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Thermische Constanten fiir die Bliithe und Fruchtreife von
889 Pflanzenarten, abgeleitet aus zehnjihrigen Beobachtungen
im k. k. botanischen Garten zu Wien.

Von Karl Fritseh,

Adjuncten an der k. k. Central-Anstalt fir Meteorologie, correspondirendem Mitgliede der k. Akademie
der Wissenschaften.

(Auszug aus einer fiir die Denkschriften bestimmlen Abhandlung.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 5. December 186l.)

Obgleich die thermischen Constanten bestimmter Entwickelungs-
phasen der Pflanzen fiir die Pflanzengeographie und Klimatologie von
der hiochsten Wichtigkeit sind, ja eigentlich die Basis derselben
bilden sollten, so ist die Zahl der Pflanzen, von welchen solche Con-
stanten vorliegen, kaum nennenswerth und stimmen dieselben, da sie
von Forschern herriihren, die sich verschiedener Methoden der
Beobachtung oder Formeln der Berechnung bedienten und aus Beob-
achtungen an verschiedenen Orten abgeleitet worden sind, so wenig
iiberein, wenn es sich um eine und dieselbe Pflunzenspecies handelt,
dass man auch die Constanten verschiedener Pflanzenarten nicht als
vergleichbar ansechen kann.

Versuche dieser Art sind, wenn wir die wichtigen Arbeiten von
Quetelet in diesem Fache ausnehmen und allenfalls noch jene des
statistischen Bureaus in Schwerin und von Lachmann in Braun-
schweig — grosstentheils nur mit annuellen Pflanzen angestellt
worden, weil bei diesen iiber den Zeitpunkt, von welchem aus man
den Einfluss der Temperatur in Rechnung za bringen habe, ein
Zweifel nicht obwalten kann. Da aber ulle diese Bestimmungen
von der willkiirlichen Saatzeit abhingig sind, so haben sie fir die
Pflanzengeographie und Klimatologie nur eine sehr untergeordnete
Bedeutung.

Ohne allen Vergleich wichtiger sind derlei Untersuchungen,
wenn sie sich auf perennirende Pflanzen beziehen. Wie schon die
grosse Anzahl der von mir bestimmten Constanten erwarten lisst, ist
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der bei Weitem grissere Theil derselben aus Beobachtungen iiber
perennirende Pflanzen abgeleitet.

Die Beobachtungen begannen mit dem Jahre 1852 und wurden
bis zu Ende des Jahres 1861 fortgesetzt; sie umfassen demnach
einen zehnjihrigen Zeitraum. Sie sind simmtlich von mir selbst im
botanischen Garten der k. k. Universitit in Wien ausgefiihrt, und
bis einschliesslich zum Jahre 1857 im Anhange zu den Jahrbiichern
der k. k. Central-Anstalt fir Meteorologie und Erdmagnetismus
publicirt worden. Die iibrigen Jahrgiinge sehen einer solchen Ver-
offentlichung noch entgegen. In den ersten Jahrgingen der Beob-
achtungen findet man auch den Beobachtungsplan exponirt, welcher
die ganzen zehn Jahre hindurch derselbe geblieben ist. Weitere
Aufschliisse, so wie die Literatur des Gegenstandes sind in meiner
Abbandlung iiber den Einfluss der Temperatur auf die Pflanzen, im
XV. Bande der Deunkschriften (1858) und in der letzten Instruction
zur Anstellung von phénologischen Beobachtungen, im XXXVII. Bande
der Sitzungsberichte (1859) enthalten.

Die thermischen Constanten gelten bei allen beobachteten
Pflanzenarten fiir den normalen Tag der

1. frithesten Bliithe;

2. ersten reifen Frucht.

Die Bliithe ist soviel als moglich mit dem Stéuben der Antheren
angenommen, die Fruchtreife mit der nahe bevorstehenden Aus-
streuung des Samens.

Fir diese Phasen beider Entwickelungsstadien findet man in
meiner Abhandlung von allen beobachteten Pflanzen

1. die normale Temperatursumme vom 1. Jénner bis zum Tage
der Blithe oder Fruchtreife;

2. das normale tigliche Maximum und Minimum der Temperatur
am Tage der Bliithe und Fruchtreife.

Das Verfahren, welches ich dubei befolgte, besteht im Folgen-
den: Zuerst rechnete ich fiir alle Jahrginge der Beobachtungen die
Tagesmittel der Temperatur aus den Beobachtungen um 6 Uhr
Morgens, 2 Uhr Abends und 10 Uhr Abends. Aus diesen Tages-
mitteln bildete ich mir sodann fiir jeden Jahrgang eine Summenreihe,
deren aufeinander folgende Glieder den einzelnen Tagen des Julires
entsprachen. Die Temperatursumme eines jeden Tages war immer um
das Temperaturmittel desselben Tages grisser als jene des vorher-
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gehenden Tages. Bei dieser Summirung ging ich in jedem Jahre vom
1. Janner aus und beriicksichtigte blos die Tagesmittel iber dem
Gefrierpunkt.

Aus diesen Tafeln fand ich sofort in jedem Jahre die Tempera-
tursumme, welche an dem Tage der Blithe oder Fruchtreife der-
selben Pflanzenart stattfand. Aus den Temperatursummen aller Jahre
wurde das Mittel gerechnet, mit diesem die Summen der einzelnen
Jahre verglichen, die Unterschiede als Fehler behandelt und aus
diesen nach der Methode der griossten und kleinsten Quadrate der
mittlere Fehler der Normalsumme berechnet. Dieser erveicht bei
allen Pflanzenarten, von welchen vollstindige zehnjihrige Beobach-
tungen vorliegen, mit kaum nennenswerther Ausnahme nicht 5 Proc.
der Temperatursuinme und betrigt gewohnlich 2—3 Proc.

Ich berechnete ferner aus den Beobachtungen aller Jahrginge
den mittleren Tag der Blithe und Fruchtreife fir jede Pflanzenart
und nach der eben angefihrten Methode den mittleren Fehler des-
selben, welcher bei den meisten Pflanzen nur einige wenige Tage,
selten mebr als 5 Tage betrigt, ja in vielen Fillen nicht 1—2 Tage
iiberschreitet.

In dhnlicher Weise verfuhr ich mit dem Maximum und Minimumn
der Temperatur am Tage der Blithe oder Fruchtreife, ob ich
gleich beide im Allgemeinen oft nicht fiir massgebend halte, wenn
es sich um den Eintritt der Blithe oder Fruchtreife handelt. Es
scheint namlich, als ob die Wirkung einer hoheren Temperatur sich
zuweilen erst 1—2 Tage spiter in der Entwicke.ung der Bliithe oder
Friichte offenbaren wiirde, an einem Tage also, an welchem die
Temperalurextreme ofl betrichtlich tiefer sein kounen, uls friher.
Das Minimum ist oiffenhar bestindiger, als das Maximum. Ieh kann
duher der Meinung jener nicht beipflichten, welche den Eintritt der
Bliithe oder Fruchtreife bestimmter Pflanzen von einer bestimmten
Hohe der Temperatur abhéingig machen.

Man kann fragen, warum ich die Feuchligkeit, welche neben
der Temperatur in dem Entwickelungsprocesse der Pflanzen eine so
grosse Rolle spielt, dass sie mitunter selbst als Aquivalent der
Wirme auftritt, nicht in Bechnung gebracht habe. Die Antwort ist:
well sie sich nicht in Rechnung bringen ldsst. Offenbar kommt auf
den atmosphérisehen Niederschlag so Vieles an, dass bei Abgang oder
anch selbst schon bei einer unzureichenden Menge desselben die
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Pflanze in ihrer Entwickelung still stehen, ja selhst ganz eingehen
kann. Die Vertheilung des Niederschlages in einer beslimmten Zeit
ist aber nicht minder massgebend, als die Menge. Aus den gang-
baren Beobachtungen iiber den Niederschlag aber jene Vertheilung
numerisch zu bestimmen, welche jeder Pflanze zusagt, welche nicht,
ist meines Wissens noch Niemandem gelungen.

Wenn der Boden, in dem die Pflanze wurzelt, die zu ihrer Ent-
wickelung im Allgemeinen geniigende Feuchtigkeit hat, ist es fiir den
Gang der Entwickelung ziemlich gleichgiltig, ob dem Boden eine
neue Menge zugefihrt wird oder nicht. Die Pflanze wird in ihrer
Entwickelung nur wenig alterirt werden, wie sich dies augenschein-
lich herausstellt, wenn man die Zeiten der Bliithe oder Fruchtreife
normaler und ungewdhnlich feuchter Jahre vergleicht.

In trockenen Jahren dagegen stellt sich eine auffallende Ver-
zogerung heraus. Gelangt die Pflanze auch zur Blithe und Frucht-
reife, so sind weder die Bliithen noch Friichte normal entwickelt,
sondern haben ein kiimmerliches Aussehen. Beobachtet man die
Vorsicht dies zu beuachten und nur in jenen Jahren die Zeit der
Blithe und Fruchtreife zu notiren, in welchen Blithen und Friichte
normal entwickelt sind, so kann man den Einfluss der Feuchtigkeit
eliminiren, und muss dies auch thun, so lange es nicht gelingt, die
Bodenfeuchtigkeit in Rechnung zu bringen.

Auf die Lufifeuchtigkeit, wie sie aus den bekannten Psychro-
meterbeobachtungen abgeleitet wird, kommt offenbar wenig an, wenn
der Boden trocken ist.

Uberdies ist von einer Vervollkommnung der Methoden zur
Bestimmung des Eintrittes der Entwickelungsphasen der Pflanzen
zu erwarten, dass die {hermischen Constanten noch genauer iiber-
einstimmen werden, als es beidenvon mir bisher ermittelten der Fall
ist, und es soll dies das Ziel meiner ferneren Untersuchungen sein.

Wie vortheilhaft wire es, um nur Einiges anzufithren, nicht,
wenn man den Beobachtungen iher die Lufttemperatur jene iiber die
Bodenwiirme substituiren konnte, wenigstens fiir die thermischen
Constanten der Boden-Pflanzen. Leider sind aber Beobachtungen
iiber Bodentemperaturen bisher noch immer nicht zur Ausfihrung
gekommen, weil man iber eine hiezu geeignete Localitit nicht ver-
figen konnte. Wie vortheilhaft wire es ferner nicht, wenn man
die Pflanzen an ibren natirlichen Standorten beobachten konnte,
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wo sie gewdhnlich durch eine grossere Zahl von Individuen vertre-
ten sind und die in einem Garten unvermeidlichen Storungen des
Entwickelungsganges hinwegfallen,

Ich habe daher seit dem Jahre 1855 ihnliche Beobachtungen
wie im botanischen Garten, zugleich im Gebiete der Wiener Flora
angestellt, welche noch gegenwiirtig fortdauern und dem Abschlusse
in einigen Jahren entgegensehen. In gedenke bei dieser Gelegenheit
dankbar der freundlichen Unterstitzung der Herren Dr. F. Lo w, Dr.
S. Reissek und Dr. B. Wohlmann, deren ich mich in den ersten
Jahren zu erfreuen hatte und jener der Herren Felkl, Hamp, Dr.
Woldrich und Zimmerl, welche sich spiter, wenn auch nur
voriibergehend anschlossen, da sie ihr Beruf von Wien entfernte,
wofiir sie ihre Thiligkeit an anderen Orten fortsetzten.

Die unermiidliche, von dem lebendigsten Eifer beseelte Thatig-
keit des friiheren Assistenten der k. k. Central-Anstalt A. U. Burk-
hardt hat leider mit dessen Ableben ein zu friihes Ziel erreicht.

Ieh habe mich vielfiltig iiberzeugt, dass die Baume und Striuche
im botanischen Garten nahe um dieselbe Zeit zur Bliithe und Frucht-
veife gelangen, als in der Umgebung Wiens im Freien, bei den
Boden-Pflanzen ist dies weniger der Fall. Wo die Abweichung
bedeutend ist, habe ich es in meiner Denkschrift immer bemerkt.
Bei der Anwendung solcher Constanten wird man daher vorsichtig
sein miissen. Die Ursache liegt gewdhnlich am Standorte, welcher
der Pflanze ein anderes Mass der Insolation und Feuchtigkeit bietet,
als im Freien. Immer lduft der Einfluss auf eine Verzigerung hinaus,
welche die Temperatursummen und Extreme vergrossert. Endgiltig
wird sich aber dariiber erst urtheilen lassen, bis die Beobachtungen
im Freien zum Abschlusse gelangt sein werden.

Der grissere Theil der im botanischen Garten beobachteten
Pflanzen gehort aber dem Wiener Floren-Gebiet nicht an, sondern
es sind nicht nur von vielen Lindern Europa’s, selbst von Amerika,
Asien und vielleicht auch Afrika die Floren durch mehr oder weniger
Arten vertreten, wodurch der Nutzen der von mir mitgetheilten
thermischen Constanten fiir die Pflanzen-Klimatologie und Geographie
recht einleuchtend wird.

Die Constanten beziehen sich durchgehends nur auf Pflanzen,
welche ihren Standort im botanischen Garten das ganze Jahr hin-
durch nicht verindern, also auch an demselben iiberwintern, nggen
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sie nun durch schlechte Leiter gegen rasche Temperatur-Anderun-
gen geschiitzt werden oder nicht. Die Temperatursummen dirften
hiedurch kaum alterirt werden. Dagegen habe ich die Beobachtungen
iiber perennirende Pflanzen in jenen Jahren, in welchen sie mit oder
ohne Wechsel des Standortes iiberpflanzt worden sind, ausgeschlossen.

Das Klima und der Boden von Wien sind nicht so beschaffen,
dass man die Verhiltnisse, unter welchen sich die Pflanzen im bota-
nischen Garten entwickeln, giinstige nennen konnte. Es sind ver-
hiltnissmissig nicht viele perennirende Pflanzen, welche den ganzen
zehnjahrigen Zeitraum hindureh, den meine Beobachtungen um-
fassen, ausdauerten. Wenn eine Pflanzenart aus einer solchen Ur-
sache einging, findet man es in meiner Abhandlung immer bemerkt,
indem ich das Jahr ansetzte, in welchem sie die letzten Bliithen
oder Friichte trug. Die Notizen diirften in mancher Beziehung fiir
die Horticultur lehrreich sein, wenn man zugleich in die meteorolo-
gischen Tabellen desselben Jahres Einsicht nehmen wiirde.

Am besten scheint die Familie der Labiaten auszuhalten unter den
Familien, deren Bliithezeit in den Sommer fillt. Alle anderen leiden
mehr oder weniger durch die Diirve, welche sich fast alljihrlich einige
Wochen hindurch friher oder spiter im Sommer einstellt und einen
fast ginzlichen Mangel an Bodenfeuchtigkeit zur Folge hat, der so oft
das génzliche Eingehen so mancher Art, ju ganzer Gattungen zur
Folge hat.

Biume und Strauche unterliegen aus dieser Ursache wohl
selten, leiden aher gewdhnlich dureh Spatfroste im Friihjahre. So
manche Arten, die wiarmeren Klimaten angehéren, wie Ficus Carica,
Diospyrus Lotus, Paulownia imperialis, Cercis Siliquastrum u.a. m.
kommen gewdhnlich nur durch neue Wurzeltriebe fort, da die Stimme
aus der angefiihrten Ursache selten mehrere Jahre alt werden.

Um die normalen klimatischen Verhiltnisse, unter deren Ein-
flusse die Pflanzen im botanischen Garten stelien, iibersehen zu
kdonnen, sind heigefiigt:

1. die Monatmittel der Temperatur,

2, mittleren tiglichen Extreme,

3. monatlichen Extreme,

4. jihrlichen Extreme derselben,

5. monatlichen Summen des Niedersehlages,

S

jahelichen Summen desselben.
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Thermische Constanten der Bliithe und Fruchtreile.

Ich habe es vorgezogen die thermischen Constanten in der
Ordnung zu reihen, in welcher die Pflanzen in Endlicher’s natiir-
lichem Systeme auf einander fulgen, als in chronologischer oder
alphabetischer Ordnung. Dem Vortheile, welche letztere bietet, ist
durch einen den Schluss bildenden Index entsprochen. Die chrono-
logische Folge oder der Entwurf eines Kalenders hat denn doch nur
fiir ein natiirliches Florengebiet ein besonderes Interesse, nicht aber

fiir die stets wandelbare Flora eines botanischen Gartens.

Es sind reprisentirt die folgenden Familien durch die beige-
gesetzte Anzahl der Gattungen und Arten.

G. A, G. A
1. Gramineae .25 36 | 33. Compositae . 56 127
2. Cyperaceae 2 15 | 34 Lobeliaceae 1 1
3. Commelynaceae 1 1 | 35. Campanulaceae 2 9
4. Alismaceae 1 1 | 36. Rubiaceae 4 7
5. Melanthaceae 3 37. Lonicereae 3 11
6. Liliaceae 18 56 | 38. Oleaceae 3 9
7. Smilaceae 3 3 | 39. Apocynaceae 1 2
8. Dioscoreae 1 1 | 40. Aselepiadeae 3 5
9. Irideae 3 25 | 41. Gentianeae 1 1
10. Amaryllideae 4 15 | 42. Labiatae 26 48
11. Aroideae 2 2 | 43. Globularieae 1 1
12. Typhaceae I 2 | 44. Asperifoliae . 7 8
13. Cupressinae 1 2 | 45. Convolvulaceae 3 3
14. Abietinae 1 10 | 46. Polemoniaceae 2 3
15. Taxineae 2 2 | 47. Solaneae 5 7
16. Betulaceae 2 4 | 48. Scrophularieae 10 23
17. Cupuliferae 5 11 | 49. Acanthaceae i 1
18. Ulinaceae . 1 2 | B0, Bignoniaceae 2 3
19. Celtideae 1 2 | 81. Primulaccae 4 B
20. Moreae 4 6 | 52. Ebenacras 1 1
21. Cannabineae 1 1 | 53. Ericaceae i 1
22. Plataneac 1 2 | 54 Unbelliferae 19 24
23. Salicineae 2 {1 | #5. Ampelideae 2 2
24, Chenopodeac 2 2 | §6. Corncae i 3
23. Polygonecae 3 14 | 57. Crassulaceac 1 6
26. Daphnoideac 1 3 58. Saxifravaccae 2 3
27. Elacagneae 2 2 | 39. Ribesiaceac 2 6
28. Avistolochieas 1 2 | 60. Magnoliaceae 2 2
29. Plantagineae 1 4 | 61. Dilcuniaceae L |
30. Plumbagincas 2 3 | 62. Ranunculaceae 16 48
31. Valerianeae 2 3 | 63. Berberideae 3 4
32. Dipsaceae 4 8 | 64. Papaveraceae 4 6
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G, A G A
65. Cruciferae 12 13 | 82. Juglandeae 1 4
66. Resedaceae 2 2 | 83. Anacardiaceae 1 2
67. Nymphaeaceae 2 2 | 84. Zanthoxyleae 2 2
68. Cistaceae . 1 2 | 85. Diosmeae 1 1
69. Violarieae 1 6 | 86. Rutaceae 1 1
70. Caryophylleae . 6 14 | 87. Zygophylleae 1 1
71. Phytolaccaceae 1 1 | 88. Geraniaceae 1 3
72. Malvaceae 4 9 | 89. Lineae 1 3
73. Tiliaceae 1 3 | 90. Oxalideae 1 2
74. Hypericineae 1 1 | 91. Philadelpheae 1 1
75. Humiriaceae 1 1 | 92. Oenothereae 2 3
76. Acerineae 2 11 | 93. Lythrarieae 1 2
77. Sapindaceae 2 5 | 94. Pomaceae 6 21
78. Staphyleaceae . 1 1 | 95. Rosaceae 13 46
79. Celastrineae 2 3 | 96. Amigdaleae 2 15
80. Rhamneae 3 4 | 97. Papilionaceae .33 58
81 Euphorbiaceae 3 7

Nimand, der die in meiner Abhandlung enthaltenen Ergebnisse
etwas niher betrachtet haben wird, diirfte anstehen zuzugeben, dass
meine Methode, die thermischen Constanten der Pflanzen zu berech-
nen, der Wahrheit nahe komme. Um dies noch einleuchtender zu
zeigen, gebe ich folgendes Resumé.

Es ist der wahrscheinliche Fehler fiir den normalen Tag

der Bliithe der Fruchtreife
bei 27 Proc. Pflanzenarten +1 Tayg;  bei 10 Proc. Pllanzenarten + 1 Tag;
69 +2 84 +2
Es ist der wahrscheinliche Fehler fiir die normale Tempera-
tursumme

bei 6 Proe. Pflanzenarten 4 1 %; hei 30 Proec. Pflanzenarten + 19%;
68 +2 62 +2,
23 +3

Fiir die Bliithezeit der Biume ist die Abhingigkeit von den Tem-
peratursummen aus einer graphischen Darstellung ersichtlich, in
welcher auf einem rechtwinkeligen Coordinatensysteme einerseits die
Tage verbunden sind, an welchen die beobachteten Baumarten in
den verschiedenen Jahren bliihten, andererseits wieder jene Tage,
an welchen die Temperatursummen gleich waren.
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