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Einer der jiingsten Sprosse an dem vielver-
zweigten Baum der Naturwissenschaft ist die Phae-
nologie. So nennt man seit Morren die Lehre
von der Periodicitdt gewisser mit den Witterungs-
verhdltnissen innig zusammenhingenden Erscheinungen
an Pflanzen und Thieren. Zwar datiren sich die
Anfinge dieser Wissenschaft schon aus dem vorigen
Jahrhundert und kniipfen sich an die beriihmten
Namen von Réaumur und Linnée. Allein selbst
von den vielseitigen Anregungen des grossen schwe-
dischen Naturforschers zu Beobachtungen der hieher
gehorigen Erschemnungen hat sich fast nur der mehr
sinnige, als praktische Gedanke einer Blumenuhr im
Gedichtniss der Nachwelt erhalten. Die neuere
Phaenologie reicht kanm iiber die letzten drei Decen-
nien und ist gegeniiirtig in einer raschen Kntwick-
lung begriffen. Trotz ihres verhiltnissmissig kurzen
Bestehens erfreut sic sich einer nicht unbedeutenden
Popularitit. Sie zéhlt in allen Theilen der Welt
zerstreut, fleissige beobachtende Theilnehmer; viele
Tagblitter offnen ihre Spalten phinologischen Notizen
und das Erscheinen der ersten Lerche, des ersten
Maikifers, das Hervorsprossen der Schneegldckehen

und Veilchen werden nebst ihnlichen, das Erwachen
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der Natur im Frithling kennzeichnenden Erschei-
nungen mit einer gewissen Spannung erwartet und
erregen nicht nur beim Naturforscher und Natur-
freunde, sondern selbst in weiten Leserkreisen leb-
haftes Interesse. Dessenungeachtet sind die Aufgaben
und Leistungen der Phinologie noch wenig bekannt
und selbst bei Minnermn der Wissenschaft haben
phinologische Beobachtungen mit den Vorurtheilen
zu kimpfen, welche der verwandten Meteorologie so
lange hindernd im Wege standen, bis es hier gelang
aus dem scheinbar ginzlich sterilen Material zahl-
loser Daten allgemeine Naturgesetze abzuleiten. Ein
kurzer Ueberblick der Aufgaben, Methoden und Re-
sultate der Pflanzenphénologie, soweit der enge Rahmen
eines Vortrags sie geben kann, soll zur Verbreitung
richtiger Ansichten itber diesen Gegenstand beitragen
helfen.

Die Aufgabe der Phytophinologie ist eine
doppelte: sie hat gewisse periodische Rrscheinungen
an Pflanzen zu beobachten und dieselben zu er-
kldren. Aus der grossen Relhe von Erscheinungen,
welche die Entwicklung der Pflanzen darbietet,
miissen zuniichst jene, die einer pracisen Beobach-
tung fihig sind, als fixe Punkte (sogenanute Ent-
wicklungsphasen oder Entwicklungsstadien) her-
vorgehoben werden. Der Eintritt dieser leicht und
sicher zu bestimmenden Fixpunkte im Pflanzenleben
ist sodann nacl einer einheitlichen Methode an den
verschiedenen Pflauzenarten in verschiedenen Jahren
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und an verschiedenen Orten genau zu beobachten.
Diese phinologischen Daten, verglichen mit den
gleichzeitig anzustellenden meteorologischen Beobach-
tungen, liefern den Beweis eines Zusammenhanges
zwischen den klimatischen Factoren und der Pflan-
zenentwicklung, wodurch letztere als Erscheinung auf
ithren Grund zuriickgefiihrt, also erklirt wird. Das
Endziel der Phinologie geht alse dahin, den Zu-
sammenhang zwischen Klima und PHanzenentwicklung
zu ergrinden; sie strebt daher nahezu dasselbe an,
wie die sogenannte Pflanzenklimatologie, welche aus
der factischen Vertheilung der PHanzen auf der
Brde ihre klimatischen Bediirfnisse, die in der Ver-
schiedenheit der Vegetation nach Zonen und Hohen-
regionen einen so sprechenden Ausdruck erhalten, zu
erkennen versucht. Allein withrend die Pflanzen-
klimatologie ein Husserst complicirtes und schwieriges
Phénomen im Ganzen und auf einmal zu lisen ver-
sucht, vereinfacht sich die Phinologie ihre Aufzabe
sehr dadurch, dass sie zundchst fiir einen Ort, ja oft
nur fiir ein bestimmtes Individuum, einzelne klima-
tische Factoren der verschiedenen Entwicklungsphasen
einer Pflanzenart zu bestimmen sucht. Sie geht da-
bei von der Ansicht aus, dass diese klimatischen
Bedirfnisse als in der Natur einer Pfianzenart be-
griindet, innerhalb gewisser bestimmbarer Grenzen
constant sind, eine Annahme, die nicht nur theoretisch
richtig ist, sondern auch in der Erfahrung ihre Be-

stitigung findet.
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Die Entwicklung der Pflanzen, mit welcher die
beobachtende Phinologie sich zu beschiiftigen hat,
erleidet in unserm XKlima alljihrlich eine Unter-
brechung im Winter, welche Jahreszeit alle Pflanzen
im Zustande des Winterschlafes ohne bemerkbare
Lebensthétigkeit zubringen. Dieses Stadium der Ruhe
wird durch die steigende Wirme im Frithlinge
unterbrochen, und sogleich zeigen sich Spuren des
erwachten Lebens im keimenden Samen, im anfstei-
genden Saftstrom der Biume, im Anschwellen und
Entfalten der Knospen an allen ausdauernden Pflanzen.
Wenn gleich oft noch Riickschlige erfolgen, so geht
die PHanzenentwicklung dennoch im Ganzen unauf-
haltsam vor sich, eine stetig zusammenhéngende
Reilie von Wachsthums- und Entwicklungserschei-
nungen bildend. Ist es nun iiberhaupt fiir den Beob-
achter schon schwierig, den Eintritt des Erwachens
aus dem Winterschlaf priicls festzustellen, so ist es
oft noch schwieriger, in der allmilig fortschreitenden
Entwicklung bestimmte, leicht kenntliche Abschnitte
zu fixiren, deren Eintritt sich scharf beobachten lasst.
Und doch hiingt von der Bestimmung solcher Fix-
punkte in der PHanzenentwicklung, die Vergleich-
barkeit und Beniitzung verschiedener Beobachtungen
ab. Die Phinologen haben sich daher viele Miihe
gegeben, Jene Entwicklungsphasen festzustellen, deren
Eintritt sich am schidrfsten beobachten ldsst, und be-
riicksichtigen diese Dbei ihren Beobachtungen allein.
Obwohl die Ansichten tber die Zahl und die For-
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mulirung der Entwicklungsphasen noch immer ziem-
lich getheilt sind und dieselben auch unmoglich fiir
alle Pflanzen gleichmiissig angenommen werden kénnen,
so einigte man sich in neuester Zeit doch darin, nur
sehr wenige solche Entwicklungsstadien anzunehmen.
Von grosser Wichtigkeit war das Uebereinkommen,
welches bei Gelegenheit der 32. Naturforscherver-
sammlung in Wien (1856) erzielt wurde, indem die
namhaftesten Phinologen Deutschlands und Oester-
reichs nur 4 Entwicklungsphasen als Grundlage ihrer
Beobachtungen wahlten, und zunéchst eine beschrinkte
Anzahl weitverbreiteter Pflanzen (33 Axrten) fiir
solche Beobachtungen empfahlen. In Oesterreich
werden die Beobachtungen, welche die k. k. meteoro-
logische Centralanstalt leitet, nach genauen, von
Hin C. Fritsch entworfenen Instructionen ausgefiihrt.
Trotz Uebereinkommen und Instructionen sind die
Beobachtungen verschiedener Beobachter an verschie-
denen Orten, zur Stunde noch mit zahlreichen Beob-
achtungsfehlern behaftet und daher wenig vergleich-
bar. Die Quellen dieser Fehler liegen theils in der
subjectiven Verldsslichkeit der Beobachter, theils in
dem Umstand, dass der Eintritt phédnologischer Er-
scheinungen, namentlich bei Beobachtungen im Freien
leicht iiberselien werden kann, zum Theil aber auch
in dertrotz der genauesten Instructionen unbestimmten
Feststellung einzelner Entwicklungsphasen, daher
haben bisher die wichtigsten und sichersten allge-
meinen Resultate die Beobachtungen einzelner Phi-
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nologen von Fach, wie Quetelet in Briissel, Hoff-
mann in Giessen, Lachmann in Braunschweig,
Gippert und Gohn in Breslau, und Fritsch in
Prag und Wien geliefert.

Als  Dbeobachtenswerthe EXntwicklungs-
phasen werden gegenwirtig allgemein angenommen:
die erste Bliite und die erste veife Frucht bei allen
Phanerogamen ; bei Holzpflanzen noch der Eintritt
der Belaubung und Entlaubung, bei einjihrigen Pflan-
zen das erste Keimen.

Zu den am leichtesten und sichersten zu beob-
achtenden Phasen gehort die erste Bliite. Es ist
dies meist eine sehr auffallende Erscheinung, an die
sich oft noch das Interesse des DBotanikers, des
Landwirthes, des Blumisten und Naturfreundes kntipft
und die daher nicht leicht wbersehen wird. Bel
vielen PHanzen mit grossen schinen Bliiten, wie z. B.
bei Obstbiiumen, an Rosen tritt die Entfaltung der
Blumenkrone aus der schon ldngst vorbereiteten
Knospe plotzlich ein und ist ein scharf begrenztes,
sicher festzustellendes Stadium in der Entwicklung
der Pflanze. Freilich gibt es zahlreiche Pflanzen mit
unscheinbaren Bliithen, wo die Entfaltung der ersten
Bliithe nicht so auffillig ist; in solchen Fillen gibt
das Stiuben der Antherven oft einen sehr guten An-
haltspunkt.

Viel schwieriger ist der Kintritt der ersten
Fruchtreife zubestimmen. Gewdhnlich geschieht es
wohl, dass die Pflanzenfrucht zur Zeit, wo die Samen



ihre Keimfihigkeit erhalten haben, also die Frucht-
reife eintritt, abfillt, oder die Samen ausstreut.
Allein das Abfallen der Friichte erfolgt oft viel frither
durch Krankheit, TInsektenstiche oder Elementarer-
eignisse veranlasst. Es sind daher je nach der Art
sehr verschiedene Hussere Kennzeichen, vou der Lnt-
wicklung, Farbung, Consistenz und &hnlichen Eigen-
schaften hergenommen, die zur Charvakteristik der
Fruchtreife dienen.

Bei den Holzpflanzen ist die Laubentwicklung,
die sich in der Belaubung und Entlaubung kund gibt,
eine der hervorragendsten periodischen Krscheinungen.
Als fixe Punkte fur die Beobachtungen gelten hier
das erste Sichtbarwerden der oberen Blattfliche im
Frithling und die erste vollige Entlaubung einer
Baumart im Herbst. Bel der Belaubung muss man
sich hiiten, die Niederblétter, welche die Knospe
einhiillen und bald abfallen, mit den eigentlichen
Laubblittern zu verwechseln. Die Entlaubung ist
von einer charakteristischen Verfirbung des Blattes
begleitet und tritt oft sehr unregelmissig ein. Be-
kanntlich griindet sich auf die Kntlaubung die Hin-
theilung der Holzpflanzen in sommer- und winter-
griine. Der Unterschied ist kein scharfer; auch ist
die Lebensdauer der Blidtter bei den winter- oder
immergriinen PHanzen sehr ungleich. Die Bliitter
unserer Nadelholzer werden mitunter 6—8 Jahre alt,
bis sie allmilig oder ruckweise abfallen.
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Bei einjihrigen Pflanzen ist das erste Keimen
d, h. das erste Sichtbarwerden des aus den Samen
sich entwickelnden Keimes iiber der Erdoberfiiche
eine scharf begrenzte Entwicklungsphase, von deren
Eintritt an die Wirkung der klimatischen Tactoren
sich datirt.

Hat man durch eine Reihe von Jahren an einem
Ort den Eintritt der Entwicklungsphasen einer be-
stimmten Pflanzenart beobachtet, so ldsst sich aus
diesen Daten ein Mittel ziehen, dessen Genaunigkeit
mit der Zahl der Beobachtungsjahre wichst, Die
Kenntniss dieses Normalmittels) eines bestimmten
Tages) mit dem Maximum der Abweichung (in Tagen)
gibt ganz genau die Epoche der Entwicklungsphase
einer Pflanze fiir einen bestimmten Ort. So z. B.
ist nach 100jdhrigen Aufzeichnungen der Weinlese
in Mautern, wie Kerner mittheilt, das mittlere Da-
tum ihres Eintritts (welches ziemlich mit dem Eintritt
der Fruchtreife der Weinrebe zusammenféllt) der
6. October; da aber die Lesezeit in diesen 100 Jahren
zwischen dem 9. September und 28. October, also
zwischen 49 Tagen schwankt, so ist das Maximum
der Abweichung =~ 24 Tagen. Der 6. October <+
24 Tagen ist daher der Ausdruck fiir die Epoche
der beginnenden Fruchtreife der Weinrebe in Mautern.

Ordnet man die phénologischen Normalmittel der
Pflanzenarten einer Flora chronologisech, so erhalt
man einen Florenkalender fiir eine bestimmte
Gegend, der ein getreues Bild der alljghrlich sich
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abwickelnden periodischen Erscheinungen des Pflan-
gzenlebens und des wechselvollen Charakters einer
Landschaft nach Jahreszeiten gibt. Betrachten wir
z. B. in Kiirze den Verlauf der Hauptentwicklungs-
phasen der Pflanzen, wie er sich in der Flora von
Wien nach mehrjdhrigen sehr genauen Beobachtungen
herausstellt.

Die Belaubung der Biume und Striucher erfolgt
in Wien mit geringen Ausnahmen in der kurzen Zeit
von 6 Wochen, zwischen dem 26, Mirz und 5. Mai
so zwar, dass die Zahl der sich belaubenden Arten
bis 15. April regelmissig wichst und dann wieder
regelmissig abnimmi. Nur wenige Arten belauben
sich frither (zwischen 6.—26. Mirz) oder spiter
(zwischen 6.—25. Mai). Ausnahmsweise gibt es
einige Arten, die schon im Winter oder gar im vor-
angehenden Herbst Bldtter entwickeln, wie der
schwarze Hollunder (normal am (7. Jdnner), oder
die tatarische Heckenkirsche (normal am 28. Februar
in milden Wintern schon am 21. December sich be-
laubend). Den Schluss der Belaubung bilden bei uns
die Fshren, die erst in der zweiten Hilfte des Mai’s
zur Laubentwicklung gelangen.

Die Entlaubung der Biume und Striucher tritt
in Wien zwischen dem 25. September und 10, De-
cember, jedoch so ein, dass die grosste Zahl der
entlaubten Arten zwischen den 1. und 15. November
fillt. Zu den frithesten sich entlaubenden Holzern
gehdren die Johannisbeeren, zu den spiitesten Ulmen
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Liguster und Lerchentannen. Eine nicht unbetricht-
liche Zahl behilt ihr Laub bis zum Eintritt des
Winters, wo es erst durch starke Froste getodtet, ab-
fallt oder vertrocknend bis zum Frithling auwsdaunert.
Solche Pflanzen bilden den Uebergang zu den immer-
griinen.

Besonders praktisch fiir den Botaniker sind die
Blitenkalender. Wihrend man sich frither begniigte,
anndhernd nach Monaten die Bliithezeit zu bestimmen,
kann man gegenwirtig bei vielen Pflanzen den Tag
angeben, an welchem sie bei uns normal zur ersten
Bliithe gelangen. So stduben z. B. die Kiétzchen der
Haselnuss bei uns normal am 14, Februar (mit einem
mittlerem Fehler von 18 Tagen); das Schueeglick-
chen bliiht am 2. Mirz (mit einem mittleren Fehler
von 18 Tagen), wilrend die Herbstzeitlose erst am
2. September (mit einem mittlern Fehler von 11 Tagen)
ihre Bliithen entfaltet. Aber nicht nur das Normal-
mittel der ersten Bliithe ist bei verschiedenen Pflan-
zen ausserordentlich verschieden, auch andere Bliithen-
verhdltnisse sind sehr mannigfach. Manche Pflanzen
blithen nur ganz kurze Zeit, andere, indem sie sehr
ungleich zur Entwicklung gelangen oder sich mehr-
mal aussiden, fast das ganze Jahr; manche Individuen
blithen im Herbst unter gunstigen Umstinden zum
zweiten Male, und manche Pflanzen entwickeln ihre
Bliiten je nach den Witterungsverhiltnissen im Spit-
herbste oder im Friihling.
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Ganz ihnlich ldsst sich ein Pflanzenkalender
nach der Fruchtreife zusammenstellen. Da jedoch
diese Entwicklungsphase am schwierigsten zu be-
stimmen ist, so ergeben sich hier die grossten Ab-
weichungen vom Normalmittel.

Es ist von jeher in der systematischen Botanik
iiblich, bei Beschreibung der einzelnen Pflanzenarten
die Bliithezeit, bisweilen auch die Zeit der Frucht-
reife anzufithren, was freilich sehr unbestimmt nach
Monaten und Jahreszeiten geschieht. Auf Grundlage
phinologischer Beobachtungen gestalten sich solche
Angaben so priciss, dass sie dadurch in die Reihe
von Artmerkmalen eintreten und zur Unterscheidung
nahe verwandter Arten beniitzt werden kénnen. So
haben 382jihrige Beobachtungen hier in Wien gezeigt,
dass die grossblittrige Linde (Wasserlinde, Sommer-
linde) beli uns mnormal am 9. Juni blihe; diese
Bliithezeit tritt um 9 Tage frither ein, als bei der
kleinblittrigen ILinde (Steinlinde, Winterlinde) und
um 22 Tage frither, als bei der Silberlinde. Man
kann daher als einen wichtigen Artunterschied dieser
3 Linden anfithren, dass (normal in Wien) die gross-
blattrige Linde am 9. Juni, die kleinblittrige am
18. Juni und die Silberlinde am 1. Juli zur Bliite
gelangt.

Phiinologische Beobachtungen derselben Pflanzen
an verschiedenen Orten, zeigen . meist einen bald
grosseren, bald geringeren Zeitunterschied in der
Entwicklung der Pflanze, der offenbar von der Lage
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und von den klimatischen Verhiltnissen der Orte ab-
hingig ist. Abgesehen von diesen ursichlichen Mo-
menten erfahrt man durch diesen Zeitunterschied,
bei zahlreichen Beobachtungen schon in einem Jahre,
natiirlich viel genauer nach mehrjshrigen Mitteln,
um wie viel die Pflanzenentwicklung eines Ortes der
Vegetation eines andern Ortes im Allgemeinen vor-
ausgeht oder nachfolgt. Sehr lehrreich sind in dieser
Beziehung die Zusammenstellungen, welche Fritsch
iiber die in den Jahren 1859 und 1860 im Kaiser-
thum Oesterreich angestellten phinoclogischen Beob-
achtungen veroffentlichte. Im Jahre 1859 gab es
62 phiinologische Stationen in allen Theilen der dster-
reichischen Monarchie zerstreut, von sehr verschie-
dener Lage und physischer Beschaffenheit. Ver-
gleichen wir nun die Pflanzenentwicklung an den
extremsten Stationen in den Monaten April, Mai und
Juni mit der in Wien beobachteten, so ergeben sich
folgende Differenzen: in der nordlichsten Station
(Schigssl in Bohmen) blithten die PHanzen durch-
schnittlich 17 Tage spiter, in der siidlichsten Sta-
tion (Villa Carlotta am Comer See in der Lombardie)
aber um 22 Tage frither als in Wien; in der tief-
sten Station (Gorz 222°) blithten die Panzen durch-
schnittlich 16 Tage fvither, in der hdchsten (Gurgl,
Otzthal in Tirol 5796°) aber 51 Tage spiter, als in
Wien. Annshernd berechnet sich hieraus mit Riick-
sicht auf Breite und Hohe ein Florenunterschied von
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41 Tage fir einen halben Breitegrad und von 1 Tag
fitr je 94’ Elevation.

Wihrend die beobachtende Pfanzenphiinologie
sich mit der Feststellung von Entwicklungsphasen
und mit der Beobachtung des Eintritts derselben be-
schiiftigt, hieraus Normalmittel ableitet und diese zu
Artmerkmalen, Florenkalendern und zur Berechnung von
Florenunterschieden beniitzt, sucht die erkldrende
Pflanzenphinologie die beobachteten Entwicklungs-
phasen mit den vorausgegangenen Witterungsverhélt-
nissen zu vergleichen und hieraus die klimatischen
Bediirfnisse fir jede Entwicklungsphase zu ermitteln.

Selbst dem oberfliichlichsten Blick kann es nicht
entgehen, dass Wirme, Feuchtigkeit und Licht
jene drei Hauptfactoren sind, ohne die eine gedeihliche
Entwicklung von Pfanzen unmdglich ist. Sonnen-
schein und Regen, ersterer als Quelle der Luftwirme
und des Lichtes, gehoren selbst nach den Anschauungen
des gewdshnlichen ILebens zu den unentbehrlichen
Bedingungen der Vegetation im Grossen. Aufgabe
der Wissenschaft ist es, das zur Hervorbringung der
Entwicklungsphasen bestimmter Pflanzen nothwendige
Mass von Wirme, Iicht und Feuchtigkeit zu be-
stimmen. Letder sind wir noch weit davon entfernt,
dieses Mass, den sogenannten klimatischen Coétfi-
zienten einer PHanzenart vollstindig zu ermitteln.
Namentlich ist es noch immer ein frommer Wunsch
die Intensitit der Insolation mittelst eines ent-
sprechenden Instrumentes zu messen. Lbenso ist
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man itber den Einfluss und das Mass der Feuchtig-
keit nichts weniger, als im Reinen. Bloss von der
Wirme, diesem Hauptfactor des Pflanzenlebens, ist
es gelungen, die den Bediirfnissen einer jeden Pflanze
entsprechende Menge mit befriedigender Genauigkeit
zZu ermitteln.

Anfanglich hielt man zur Erkldrung des Wirme-
bediirfnisses einer Pflanzenart die Maxima und Mi-
nima der Temperatur fiir geniigend, welche an einer
sogenannten Polargrenze derselben stattfinden. So
wie ein hoherer Kéltegrad viele PAanzen tédtet und
dadurch ihrem Vorkommen uniiberwindliche Schran-
ken setst, so bediitfen die Pflanzen nach dieser An-
sicht eines bestimmten Temperatur - Maximums zur
Fruchtreife. Allein solche Temperaturextreme sind
wohl von Einfluss auf das Gedeithen der Pflanzen,
jedoch fur sich zu unbestimmt, um als Ausdruck des
Wirmebediirfnisses einer Pflanze gelten zu kénnen.
Der Oelbaum erfriert regelmissig in einer bald ldn-
gern bald kirzern Periode an der Noxdgrenze seiner
Cultur, ohme dass diese dadurch unméglich wiirde.
Ebenso gibt es wildwachsende Panzen, die trotz der
bisweilen sie todtenden Ungunst des Klima’s sich
doch noch in einer Gegend erhalten, Ebenso sind
wohl Temperatursmaxima zur Hervorbringung mancher
Entwicklungsphasen, z. B. zum Oeffnen mancher
Bliithen erforderlich. Doch hingt die Fruchtreife nicht
von dem oft zufiilligen EKrreichen eines hohen Wirme-
grades allein ab, da sie vielmehr als Wirkung einer
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langeren Zeit andauernden hoheren Wirme sich her-
ausstellt.

Da Temperaturextreme zur Erklirung der Wirme-
bediirfnisse der PfHlanzen nicht aunsreichen, glaubte
Humbeldt in den mittleren Temperaturen des Jahres
und der einzelnen Jahrveszeiten das Maass desselben
und dadurch den Grund der obern und Polargrenzen
der Pflanzen gefunden zu haben. Aber auch diese
Apnahme ist im Allgemeinen nicht stichhiltig, wie
schon der Umstand zeigt, dass die Pflanzengrenzen
gegen die Pole zu weder mit den Isothermen des
Jahres, noch mit denen der einzelnen Jahreszeiten
zusammenfallen,

Nicht mit Unrecht vergleicht Alphons De
Candolle eine Pflanze mit einer Maschine, welche
unter dem Einfluss der kiimatischen Factoren (Wirme,
Licht wnd Feuchtighkeit) eine bestimmte Arbeit ihre
Entwicklung zu verrichten hat. Diese Axbeit ist
eine constante; sie ldsst sich beschleunigen oder ver-
zigern , aber stets nur durch ein bestimmtes Maass
von Kriften ausfithren. Es wird daher auch von
dem Hauptfactor dabei, der Wirme, ein bestimmtes
Maass erforderlich sein, zu dessen richtiger Bestim-
mung aber nicht blos der Grad der Temperatur,
sondern auch die Li#nge ihrer Einwirkung, die Zeit
mitberiicksichtigt werden muss. Erst das Product
von Temperatur und Zeif ist der wahre Ausdruck der
verwendeten Wirme, die eine bestimmte Wirkung,

hier eine Entwicklungsphase hervorgebracht hat, Es
11
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handelt sich hier also nicht so sehr um Temperatur-
grade, als um Warmemengen und die Aufgabe der
Phinologie besteht darin, die zur Hervorbringung der
Entwicklungsphase einer Pflanze néthige Wirme-
nmenge aufzufinden, und ihr einen passenden Ausdruck
zu geben. Allgemein pflegt man diese Wirmemenge
durch Summirung der mittleren Tagstemperaturen zu
bestimmen. Doch herrschen iiber die Berechnung
solcher Wirmesummen verschiedene Ansichten.
Zuerst ist der Zeitpunkt, von dem an die Tages-
mittel zu summiren sind, streitig. Bel einjihrigen
Pflanzen kann man hiertiber nicht Im Zweifel sein;
die Wirme fiingt auf sie von dem Moment des
Keimens zu wirken an und ist daher auch von dem
Eintritt des Kelmes an zu summiren. Bel den aus-
dauernden Pflanzen und Lignosen dauert der Winter-
schlaf nicht gleichmissig lang, so dass eine Pflanze
frither, andere spiter Zeichen des erwachten Lebens
gibt, die sich namentlich im Anschwellen und Strecken
der Knospen, deren Schuppen dadurch lichte Zonen
erhalten, fussern manche Phénclogen (wie Quetelet,
Babinet, Gasparin, De Candolle) nehmen daher
fiir jede Planze eigene Ausgangspunkte (Nullpunkt)
der Entwicklung an, von deren Eintritt erst die
mittleren Tagestemperaturen summirt werden, wih-
rend die Wirmemenge, die der Pflanze vor diesem
Nullpunkt zukam, als wunniitz weggelassen wird.
Diese Nullpunkte liegen meist zwischen Tagsmitteln
von -} 4 bis - 7% R., bei mancher tiefer, bei an-
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dern héher. So schwellen die Knospen des Apfel-
baumes schon bei -+ 229, die der Weinrebe erst
bei 8'5° mittlere Tagstemperatur. — Manche Um-
stinde sprechen jedoch gegen die Annahme solcher
Nullpunkte. Sie sind oft nur schwer wahrzunehmen
und ungicher zu fixiren; es ist ferner gewiss, dass
der Safttrieb, der doch auch als Zeichen des er-
wachten Lebens gelten muss, schon frither sich stei-
gert, ehe die Knospen schwellen; dazu kommt, dass
oft lange und wiederholte Unterbrechungen nach den
ersten ILebenszeichen eintreten. Es scheint daher
viel zweckmissiger, statt dieser problematischen Null-
punkte, einen fixen Zeitpunkt fiir alle ausdauernden
Pflanzen zu wihlen und von diesem an die iiber 0°
sich erhebenden tidglichen Temperaturmittel zu sum-
miren, wenn gleich ein Theil der so berechneten
Wirme fiir die Pflanze unbeniitzt verloren geht,

Aber auch fir die Berechnung der Wirme-
summen (thermische Constanten — C) wurden ver-
schiedene Formeln aufgestellt.

Boussingault hilt die einfache Summe der
mittleren Tagstemperaturen (C — St) fiir den ge-
niigenden Ausdruck der Wirmebedirfnisse einer Planze
eine Ansicht, die bereits von Réaumur und Cotte
ausgesprochen wurde, und gegenwirtiz immer allge-
meinen Anklang findet.

Quetelet glaubt, dass die Wirme nach Art der
lebendigen Kriifte auf die Pflanzen einwirke, und
dass daher ihr Einfluss nicht nach der einfachen

11%
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Summe, sondern nach der Summe der Quadrate der
mittlern Tagstemperaturen abzuschiitzen sei. Ueber-
dies geht er bei ausdauernden Pflanzen von eigens
zu bestimmenden Nullpunkten der Entwicklung ’aus
und addirt zu der so gefundenen Summe, noch eine
Quadratsumme (8,), welche ihrer Wirkung nach der
im vorigen Jahre bereits erreichten Entwicklung gleich
kommt (C =8, -+ S t%.
De Gasparin multiplicirt die Zeit in Tagen
(z) mit dem Unterschied der wihrend der Entwick-
lungszeit beobachteten mittleren Temperatur (t) und
der Anfangstemperatur (a). (C = z (t—a) ).
Babinet multiplicirt das Quadrat der Zeit mit
diesem Temperaturunterschied (C == z% (t—a) ).
Fritsch berechnet die Temperatursummen wie
Boussingault, substituirt jedoch die Teperatur, beob-
achtet am nassen Thermometer (Psychrometer) (C=S8t").
Zur Beurtheilung der Richtigkeit dieser Formeln
so wie der ganzen Methode und Theorie von Wirme-
constanten gibt es ein untriigliches Priifungsmittel.
Ist eine gewisse Wirmemenge zur Hervorbringung
der Entwicklungsphasen einer Pflanze in der That
unentbehrlich, gibt es also thermische Constanten und
ist unsere Berechnungsmethode die richtige, so miissen
alle Beobachtungen derselben Pflanze in verschiedenen
Jahren und an verschiedenen Orten berechnet, nahezu
gleiche Resultate liefern. Man muss sich hier mit
nahezu gleichen Resultaten begniigen, da absolut
iibereinstimmende bei der Menge von storenden Ein-
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fliissen nicht zu erwarten sind. Doch lassen sich
manche derselben eliminiren, wenn z. B. derselbe
Beobachter ein Pflanzenindividuum durch mehrere
Jahre beobachtet. Auf Grundlage solcher genauer
Beobachtungen im botanischen Garten zu Wien, hat
Fritsch den Werth obiger Formeln gepriift und ge-
funden, dass nur die Formeln von de Gasparin
und Babinet extravagante Fehler geben, wihrend
die Berechnungen nach Quetelet, Fritsch und
Boussingault viel kleinere, meist innerhalb der
(irenzen der Beobachtungsfehler von - 8 Tagen ein-
geschlossene Fehler enthalten und daher hinreichend
grosse Sicherheit gewihren. Vor Allem empfiehlt
sich Boussingault’'s Formel zur Berechnung der
Wirmeconstanten als die einfachste und mit den
kleinsten Fehlern behaftete.

Nach dieser Methode hat Fritsch die thermi-
schen Constanten der Laubentwicklung bei 218 Biumen
und Striuchern, und die der ersten Bliithen und
Friichte bei 889 PHlanzenarten, theils Kriutern, theils
Holzgewichsen bhevechnet. Die Sicherheit dieser Be-
stimmungen ist sehr befriedigend, da z. B. der wahr-
scheinliche Fehler der Bliithezeit bei 96 Perzent
der beobachteten PHlanzen nur 4+ 1 —2 Tage, und
der wahrscheinliche Fehler der berechneten Con-
stanten bei 97 Perzenten der beobachteten Pflanzen
nur =+ 1—38 Perzent der berechneten Summe ist.

In neuester Zeit hat Herr Prof. A. Tomaschek
eine noch grossere Uebereinstimmung, als die Wirme-
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summen darbieten, in der positiven Mitteltemperatur
der Pntwicklungszeit der Pflanzenphasen gefunden.
Multiplicirt man diese Mitteltemperatur mit der Ent-
wicklungszelt, so erhilt man nahezu dieselbe Tem-
peratursumme, wie bei der gewthnlichen Berechnung
der Conmstanten. So ergibt sich z B. nach Toma-
schek fiir die Bliithe des Flieders eine tigliche Mittel-
temperatur von 45— 0'1% fiir den Zeitraum von
100 Tagen, was unter Voraussetzung einer gleich-
missigen Vertheilung der Wirme einer Wirmesumme
von 4500 - 109 entspricht, wihrend die direct aus
den tiglichen Mitteltemperaturen abgeleitete Summe
fir den 6. Mai == 3 Tagen, (an welchem Tage der
Flieder in Wien zu blithen beginnt) 424%1 4 20-30
betrdgt. Bei den Mitteltemperaturen hat man den
Vortheil, kleinere Zahlen und Differenzen (die stirkste
Differenz betrigt 0°5% und grosserer Uebereinstim-
mung in den einzelnen Jahren.

Dass constante Wiarmemengen zur Hervorbringung
der Entwicklungsphasen von Pflanzen -erforderlich
seien, ldsst sich nicht nur aus Beobachtungen zu
verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten
berechnen, sondern es ergibt sich dies auch aus Ver-
suchen, Bringt man Haselnusszweige mit uvent-
wickelten Bliithenkétzchen in ein gewdhnlich tempe-
rirtes Zimmer und ldsst sie fortvegetiven, so beginnen
sie genau zur Zeit zu stduben, wo die zu ihrer
Entwicklung nothige Wirmemenge im Zimmer er-
reicht wird; diese Erscheinung tritt daher um so
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frither ein, je grosser die Differenz zwischen der
mittleren Zimmertemperatur und jener im Freien ist.
Girtner konnen bekanntlich Tage, ja Wochen lang
die Entwicklung von Bliithen beschleunigen oder ver-
zogern , durch entsprechende Regelung der Tempe-
ratur des Raumes, in dem die Pflanzen sich befinden.

Die Ermittlung von Wiarmeconstanten fir die
Pflanzenentwicklung ist die erste sichere Errungen-
schaft auf dem Gebiete der erkldrenden Phinologie.
Sie darf in ihver Wiechtigkeit, als ersten Schritt zur
Messung der klimatischen Bediirfnisse der Pflanzen
nicht unterschitzt werden. Mag auch in Beobach-
tung und Berechnung noch Manches zu verbessern
sein, so steht doch schon jetzt als allgemein giltiges
Naturgesetz fest, dass jede Pflanze zur Hervorbrin-
gung ihrer Entwicklungsphasen ein bestimmtes und
bestimmbares Mass von Wiarme bedarf. Dass dieses
Resultat bereits erreicht ist, verdient volle Anerken-
nung, wenn man bedenkt, wie viele stirende Ein-
fliisse die Erkenntniss dieses Naturgesetzes erschweren
und ein scheinbar regelloses Eintreffen der Erschei-
nungen hervorrufen konnen. Die Subjectivitit des
Beobachters, das Schwankende in der Fixirung der
Entwicklungsphasen, die Verschiedenheit gleichartiger
Pflanzen nach Individuen und Abarten, die mitunter,
besonders bel Culturpflanzen sehr gross sein kanm,
der Einfluss des Standortes und der iibrigen klima-
tischen Factoren — diess Alles sind schwer zu eli-
minirende und oft nur schwer zu beurtheilende
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Storungen, welche in ihrer Gesammtwirkung bertick-
sichtigt werden miissen, um sich mnicht oberfiiichlich
durch die Beobachtung mancher scheinbaren Aus-
nahme verleiten zu lassen, die Gesetzmilssigkeit gut
beobachteter phinologischer Erscheinungen selbst zu
bezweifeln.

Die Kenntniss thermischer Constanten an PHanzen
gewdhren eine Menge theoretisch und praktisch wich-
tiger Vortheile. Die systematische Botanik gewinnt
eine neue Categorie von Merkmalen zur Unterschei-
dung der Arten. Aus Florenkalendern mit Wirme-
constanten, lisst sich in jedem laufenden Jahr tig-
lich die Pflanzenentwicklung vorausbestimmen, wenn
von Beginn des Jahres bis zu dem betreffenden Tag
Tewperaturbeobachtungen vorliegen. Obere und Polar-
grenzen von Pflanzen erhalten, wie schon A. D¢
Candolle nachweist, so fern sie rein klimatisch sind,
durch Wérmesummen ihre befriedigendste Erkldrung.
Cultur- und Acclimatisirungsversuche von Pflanzen
konnen mit einiger Aussicht auf Erfolg nur an Orten
unternommen werden, wo die zu ihrer Entwicklung
nothige Wirmemenge rvegelmiissig binnen der Vege-
tationsperiode erreicht wird. Umgekehrt zeigt das
Vorkommen und die Entwicklung einer Pflanze, deren
‘Wirmebediirfnisse bekannt sind, die thermischen
Verhiltnisse des Standortes an. Wenn krautartige
Pflanzen in einer Gegend an verschiedenen Stand-
orten zu sehr verschiedenen Zeiten zu blithen be-

ginnen, so ist dies nicht etwa eine Ausnahme von
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obigem Naturgesetz, sondern vielmehr der spre-
chendste Bewels, wie verschieden das Klima einer
Gegend nach Standortlichkeiten sein kann, Ein
kurzer Zwischenraum trennt oft Tocalititen, die in
der Pflanzenentwicklung um Tage, ja selbst um
Wochen differiren.

Diese und #hnliche Folgerungen, gleich wichtig
fiir Theorie und Praxis, lassen sich aus den bis-
herigen Leistungen der Phiinologie ableiten. FEs ge-
reicht mir zur besonderen Befriedigung, hier auf die
Verdienste unseres Vaterlandes im (rebiete phinolo-
gischer Forschungen hinweisen zu kinunen. Qester-
reich hat im letzten Decennium die umfangreichsten
und wichtigsten Arbeiten auf diesem Gebiete ge-
liefert. Man verdankt dieses Resultat vorziiglich den
Bemithungen FEines Mannes, Herrn Karl Fritsch,
Vicedirektor der k. k. meteorologischen Centralan-
stalt in Wien, der mit unermiidlicher Ausdauer seit
1828 zuerst in Prag, sodann in Wien hiochst sorg-
filtige phinologische Beobachtungen anstellte, und
gegenwirtiz die nach seinen Instructionen und auf
seine Anregung an zahlreichen Stationen des Kaiser-
staates gemachten Beobachtungen leitet, und deren
Ergebnisse in einer Reihe von Abhandlungen ver-
offentlichte. Mige die rege Theilnahme, welche die
Phiinologie in Oesterreich gefunden, noch lange fort-
withren und gleich erfreuliche und ehrenvolle Friichte

bringen !
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