemerke ich nur, dass es 4 Hauptmomente sind,
welche festzuhalten.

1) Das Keimen bei annuellen Pflanzen. ihm analog das
Schwellen der Knospen bei Biumen und Strauchern, die
hierbei beobmchteten Temperaturen geben dic Wirmegrade an,
bei denen die Lebensthitigkeit der I'lanze beginnt; die unter
diesen liegenden Temperaturen sind bei der Berechnung der
Wirmesununen als fiir die Pflanze wirkungslos ausser Aeht zu
lassen.

2) Die Blattentfaltung bei Biumen und Stréuchern; so-
bald sich bei der Knospenentwickelung die obere Blattfliche zu
zeigen beginnt.

3) Die erste Bliithe, fiir alle Phanerogamen am sichersten
bestimmt durch das Stauben der Antheren. 4

1) Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der Wissenschuften 1859 Bd. 87 S. 591.
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4) Die erste Fruc htreife, die nicht eher zu notiren, als
bis das Ausstreuen der Samen oder das Abfallen der Frucht statt-
gefunden.

Bei den Grisern, von denen viele fiir uns ja eine besondere
Wichtigkeit als Kulturpflanzen haben, ist vielleicht noch ein be-
sonderer Moment festzustellen; es ist die Aehrenbildung, d. h.
der Moment, an welchem die erste Aehre oder Ri;\pe zum Vor-
schein kommt.

Alle diese einzelnen Perioden lassen sich meist auf den Tag
bestimmen und wo dies nicht der Fall ist, konnen Mittelverhlt-
nisse gefunden werden. Die mittlere Temperatur der Tagstunden
des auf diese Weise festgesetzten Tages ist dann als die fiir die
betreffenden Vegetationsphase niothige Warmehohe zu betrachten.
Wir besitzen sehr wenige in der Weise zusammengestellte Be-
obachtungen. ‘ ‘

So hatz. B. Vogt ') zu Arys im Regierungsbezirk Gumbinnen
14 Iahre hindurch an 27 Pflanzen vergleichende Untersuchungen
iber Bliithe und Fruchtreife mit der mittleren Temperatur des
entsprechenden Datums angestellt. Seine Resultate scheinen
allerdings nichts weniger als giinstig fiir den oben aufgestellten
Satz; bei Draba verna_ variirte die Temperatur der Bliithezeit
um 10 Grade (10°,30u. 0°,55), bei Tussilago Farfara um 7 Grade
(90,85 und 2°,97) u. s. w. Die Beobachtungen sind fast sammt-
lich an Pflanzen angestellt worden, die in offener Lage vegetiren;
bei sol®en kommt ein Moment in Betracht, welches ausserhalb
jeder Berechnung liegt, es ist die Insolationswirme. Welche
Wirkung dieselbe auf die Vegetationszeiten der Pflanzen ausiibt,
das habe ich bereits friiher bei Erwihnung der De Candolle’schen
Versuche besprochen. Um die Einwirkung der Warme auf die
Vegetationsphasen festzustellen, diirfen daher nur Schattenpflanzen
als Untersuchungsmaterial benutzt werden; bei einer solchen
Pflanze, Viola odorata, erhielt Vogt dann auch viel niher liegende
Temperaturwerthe, in 10 Iahren 100,72 — 99,77 — 90,62 — 90,37 —
9°,20 — 8°,70 — 89,53 — 8°37 — 7°12 — 7°.00; nur in 2 Iahren
zeigten sich weiter auseinander liegende Extreme nimlich 110,50
und 6°92. Wiren nur die Temperaturen der Tagestunden benutzt
worden, die resultirenden Werthe wiirden einander sicher nidher
gestanden haben. (Schluss folgt.)

1D o've Bericht iiber die in den Jahren 1848 u 49 auf den Stationen des
meteorologischen Instituts im preussischen Staate angestellten Beobachtungen,
Berlin 1851. S. 103—118.
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