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Vorgefegt in der Sitzung vom 1. Juni 1870.

A.ls ich meine ersten phinologischen Bemerkungen zur Flora“von Gorz
bei Gelegenheit brieflicher Mittheilungen einigen Bekannten eréffnete und
die Ergebnisse zweijihriger Aufzeichnungen in einem Aufsatze: ,Pflanzen-
phénologische Beobachtungen fir Goérz“ (im Programme des k. k. Gymna-
siums in Gorz, 1868) niher besprach, glaubte ich nicht, dass mich der
vorliegende Versuch, die periodischen Lebenserscheinungen der Pflanzen
zu erkliren, so weit von der einfachen Beobachtung und Aufzeichnung
der Entwickelungsphasen fithren werde.

Aber ich war gleich anfangs entschlossen, den weitldufigeren Weg,
namlich den der Zuriickfithrung aller beobachteten Erscheinungen auf die
Natur des Pflanzenlebens und seiner Bedinggngen, so lange zu verfolgen,
bis mich ein stérender Widerspruch oder eine wesentliche Liicke unserer
pflanzenphysiologischen Kenntnisse zur Umkehr gezwungen haben wiirde,
von der Voraussetzung ausgehend, dass ein erneuerter Versuch, die Be-
ziehung der Entwickelungsphasen zu den gegebenen Temperaturverhilt-
nissen und anderen Factoren des Pflanzenlebens nach dem bisher iiblichen
Verfahren durch eine empirische Formel auszudriicken, nach allen voraus-
gegangenen wenig gliicklichen Versuchen dieser Art, ebenfalls wenig
Aussicht hitte, unsere pflanzenphinologischen Kenntnisse zu unterstiitzen
und zu ferneren Untersuchungen anzueifern.

Bd. XX, Abhandl. 84
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Damit sei jedoch nicht gesagt, dass die bisherigen Resultate, mogen
sie auf die oder jene Weise zu Stande gekommen sein, unbeachtet ge-
lassen werden diirften oder konnten. Dankbar wollen wir uns der Bemii-
hungen unserer Vorgénger und Mitarbeiter erinnern, die mit unermiid-
lichem Eifer unsere diessbeziiglichen Kenntnisse zu erweitern bestrebt
sind und deren Resultate bereits ein tieferes Eingehen in den neuen
Gegenstand erméglichen.

Diese Resultete haben aber zweierlei Werth; sie geben einerseits
dem Forscher werthvolle Thatsachen an die Hand, wihrend sie ihn an-
dererseits vor dem Einschlagen eines unrichtigen oder zu keinem erheb-
lichen Ziele fiihrenden Weges warnen. Dieses sorgfiltig beachtend, diir-
fen wir im Vertrauen auf unsere wechselseitige Unterstiitzung das Beste
hoffen.

Gorz im 4September 1869.

L

Die Flora von 6érz mit besonderer Riicksicht auf etliche das Klima
niiher bezeichnende Arten.

Nordlich vom adriatischen Meere liegt ein niedriges Gebirgsland *)
ausgebreitet, bekannt unter dem Namen des kahlen Karstes und bei
den Touristen, die auf ihrer Reise nach den Gefilden Italiens auf eine
Wiiste nicht gefasst sind, iibel von Rufe. Denn obschon nicht ganz ohne
Pflanzenwuchs, wirkt das hiigelige, nirgends tief geschnittene Terrain
durch die Einformigkeit seiner armseligen vergilbten Grasdecke und den
6den Anblick der grauen Steinhalden #usserst ermiidend auf den Wan-
derer ein und gewéhrt ihm einen nichts weniger als begeisternden Vor-
geschmack von den Geniissen der ewig heiteren Natur des Siidens.

Im Norden thiirmt sich aber, den kahlen Karst iiberragend, ein
hoheres Gebirge auf, dessen Gipfel schon ans weiter Ferne, von der
Kiiste Istriens, sichtbar sind. Ein schmaler Streif, die &usserste ostliche
Fortsetzung der italienischen Ebene, tritt als scheidendes Thalbecken
dazwischen.

Dieser zu einem unebenen Plateau verflachte Kalkgebirgsstock ist
im Norden durch den tiefen Thalriss von Tribufa, im Osten durch die
Senkung von Otelca, im Westen durch das seichte Thal von Pustala, im
Siiden durch das breite hiigelige Thalbecken der Wippach isolirt und in
seiner ganzen Ausdehnung von 2[JM. mit dichtem Buchenwald (Hoch-

) Durchschnittlich 1000¢ tber dem Meere, die htchsten Kuppen reichen nicht viel tber 1800
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wald) bedeckt, dem sich in den hoheren Regionen die Fichte, nicht unbe-
deutende inselartige Bestdinde bildend, beimischt. Selbst die einzelnen
Kuppen, welche sich wie Riesenkegel von der (durchschuittlich 3000’ hohen)
Plateaufliche erheben, sind bis auf die Spitze, zuoberst freilich nicht 50
iippig, bewaldet. Die hochste Kuppe, der Mrzavec, wurde trigon. auf
£440°, barom. auf 4600’ bestimmt. Bedeutend niedriger sind die am Nord-
rande steil gegen das Thal von Tribufa abfallenden Golak-Berge, bekannt
als Originalfundort des seltenen, von Hacquet entdeckten Pleurosper-
mum Golaka. Zwei Ortschaften, Lokva und Trnovo, beherbergen die ge-
sammte Bevolkerung dieses unwirthlichen, aber durch seinen Holzreich-
thum fiir Gérz hochst bedeutenden Hechlandes.

Wenn wir uns die weiter unten folgenden Temperaturergebnisse
fir die angrenzende Gorzer Ebene vor Augen stellen, so diirfen wir, da
die benachbarten Gebirge alle niedriger sind, auf dem Hochlande von
Trnovo weder eine alpine noch eine subalpine Flora erwarten. Denn
wenn wir die iiblichen & Vertikalzonen: Hiigel-, Berg-, Voralpen- und
Alpenregion mit den fiir Suddeutschlaud allgemein angenommenen Hohen-
grenzen *) auch fiir Gorz gelten lasseu, so muss in Uebereinstimmung mit
den Temperaturverhiltnissen die Flora unserer Voralpenregion jener der
Bergregion Siiddeutschlands gleichkommen und Pflanzen, welche z. B.
vom Harze gar nicht in die niéchste Ebene herabsteigen, sollten um so
weniger im Hiigellande von Gorz vorkommen.

Allein wie wenig findet sich diese Voraussetzung bestétiget! Der
Gebirgsstock von Trnovo beherbergt nidmlich auf seinen hoheren Berg-
spitzen nicht nur eine wirkliche Voralpenflora, sondern auch manche Al-

- pinen vom reinsten Wasser, und zwar, was das Merkwiirdigste ist, nehmen

diese nicht uur die hochsten Spitzen der Berge ein, sondern begegnen
uns auch in tief gelegenen Schluchten oder auf den von der Sonne durch-
gebrannten Felsen und Triften der Vorberge, wihrend andere selbst in
die Ebene herabstiegen.

Juniperus nana kommt im Bereiche der mittleren und nérdlichen
Alpen nirgends gesellig vor auf isolirten Bergen, welche niedriger sind
als 4500°. Aber auf den freien Triften der Golak-Berge steht Juniperus
nana in einer Hohe von kaum 4000’ und zwar in sehr zahlreichen Bii-
schen. Das Knieholz (Pinus Mughus) geht in den Alpen nicht unter 4000,
wenigstens bildet es auf isolirten Hohen unter 4000' keine Massenvege-
tation, wihrend die Smerekova Draga, eine 1, M. lange Mulde am Sid-
westabhange der Golak-Berge, Proben des Hochmoors mit nicht unbe-
deutenden Torflagern von Sphagnum acutifolium und Saliz arbuscula

#) Higelregion bis 1800‘, Bergregion von 1800 bis 3600’ Voralpen-Regwn von 3600’ bis 5600

-Alpenregion von 5600 bis 8600,

34®
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und Pinus Mughus (ein Wildchen bildend) aufzuweisen hat, obschon die
Lokalitat nicht iiber 3500/ steht.

Wo die sonst reichbewaldeten Anhghen eine kahle, der Sonne zu-
géngliche Stelle zeigen, kommt Rhododendron hirsutum gut fort, aber es
erscheint doch nicht gesellig wie auf dem Nordwestabhange bei éepovan
und TribuEa, wo dieser Alpenstrauch auf freien Triftern im Juli eine
unvergleichliche Bliithenpracht entfaltet.

Auf dem siidlichsten Vorposten, der Stirne des Trnovaner Hochlan~
des, steht, Stiirmen Trotz bietend, der ehrwiirdige Cavn (Zhaun), von
dessen kahlem Scheitel (3900°) der Blick die ganze Karstfliche sammt
dem nordlichsten Theile des adriatischen Meeres zwischen Triest und
Aquileja beherrscht. Von der stiirmischen Bora gepeitscht und der Erde
beraubt, tragen die Felsen daselbst nureine sehr kiimmerliche Vegetation,
die sich in die Felsritzen und zwischen schiitzendes Gestein fliichtet. Doch
findet der Botaniker gerade hier die interessantesten Erscheinungen aus
der Planzenwelt des Landes beisammen. Davon erwidhnen wir nur Fal-
caria latifolia, Cerastium lanigerum, Scabiosa graminifolia und Leontopo-
dium alpinum, (letzteres bei 3600 *).

Dieses Alpenedelweiss gleicht jenem der alpinen Hochgebirge voll~
kommen. Zu Hunderten bedeckt es defi Ncrdostabhang des Berges.

Auch Sazifraga crustata, diese so charakteristische Hochalpenpflanze,
fehlt dem Gebirgsstock von Trnovo nicht. Sie liebt indessen nur die
freiesten und felsigsten Stellen, wesshalb sie innerhalb des Waldbereiches
zwar nicht vorkommt, aber sie findet sich um so hiufiger auf den kahlen
der Sonne exponirten Abhdngen, welche steil gegen die Grenzthiler
abfallen. ’

Da schaut die Alpengeborne auf die fremde Siidwelt herab; und
weder die heisse Sonne, noch der Mangel an Feuchtigkeit, welchen zu
ertragen bekanntlich die Pflanzenwelt der Alpen nicht gewohnt ist, hilt
sie ab von ibrem hohen Sitze herabzusteigen, fast bis in die Ebene, um
im Schatten des Oelbaumes die warme Siidluft zu kosten und dafiir im
heissen Sommer mit der heimischen Pflanzenschaar das gleiche Schicksal
zu theilen. Ich sah Sazifraga crustata auf den Kalkhiigeln bei Salkan
(800°) stets normal bliithen und fructificiren. Daneben halten auch Primula
Auricula und Daphne alpina gut aus, obschon die ~erstere sonst nur
feuchte, kiihle Alpen- und Voralpengegenden bewohnt. Auch Daphne
alpina ist sonst nur als Alpen bewohnende Art bekannt.

Geradezu wunderbar nehmen sich bei Gorz Oel- und Feigenbdume,
Osyris alba, Daphne alpina, Primula Auricula und Sawifrage crustata
neben einander aus. Auf den steilen Felswiinden (iiber der Liag-Quelle)

*) Sonstige Raritdten wie Cytisus holopetalus und Centauree alping vom Cayn sind mir bis
jetzt unbekannt geblieben.
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wachsen bei 1000‘ ansehnliche Striuche von Quercus flex, Pistacia Tere-
binthus, von wilden Feigenbiumen, Osyris alba und Teucrium flavum; im
Gertlle findet man aber die bisher nur vom Meeresstrande bekannte
Linaria litoralis.

Als ein weiteres Curiosum der Gérzer Flora miissen wir die selt-
same Pflanzengesellschaft der Vorberge bezeichnen. So finden wir auf
dem 1900’ hohen Berge S. Valentini (siidwestlich vom Monte Santo, ven
diesem nur durch den Isonzo getrennt) zwischen 1500' und 1900’ folgende
Arten neben cinander: Daphne alpina, Sazifraga crustata (sehr hidufig),
Asphodelus albus, Hieracium villosum, Iris pallida, Cotoneaster tomentosus,
Echinops Ritro, Astragalus vesicarius, Primula Auricula und P. suaveolens,
Iberis umbellata, Molopospermum cicutarium , Betonica Alopecurus, Atha-
mantha Matthioli, Silene Sawifraga, Lilium bulbiferum, Genista sericea
und G. diffusa, Cytisus Laburnum, Rosa pimpinellifolia, Dianthus syl-
vestris und D. monspessulanus, Alliumn ochroleucum, Spiraea ulmifolia,
Stachys nitens (Kerner inlit.), Saliz grandifolia, Medicago Pironae, Aspa-
ragus tenuifolius, Potentilla cinerea und australis, Campanula rotundifolia,
Centaurea rupestris, Linum narbonense, Seseli Gouani, Erysimum Chei-
“ranthus u. a. Zwischen 1000 und 300° wachsen Piptatherum parodozum,
Inula squarrosa, Centaurea awmillaris, Cytisus argenteus, Thesium divari-
catum, Rhamnus rupestris, Paliurus aculeatus, Ruta divaricata u. a.
Stauden und Halbstrducher, ausserdem Wildreben, wilde Feigenbdume
und Hopfenbuchen. )

Die genannten Arten kommen alle theils am Gipfel des Berges,
theils auf dessen Siidabhange vor. Der Nordabhang gewihrt einen ganz
anderen Anblick. Hier begegnen wir einer frischeren und iippigeren Ve-
getation. Man vergisst leicht, dass man auf Karsterrain steht, wenn man
die reichbegrasten Fluren und dichtbelaubten Haine lidngs des Isonzo am
Fusse des Berges betritt. Im Ueberfluss an Feuchtigkeit und frischer Luft
schwelgt hier die Pflanzenwelt, unberithrt von dem versengenden Strahle
der Sonne. Darum treffen wir hier manche Gebirgspflanze, die selbst den
hoheren Bergen der Umgebung fehlt. Wir erwihnen vorziiglich Aconitum
Napellus und A. Lycoctonum, Daphne Mezereum und D. Laureola (bisher
wurde von dieser letzteren daselbst nur ein Strauch gefunden), Cytisus
alpinus, Bvonymus verrucosus, Achillea lanata, Aconitum variegatum, Acer
monspessulanum, Lilium carniolicum, Primula suaveolens (zeigt im Schatten
ein sehr diinnes weisslichgraues Toment) u. a.

Ungewohnlich ist auch die grosse Anzahl der Gebirgspflanzen, die
sich an den Ufern des Isonzo bei Gorz angesiedelt haben, hier nennen
wir als die vorziiglichsten: Paederota Ageria, Campanula carnica und C.
caespitosa, Bellidiastrum Michelii Hieracium porrifolium, Pinguicula alpina,
.Chaerophyllum hirsutum, Kernera sazatilis, Potentilla caulescens, Biscutella
laevigata, Dentaria enneaphyllos, Erigeron glabratus, Avena argentea,
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Allium fallaz, Astrantia carniolica, Cytisus purpureus, Rumex scutatus,
Aethionema sazatile, Tommasinia verticillaris, Tofjeldia calyculata, Gentiana
cruciata, Viola mirabilis, Omphalodes verna, Phyteuma Scheuchzeri, Gypso-
phila repens, Hacquetia Epipactis, Cardamine trifolia, Petasites nicveus,
Alnus incana, Saliz incana, Selaginella helvetica, Cystopteris regia u. a.

" Als seltene und voriibergehende Erscheinungen sind zu nennen:
Rhododendron hirsutum (ein Strauchlein auf der Decke einer Uferhohle),
Carex tenuis, Phyteuma comosum, Arabis alpina und Linaria alpina (die
letztere zeitweilig im Kies des Isonzo).

Ausserdem finden wir mehrere Gebirgspflanzen durch das Hiigelland
verbreitet, wo sie sich in den Waldungen auf Mergel und eisenschiissigem
Quarzsandstein gut erbalten, solche sind: Gentiana asclepiadea, Erica
carnea, Dianthus barbatus, Doronicum austriacum, Cardamine trifolia,
Dentaria bulbifera, Arnica montana (selten), Veronica wrticifolia, Petasites
albus, Senecio Fuchsii, Polygala Chamaebuaus (selten), Prenanthes pur-
purea, Buphorbia amygdaloides, Hacquetia Epipactis,” Crocus vernus, Ery-
thronium Dens canis u. a. '

Sehr bezeichnend fiir das Klima von Gérz sind, ausser den schon
genannten Culturpflanzen, auch Cypressen, Granat- und Lorbeerbdume,
die, obschon an der #ussersten Grenze ihres Vorkommens, dennoch Baum-
grosse erreichen und gewissermassen die Nidhe des Mittelmeeres ver-
kiindigen.

In gleicher Weise finden wir in Ruscus aculeatus, Asparagus acu-
tifolius, Lonicera etrusca, Paliurus aculeatus, Celtis australis, Orchis rubra
(papilionacea), so wie in den schon genannten Arten Quercus Ilex, Pi-
stacia Terebinthus, Osyris alba und Teucrium flovum, Anklinge an die
Mittelmeerflora, als deren &Husserste Jahrestemperatur 14 C. angenom-
men wird; und als ob die milde Siidluft nie von rauher winterlicher
Kilte beriihrt wiirde, sehen wir daselbst immergriine grossbliithige Ma-
gnolien, Myrten, Kirschlorbeer und andere wirmeliebende Straucher
(Viburnum Tinus, Laurus mnobilis, Rhamnus Alaternus) in den Garten-
anlagen das ganze Jahr im Freien zubringen, und selbst Oleander, Citro-
nen- und Orangenbiume weist im Freien iiberwintern.

Die Cultur der Mohrenhirse (Durra, Negerkorn), welche vor der
Einfiihrung des Maises und der Kartoffeln fast die einzige Nahrung des
armeren Volkes bildete, erinnert an Nordafrika.

Nur selten ruhen die Feldarbeiten im Winter, werden aber durch
die Hitze im Sommer haufiger unterbrochen.

Auch bringen die Winterkilten nur selten den Oliven- und Feigen-
biaumen dauerhaften Schaden. Dennoch werden die ersteren nicht iiber
100—120 Jahre alt und geben nicht jihrlich, sondern hochstens alle 5 bis
10 Jahre eine reichliche, alle 2 — 5 Jahre eine leidliche Ernte. Weniger
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empfindlich gegen die Kilte ist der Feigenbaum, der seit 18 Jahren kei-
nen merklichen Schaden durch die Winterkilte erlitten hat. b

Es ist merkwiirdig genug, wie sich hier die Bedingungen fiir das
Fortkommen so vieler Mittelmeerpflanzen und fiir so zahlreiche Gebirgs-
und Alpengewichse zusammenfinden. Und so sehen wir denn im engsten
Raume zwei verschiedene Floren einander die Hand reichen und durch
ihre wechselseitigen Umarmungen die merkwiirdigsten pflanzen-geogra-
phischen Contraste veranlassen. Wer aber kann uns dariiber Aufschluss
geben, ob diese Anomalien durch die gegenwirtige Vertheilung von Wirme

und Feuchtigkeit erklirbar sind?

1L

Die Jahreszeiten.

Eine niihere Beobachtung der Planzenwelt fordert nicht bloss unsere
meteorologischen Kenntnisse, sie filhrt uns auch zu einer feineren Natur-
anschaung. Der Mensch, durch die bestindige Wiederkehr derselben ein-
fachen Bilder wenig befriediget, findet in der unerschépflichen Fiille von
successiven Erscheinungen der Pflanzenwelt, wie sie uns die verschiedenen
Jahreszeiten in ihrer anregenden Wirkung darbieten, einen Gegenstand
des reinsten und edelsten Naturgenusses.

Wir konnen zwar fir das Zusammenwirken dieser Erscheinungen,
welche in Verbindung mit der herrschenden Regenmenge, Temperatur
und Tageslinge, mit dem gleichzeitigen Lichteffecte und den verschieden-
artigsten Aeusserungen des Thierlebens jeder einzelnen Jahreszeit einen
eigenen Charakter verleihen, keine bestimmte Zeitgrenze angeben. Denn
bekanntlich beruht die astronomische Eintheilung des Jahres nicht auf
den periodischen Verinderungen in der organischen Welt, die im Laufe
des Jahres vor sich gehen, ohne durch Unterbrechung dem schematisiren-
den Geiste einen Ruhepunkt zu gewihren.

Demungeachtet sucht unser fiir solche Eindriicke empfanglicher Sinn
unbewusst nach einem Ruhepunkte in dieser ununterbrochenen Reihe von
Erscheinungen und findet denselben im Zusammentreffen mehrerer periodi-
scher Momente. Wir pflegen in der That von Natur aus einen Zeitabschnitt
des Jahres nach einem solchen Zusammentreffen in Beziehung auf unsere
Localverhiltnisse -eine Jahreszeit - zu nennen. So bildet fiir Gorz das
ohrenbetiubende Gerdusch der Cicader mit unzihligen anderen localen
Eigenthiimlichkeiten ein nothwendiges Attribut des Sommers und das
niichtliche, melancholisch klingende Rufen der kleinen Weinbergsgrille
(Occanthus pellucens) einen charakteristischen Zug unseres Herbstes.
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Den wesentlichsten Antlieil an der Erneuerung und Belebung des
Naturbildes in den einzelnen Jahreszeiten nimmt aber die Pflanzenwelt
mit ihren wandeibaren Gestalten. Wir sehen’ bestindig Blithen und
Friichte an Pfanzen entstehen und vergehen, wir sehen sogar ganze
Pflanzen erscheinen und verschwinden, wie es die Jahreszeit mit sich
bringt. Aber erst wenn wir diese Naturscene im Grossen iibersehen, die
aufblithenden Arten nach der Reihe aufzeichnen und sie in Bezug auf
die Bliithezeit mit denen der benachbarten und entfernten Linder ver-
gleichen, fithlen wir ganz den unnennbaren Reiz, welcher diesem périodischen
" Lebenswechsel innewohnt. :

Hier mégen nur einige der wichtigsten physiognomischen Elemente
aus der Pflanzenwelt, so weit sie auf den Naturcharakter der einzelnen
Jahreszeiten bestimmend einwirken, neben einigen einschligigen Aeus-
serungen der Thierwelt Platz finden.

Als erste Vorboten des Friihlings erscheinen bei uns die Bliithen
der Schnabelheide (Erica carnea) und des Haselnussstrauches. Gleich
darauf folgen ihnen Galanthus nivalis und Tussilago Farfara. Schon Ende
Janner finden wir an den sonnigsten Stellen Glechoma hederacea blihend,
und Hepatica triloba, Crocus vernus, Pulmonaria officinalis und Erithronium
Dens canis, deren prichtige Bliithen in den ersten Tagen des Februar
zum Vorschein kommen, bilden zu dieser Zeit eine glinzende Zierde der
Haine.

Nun entfalten sich auch die Bliithenkitzchen der grauen Weide
(Saliz cinerea), die Primeln (P. aucalis) werden sehr hiufig; es zeigt sich
bereits hin und wieder ein vereinsamtes ,Méarzveilchen® und an den
Hecken steht der Kornelkirschbaum iiber und iiber mit gelben Bliithen
bedeckt. Da tritt unsere Flora (gegen den 20.—28. Februar) in ein neues
Stadium. ¢

Fast alle Grasplatze, die nicht zu trocken gelegen sind, firben sich
in diesen Tagen griin. Die Thierwelt feiert in den vollténenden Trillern
der Feldlerche und im plétzlichen Lautwerden der Friésche nach dem
ersten warmen Februarregen ihr gerduschvolles Friihlingsfest. Gleichsam
dem nichtlichen Froste zum Trotz, erscheint der Mandelbaum schon im
Februar in seinem préchtigen Bliithenk]eide,

An den Rainen und an anderen Plitzen stehen Viola hirta, Car-
damine hirsuta und Draba verna, im Gebiisch Viola siluestris, Symphytum
tuberosum, Isopyrum thalictroides, Anemone nemorosa, Corydalis cava, in
den Waldungen Ogzalis Acetosella, Orobus wernus, Scilla bifolia und
Hacquetia Epipactis in Bliithe.

Den Glanzpunkt dieser neuen Bliithenperiode, unseres eigentlichen
Friihlings, welcher durch den Jubelgesang des Finken und der Sing-
drossel inaugurirt wird, bildet die Bliithe des Aprikosen~ und des
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Pfirsichbaumes, sowie die Bliithe der zahlreichen iibrigen Stein- und
Kernobstarten, welche in den Abschnitt vom 10. Médrz bis 24. April fillt.

Fiir gewisse Arten, z. B. fiir die Stieleiche, die Rainweide und den
Weissdorn, tritt der Zeitpunkt der Belaubung schon in der ersten Hilfte
des April ein; Zu Georgi (24 April) sind auch nach strengeren Wintern
bereits alle Holzpflanzen griin, so dass nun die ganze frohliche Schaar
der Waldsdnger von ihrer Doméne wieder Besitz nehmen kann.

An diesem Punkte angelangt (24 April bis & Mai), macht der
physiognomische Charakter der Landschaft eine ziemlich rasche Wendung
gegen den Sommer. Es ist keine Friihlingsluft mehr der warme Lufthauch,
den wir athmen; mehrere schéu gefirbte Blumen erbleichen vor dem
heissen Sonnenstrahle und die Nachtigall paart nun ihren welodischen
Gesang mit dem lieblich wehmiithigen Rufe des Gartenammers. An Tem-
peratur dem Sommer jenseits der Alpen gleich, besitzt diese kurze Jahres-
periode noch besondere Reize im Auftreten mauncher dort unbekannter
prichtiger Pflanzen. Ueberdies fillt hier das Maximum der neu auf-
,blithenden Arten zwischen den 24. April und 2. Mai. Die Pflanzenwelt
entfaltet zu dieser Zeit all’ ibre Pracht und Grosse, wihrend die Insek-
tenwelt in den spiteren heisseren Monaten den hochsten Grad ibrer
Mannigfaltigkeit und beriichtigten Lebensthitigkeit- erreicht.

Wenn wir der’ dusseren Erscheinung gewisser Pflanzen einen Einfluss
auf unsere Gemiithsstimmung einrdumen, so miissen wir die Hecken-
rose, welche in der ersten Hilfte Mai gerade die &desten Plitze ziert,
und die Siegwurz (Gladiolus illyricus), welche in der zweiten Hilfte
dieses Monats fast iiberall auf den (etwas feuchten) Wiesen prangt, zu
denjenigen Arten zihlen, welche nicht bloss durch ihr massenhaftes Auf-
treten ein wichtiges Element des Landschaftscharakters bilden, sondern
auch durch die Anmuth und Schénheit ihrer Bliithen ecinen heiteren
Eindruck hervorbringen und somit als die vorziiglichsten Arten unseres
Vorsommers bezeichnet werden konnen.

Von charakteristischen Arten, welche gegen Ende diesér Periode
(in den ersten Tagen Juni) zu blihen anfangen oder schon in veller
Bliithe stehen, erwihnen wir insbesondere den Weinstock und die
kleine, sehr gewiirzhaft duftende Federnelke (D. monspessulanus); dazu
kommt die iiberall verbreitete Ackerwinde (Convolvulus arvensis) mit ihren
zartgefirbten duftenden Blumenglgckehen.

Nun zieht nach beendetem Getreideschnitt (in der zweiten Hilfte
Juni) der eigentliche Sommer mit dem betdubenden Lirmen der Cicaden
bei uns ein. Der intensive Lichtreiz, das Schwirren und Summen der
Insekten, die Bliithenpracht der Granatapfelbiume, der gewiirzhafte Duft
der Federnelken und noch mehr der einladenden Erstlingsfriichte des
Kernobstes nehmen alle unsere Sinne in Anspruch und erfiillen sie mit
siissem Rausche, der uns weit nach Siiden versetzt. »

Bd. XX. Abhandl, 35
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Den Anfang dieser langen Periode kennzeichnet die Bliithe des
rothen Brombeerstrauches (R. amoenus), des Oel- und Kastanienbaumes.
Fast alle gewiirzhaften Labiaten kommen im Sommer zur Bliithe.
Aber das interessanteste Gewéchs dieser Jahreszeit ist Satureja montana,
eine beim Landvolke beliebte Pflanze, welche von den Wahlfahrtsorten
als Andenken _mitgenommen zu werden pflegt.

Wenn die Sommerhitze mit Trockniss verbunden ist, so versinkt die
Pflanzenwelt, wie im Winter in Folge der Kilte, in einen schlafihnlichen
Zustand, aus dem sie aber schon nach dem nichsten Regen wieder
erwacht. Der Stillstand der Vegetation dauert so lange als der Feuchtig~
keitsmangel. Eine natiirliche Folge davon ist, wie man leicht einsehen
wird, eine entsprechende Verspatung der Bliithe und Fruchtreife.

Satureja montana, welche im Jahre 1867 Ende Juni zu blithen
angefangen hatte, zeigte im darauffolgenden Jahre dem 20. Juli noch
nirgends entfaltete Bliithen, denn sie liebt sonnige Stellen, denen die
Feuchtigkeit am leichtesten ausgeht. Jenes erstere Jabr war aber bis
Ende Juli nass, das letztere hatte bis Ende Juni einen ungewshnlichen
Regenmangel bei frithzeitiger grosser Hitze,

Hingegen blithten, wo die Lage schattig und der Boden von Natur
etwas feucht ist, die Pflanzen im Sommer 1868, da sie eine grossere Wirme
empfangen hatten und keinem Stillstande unterworfen waren, frither als
im vorausgegangenen Sommer auf derselben Stelle. So begann z. B.
Calluna vulgaris, die zierlichste Pflanze dieser Jahreszeit, an der Nord-
seite des Panovizer Forstes im Sommer 4868 mehrere Tage frither zu
bliithen als im Jahre 1867.

Der Uebergang vom Sommer "in den Herbst ist kaum bemerkbar.
Viele Pflanzen, welche durch die Sommerdiirre in ihren Lebensfunktionen
aufgehalten oder theilweise getodtet werden, gelangen nach dem ersten
ausgiebigen Nachsommer- oder Herbstregen zu neuem Leben. Allein die
Vegetation bietet, von den Feldfriichten abgesehen, nur in dem formen-
reichen Hieracien-Geschlechte einige Eigenthiimlichkeit dar. Spiranthes
autumnalis, Aster Amellus, Linosyris vulgaris und Allium ochroleucum
gehdren alle dem September an. Die letztere Art blitht auf den Sand-
steinhiigeln nie vor dem 15. September, wihrend ihre Verwandte, 4. acut-
angulum, bereits im August die feuchteren Wiesen mit ihren purpurnen
Bliithendolden bedeckt.

Einen #hnlichen Schmuck bilden im October die geselligen Herbst-
zeitlosen in den schattigen Geholzen und auf den benachbarten Gras-
pliatzen der Ebene und des Hiigellandes, wenn gleich diese Pflanze stellen-
weise schon im August einzelne Bliithen als Vorldufer vorausschickt.

Erwihnenswerth ist auch eine gewisse Secunddrflora dieser
Zeit, welche aus mehreren, nun zum zweiten Male blilhenden Arten
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gebildet wird. Hieher gehoren vorziiglich: Cornus sanguinea, Sambucus
nigra, Veronica Chamaedrys und V. officinalis, Hippocrepis comosa, Lotus
corniculatus, Coronilla Emerus, Hieracium murorum und H, p’raealtum,'
Trifolium montanum, Hypochoeris radicata, Orobanche cruenta, Anthemis
arvensis, Spiraea Filipendula, Andropogon Gryllus u. a. Arten, welche
durch einen zu dieser Zeit (September, October) erfolgenden Nachwuchs
nach vorausgegangenem Regenmangel oder auch in Folge der regel-
méssigen Wiesenschur zu einer zweiten Bliithe veranlasst werden.
) Wenn gewisse einjihrige Ackerunkriuter, wie Solanwm nigrum,
. Setaria glauca und Arten wie Campanula Trachelium, Prunella vulgaris,
Senecio Fuchsii, Bidens tripartita, Oporinia autumnalis etc. mitunter als
Herbstpflanzen bezeichnet werden, so gilt dieses nur ihrer Massen-
vegetation, die einen gewissen physiognomischen Charakter der Pflanzen-
decke bedingt; denn alle diese Arten finden sich, wenn auch nur einzeln
und zerstreut, auch im Sommer schon blithend, wo hinreichende Boden-
feuchtigkeit vorhanden ist.

Scheinbar geht die Pflanzenwelt im Herbste einer neuen Phase der
Fiille und des Lebens entgegen, denn die Wiesen werden wieder griin
und bedecken sich mit unzihligen gelben und rothen Blumen, von Myria-
den lustiger Heuschrecken bevilkert. Dariiber wilbt sich der klare Him-
mel und hoch in den blauen Liiften kreist die Heidelerche, Herz und Ohr
berauschend mit ihren bezaubernd weichen Flotentonen. ,Viele, viele, fiill,
fill, fill, fill schallt es aus munterer Kehle, indess der laue Hauch von
Siidwest . die erweichten Sinne it triumerischen Bildern umstrickt —
aber, wie bald kommt ,das Ende des Liedes.*

IIL
Pﬂanzenphiinologié.

Die Aufgabe der Pflanzenphénologie liegt zunédchst in der Bestim-
mung der Eintrittszeit und Dauer gewisser Lebenserscheinungen der
Pflanzen wiahrend des Jahres und in der Untersuchung der Wechsel-
beziehungen zwischen den entsprechenden Daten und den bedingenden
Factoren (Agentien). Wir finden die Pflanzenphiinologie daher, jenachdem
die Resultate der Beobachtung auf die physiologischen Eigenschaften der
Pflanze selbst oder auf die Vertheilung der Wirme, Feuchtigkeit etc.
eines Ortes oder Zeitabschnittes gerichtet und angewendet werden, bald
an der Seite der Pflanzenphysiologie, bald im Dienste der Meteorologie
und physikalischen Geographie.

Obschon aber die erforderlichen Beobachtungen mit sehr einfachen
Mitteln ausgefiihrt werden ktnoen und die Objecte, um die es sich hier

36 *
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handelt, Jedem zuginglich und iiberall in Fiille vorhanden sind, so steht
doch die Pflanzenphidnologie noch keineswegs im Rufe einer consolidirten,
“in ihren Grundlagen gesicherten Wissenschaft.

Theils die Schwierigkeit, die zu beobachtenden Pflanzen in eine
solche Lage zu versetzen, dass sie von allen Nebeneinfliissen frei sind
oder doch wenigstens die gemachten Beobachtungen im Sinne. desjenigen
Agens zu rectificiren, beziiglich dessen die Untersuchung (Beobachtung)
angestellt wurde; theils unsere noch viel zu mangelhafte Kenntniss der
Wachsthumsverhéltnisse der Pflanze unter dem combinirten Einflusse der
. Warme, des Lichtes, der Menge des im Boden enthaltenen Nahrungs-
stoffes und einer Anzahl anderer Ursachen, deren Einwirkung auf den
Verbrauch des Pflanzenlebens wir noch nicht in den Kreis unserer Beur-
theilung ziehen konnen, benehmen uns zur Zeit noch die Moglichkeit, aus
solchen Daten auf das Nahrungs- und Wirmebediirfniss der Pflanze mit
Sicherheit zu schliessen oder gar die Menge der von der Pflanze in einer
bestimmten Zeit verbrauchten Wérme zu bestimmen.

Andererseits kommen bei manchen Pflanzen derselben Art Schwan-
kungen in der Blithezeit vor, welche in keinem bemerkbaren Zusammen-
hange mit den meteorischen Elementen (Licht, Warme und Feuchtigkeit)
und den Bestandtheilen des Bodens stehen, wohl aber in der Vererbung
und Fortdauer der physiologischen Wirkungen gewisser momentanen Ein-
fliisse ihren Grund haben modgen, ohne dass wir im Stande waren, uns
dariiber eine ndhere Rechenschaft zu geben.

So werden z. B. stellenweise dicht neben einander Haselnussstriuche
angetroffen, deren Bliithezeit nicht weniger als um ein Monat von ein-
ander abweichen. Lathyrus pratensis fand ich an einer einzelnen gegen
die Sonne exponirten Stelle 20, Anacamptis pyramidalis ebendaselbst 12
Tage friither blithend als an anderen Localititen von derselben Bodenart
und Insolation, wihrend einige dort befindliche Striaucher von Cornus
sanguinea nicht frither zu blihen anfingen als an den kéltesten Stellen
bei Gorz. *) '

Auf Grund solcher Vorkommnisse, deren Zahl nicht unbedeutend
ist, kdnute man mit Recht gegen die Brauchbarkeit phanologischer Daten
zur Bestimmung der klimatischen Verhiltnisse eines Ortes ernste Zweifel
erheben. Man ersieht daraus wenigstens, dass sich nicht alle Pflanzen-
arten, oder besser Pflanzenindividuen, zu diesem Zwecke eignen. Aber
wenn man nach sorgfiltiger Vergleichung aller aus verschiedenen
Localititen gewonnenen Daten fiir dieselbe Art diejenigen ausscheidet,
welche einen (scheinbaren) Widerspruch gegen die beschleunigende Wir-
kung des Lichtes und der Wirme enthalten, und nur jene beibehilt,
welche damit im Einklange steher, so erhidlt man noch immer eine

’

#) Nach 2jahrigen Beobachtungen.
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betrachtliche Anzahl Daten, aus welchen auf die klimatischen Verhilt-
nisse einer beschrinkten Localitdt, wie auch einer ganzen Gegend, sichere
Schliisse gezogen werden konnen.

Wenn man noch erwigt, dass sehr oft solche Abweichungen in der
Bliithezeit bei Pflanzen derselben Art, welche unter gleichen Vorkom-
mensverhiltnissen stehen, mit einer entsprechenden, allerdings geringen
Formverschiedenheit der Pflanzen auf das engste verbunden sind, so
bleiben Falle von erwiesener Zweideutigkeit der Beobachtungsresultate
auf eine unwesentliche Minderzahl beschrinkt, deren stérender Einfluss
auf das Mittelresultat fast ganz entkriftet werden kann, wenn man die
Beobachtungen auf eine moglichst grosse Anzahl solcher Pflanzen aus-
dehnt, deren Art- und Formidentitit unbestritten ist.

Darnach ist nicht schwer einzuschen, wie unter der begriindeten
Voraussetzung, dass bei hinreichender Feuchtigkeit und Nahrungskraft
des Bodens die Entwicklungsphasen der Pflanzen hauptsichlich von der
Sonnenwérme, daher insbesondere von der umgebenden Temperatur,
abhingig sind und die Abweichung in den Bliithezeiten gleicher Pflanzen-
arten benachbarter Orte (Stationen) ein Aequivalent ihrer klimatischen
Verschiedenheit ist, die Pflanzenphénologie gegenwirtig der Meteorologie
und physikalischen Geographie viel grissere Dienste leisten kann als der
Physiologie der Pflanzen.

Es wird nicht zu viel gesagt sein, wenn wir behaupten, dass. die
werthvollen pflanzenphinologischen Angaben der zwei letzten Decennien
aus den verschiedensten Gegenden Oesterreichs, die wir den Anregungen
und dem unermiideten Eifer des Herrn C. Fritsch verdanken, schon jetzt
dem Fachmanne bei einiger Orientirung ein ebenso treues Bild der
klimatischen Verhéiltnisse an den meisten jener zahlreichen Beobachtungs-
stationen zu gewidhren im Stande sind, wie zusammenhidngende statistische
Angaben iiber die tidgliche Temperatur und den Feuchtigkeitszustand
jener Orte. *)

IV.
Die klimatischen Verhiltnisse von Gérz in ihrer Wechselbeziehung zur

Vegetation.

1. Mittiere Jahrestemperatur. — Witterung.

Gorz verdankt sein mildes italienisches Klima nicht bloss seiner
geographischen Lage (45° 56 n. B.), sondern auch dem wichtigen

#) Supplementhefte zu den Jabrbilchern der k. k. Central-Anstalt fir Meteorologie und Erd-
magnetismus, herausgegeben von der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien, 1851 .
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Umstande, dass es auf der Sidseite des michtigen Gebirgswalles der
Alpen gelegen ist. Unter dem wohlthitigen Einflusse lauer Siidwinde
gedeihen hier die meisten siidlichen Culturpflanzen, welche den Kiisten-
strichen des adriatischen Meeres eigen sind, im Freien, insbesondere
Cypressen=-, Oliven- und Feigenbdume, Lorbeer-, Granat- und Kastanien-
bidume, welche, mit Ausnahme der Letzteren, die' an den siidlichen Berg-
abhdngen bis 1200 zu finden sind, simmtlich nur in der- Ebene und
im Hiigellande gedeihen.

Die mittlere Jahrestemperatur ist nach 14jihrigen Beobachtungen
14 C. *). Hier folgen die Monatsmittel neben denen von Parma und
Venedig in Graden nach Celsius.

Name . 0 0slsls]. E
s 55| |2 HEIER I E IR EL
orts |S151E|5 = |S]l=|2|5|2|5|2|2|E|5|23|z%.
S|lala|ls|=|2|3|<|2|c|lz|d|a|a|=|B|=
Gdrz . .|| 46) 56] 7-9(13-9 (180|217 |24:0 1241 |20"7 140 | 94 57]165 |238 145 | 53|140
Parma .| 50| 35| 72[113 169 (238 (246 (240 194 141 | 80| 381501230104 | 43131
Venedig || 24| 28| 77 [12:9 [17-8 [21-6 [24:3 [22,0 188 [138 | 64| 27|159(230| 94| 34128

Die wechselnde Frithjahrstemperatur geht rasch in Sommerhitze
iiber. Vom Sommer selbst ist nicht viel Gutes zu sagen; die 1—2 Monate
anhaltende Diirre dieser langen Jahresperiode wird gewdhnlich nur durch
heftige Gewitter unterbrochen, welche den Feldfriichten woll grossen
Schaden, aber selten hinlinglichen Regen bringen.

Um so angenehmer ist der Herbst, der sich durch ein nicht zu
warmes, lange andauerndes schines Wetter auszeichnet. Aber schon in
den ersten Tagen November stellt sich fast plotzlich eine empfindliche
Kilte ein, welche auf einmal den frischen griinen Fluren ein winterliches
Aussehen verleiht. Die griosste Kélte fillt in die erste Hilfte des Jinner.
Der Februar ist dagegen meist besser als sein Ruf, indem er gewdhnlich
durch eine Reihe schoner heiterer Tage dem Boden eine Wirme zubringt,
welche viele Friihjahrspflanzen aus ihrem Winterschlummer aufvieckt. In
den folgenden Monaten (Mirz und Aprii) verliert die Temperatur an
Bestindigkeit. Im Allgemeinen sind diese Monate durch die grossten
Temperatur- und Witterungsextreme ausgezeichnet.

Zur kiltesten ‘Zeit des Winters sinkt die Temperatur unmittelbar
vor dem Sonnenaufgange an freien, von H#usern und Mauern entfernten
Stellen auf —3 bis —8% C. herab. Grossere Kilten sind ungewdhnlich, und

#) Man sehe:  Das Klima von Gorz” von Bl. Kozenn im Programme des k. k. Ober-Gymn. in
Gorz 1857. — Atti e Memorie dell' i. r. Societd Agraria in Gorizia, 1863—1865, — Gorzer Wochen-
blatt 1867.
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im Winter gilt hier als milde, wenn die Temperatur in der Friihe vor
dem Sonnenaufgange regelméissig das Mass von —4 bis —3% C. nicht iiber-
schreitet, als ungewdhnlich mild, wenn sich gar kein Eis bildet.

Die hier herrschenden Winde sind:

1. Der Ost (Hrvaddek), kalter, aber nicht starker Wind aus Osten,
iiber den Karst in das Wippachthal hereinwehend; er tritt nur im Winter
auf und macht sich vorziiglich auf den Hiigeln des Thalbeckens durch
seine schneidende Kilte fiihlbar. Die Ebene von Gorz selbst beriihrt er
nicht, ebensowenig die Niederungen des Wippacher Thalbeckens.

2. Der West (Podsoluénik); sanfter trockener Wind aus Siidwest;
er geht meist sehr hoch und hindert im Sommer die Regenbildung.

3. Der Nord (Sever), kalter Wind aus Nordwest und Nord, im
Sommer regelmissiger Begleiter der Gewitter, im Winter oft von der
Stérke des Sturmes und ungewdhnliche Kélten mitbringend; im Sommer
heitert er zwar momentan das Wetter auf, verspmcht aber wieder bal-
digen Regen.

.4 Der Fohn (Jug, Scnrocco), bekanmter, niedrigstreichender Regen-
wind, welcher an keine Jahreszeit gebunden ist.

5. Die Bora (Burja), stiirmischer Localwind, welcher in der kal-
teren Jahreshilfte hadufiger als in der wdrmeren webt. Zu keiner Zeit
sind die Fluren vor ihm sicher; aber die Nordhilfte des Wippacher Thal-
beckens hat ihn viel mehr zu fiirchten als die Siidhilfte und die nichste
Unmgebung von Gorz. Mit donneriahnlichem Getdse stiirzt sich der kalte
Luftstrom vom nahe 3000‘ hohen Bergplateau von Trnove und Kernica
(Forsterhaus) ins Thal herab, Reiser und Baumblitter mit sich fort-
reissend, welche unten angelangt, von der zuriickprallenden Welle in
Wirbeltanz wieder dem Boden entriickt werden. Eben dieser Wendung
des Luftstromes hat es der siidliche Theil des Thales zu verdanken, dass
er von dieser Geissel des Landes grosstentheils verschont bleibt.

6. Eine kiihle Seebrise bleibt in den wirmsten Stunden des
Tages im Sommer selten aus und trigt nicht wenig zur Milderung der
Hitze bei.

Wiirde wihrend des Winters der Ostwind ausblelben, so kénote die
Temperatur in der Regel kaum bis —1 bis —2° C. sinken. Dieser bewirkt
néimlich, sobald er unseren Luftstrich erreicht, eine plétzliche Um-
schleierung des Himmels; es sinkt gleich darauf das Thermometer, das
Wetter heitert sich aber in der Nacht auf und in der Frithe des folgen-
den Tages gibt es eine ungewishnliche Kilte. Erst nach eingetretenem
Regenwetter nimmt die Witterung wieder ihren regelmissigen Gang.

Wenn wir die Jahrestemperatur ven Gérz mit jener von Parma
und Venedig vergleiclien, so finden wir, dass’ die Warme am ersteren
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Orte gleichmiissiger und fiir die Vegetation vortheilhafier nach den ein-
zelnen Monaten vertheilt ist. Bei ungleicher mittlerer Jahrestemperatur
(Parma hat 13'1% Venedig 12:8° C.) haben Parma und Venedig im Ver-
gleich zu Gorz einen fast eben so warmen Sommer, aber einen merklich
kalteren Herbst und Winter, wesshalb die Flora daselbst in jhrer
periodischen Entwicklung in den Monaten Janner, Februar und Mérz
gegen jene von Gorz nicht unbedeutend zuriickbleibt.

2. Oertliche Vertheilung der Wéirme.

Im Aligemeinen liesse sich aus dem Verlaufe der gesammten Vege-
tation im Vergleiche zu dem der benachbarten Linder, deren mittlere
Jahrestemperatur durch Thermometerbeobachtungen bestimmt worden ist,
auf die gesammten Temperaturverhiltnisse von Gorz, daher auch bis zu
einem gewissen Grade von Genauigkeit auf die mittlere Jahrestemperatur
dieses Ortes schliessen; nur miissten wir auch fiir die siidlichen Léinder,
Istrien, Dalmatien und Italien, pflanzenphinologische Daten besitzen, die
leider bis jetzt nur fiir wenige Orte Italiens vorhanden sind.

Es ist dies eine kiinftige praktische Aufgabe der Phinologen, aus
statistischen Daten iiber den Zeitpunkt der Belaubung, Bliitthe und
Fruchtreife gewisser Pflanzen verlissliche Anhaltspunkte fiir die Bestim-
mung der Jahrestemperatur eines Landes oder Ortes zu gewinnen. Welche
Pfanzen sich dazu vorziiglich eignen, und welche Umstinde bei der
Beurtheilung und Verwerthung der Beobachtungsresultate beriicksichtigt
werden miissen, werden wir in Folgendem sehen.

Wenn man aber die Thatsache beachtet, dass eine Pflanze im
Allgemeinen desto {rither in eine Entwickelungspbase tritt, je mehr
Warme sie empfangt, und dass sie daher an einem warmen Orte sich
frither belauben, frither bliilhen etc. wird als an einem kélteren, so ldsst
- sich fiir einzelne Orte einer Gegend auch ohne strenge Wahl der zu beob-
achtenden Pflanzen wenigstens die relative Luft- und Bodenwirme
bestimmen, wodurch die umstéindlichen und zeitraubenden Thermometer-
beobachtungen entbehrlich gemacht werden.

Solche Bestimmungen habe ich fiir das Flach- und Hiigelland von
Gorz zwischen Rubije, Mossa, Konjsko, Salkan und Pervade bis an den
Karst versucht, und rechne jene Localititen, wo (in diesem Umkreise)
eine Planze zuerst zu blithen anfingt, zur ersten Wirmestufe (I), die-
jenigen aber, wo dieselbe, d. i. eine Pflanze von derselben Art, ‘am
spatesten zur Bliithe gelangt, zur siebenten Warmestufe (VII).

Die iibrigen Localititen entsprechen nach der Reihe den Wirme-
stufen II, III, IV, V und VI, je nach dem Zeitpunkte, wann jene Pflan-
zenart dort zu blithen beginnt.
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Um aber ein sicheres Mass fiir solche relative Wirmeverschieden—
heiten zu gewinnen, war es nothwendig, auf mehrere Arten von Pflanzen
eines Ortes Riicksicht zu nehmen, weil einzelne Pflanzen derselben Art
an verschiedenen, wenn auch nahe bei einander liegenden Orten von
gleicher Luft- und Bodenwérme, von gleicher Feuchtigkeit und Nahrungs-
kraft des Bodens dennoch nicht gleichzeitig zu blilhen anfangen, wie
bereits Eingangs bemerkt wurde.

Ich war daher stets bemiiht, durch Zuziehung méglichst vieler
Beobachtungen fiir jede einzelne Localitdt (unter der Voraussetzung, dass
die Warme der Hauptfactor bei den periodischen Lebenserscheinungen
der Pflanze ist) diesen Uebelstand zum mindesten so weit zu beseitigen,
dass ich jede Localitit auf den richtigen Platz der Wirmescala stellen
konnte. ,

Auf Grund vieler derartiger Beobachtungen erkannte ich die Siid-
abhinge der Hiigel bei Lucinico und bei Farra als die wirmsten, die
Nordseite des Panovizer Forstes und den schattigen, bewaldeten Nord-
abhang des S. Valentini-Berges (Sabotino) als die kiiltesten Localititen
der Umgebung von Gorz. Den ersteren zwei Orten, wo Picris hieracioides *)
auch in strengeren Wintern blitht, und z. B. Poterium Sanguisorba und
Melittis Melissophyllum schon im Mirz in Bliithe stehen, diirfte daher eine
jahrliche Wirmesumme zukommen wie der Umgebung von Florenz.

Zur Wirmestufe II gehért nach solchen Beobachtungen im All-
gemeinen das ganze Hiigelland (Berda, Coglio) westlich von Gorz bis an
den Isonzo und den S. Valentini-Berg. Der Wirmestufe III wiirde dann
der untere etwas bewaldete Siidabhang .der Kalkberge von Salkan bis
Oseljano entsprechen. Ferner ziehe ich hieher auch die Hiigel und kleineren
Erhshungen am Nordfusse des Karstes von Gradiskuta bis Rubije. Die
Wiarmestufe IV wird durch das Flachland in der unmittelbaren Nihe von
Gorz mit Kalkboden aus Sand und Conglomeratgeschieben reprisentirt.
Aber diese Stelle in der Wirmescala gilt nur fiir den Winter und das
Frithjahr, indem sich der aus lockerem Sand und Schotter bestehende
Boden im Sommer viel mehr erwirmt als der compacte Kalkstein, Mergel
oder Quarzsandstein und dessen Zersetzungsproducte, woraus das ganze
Hiigelland besteht, wesshalb der flache Schotterboden westlich von Gorz
im Sommer einer héheren Wirmestufe angehort.

Fiir die folgenden zwei Wiarmestufen gelten zunéchst die Hiigelkette
von der Staragora an &stlich bis in die Ndhe von Cernite mit halbschat-
tigen, der Nordseite zugekehrten Oertlichkeiten und die frei gelegenen,

#) Den 40. Jinner des vorigen Jahres fand ich dort ausser Picris hieractoides auch Daucus
Carota, Chrysanth L th., Tragopogon pratensis, Buphthalmum salécifolium und Trifolium
pratense in voller Bltthe, .

Bd, IX, Abhandl, 36
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etwas feuchten Wiesen mit tiefem Alluvialgrunde am Liag (V), sowie
auch die Ufer des Isonzo bis Salkan.

An Orten, welche nach ihren Wirmeverhaltnissen zu I und 1L
gehoren, werden Malva silvestris und Pyrethrum Parthenium staudenartig
und blithen noch im December und Janner, wenn keine strenge Kilte
vorausgegangen ist.

Ebenso erhalten sich bei massiger Kilte Daucus Carota, Trifolium
pratense und Pastinaca sativa an den Localititen der drei ersten Wiarme-
stufen fast durch den ganzen Winter blithend. Cerastium vulgatum wurde
im Winter 1867 durch 40—50, Twifolium pratense nur durch 14 Tage im
Blithen unterbrochen. : ,

Noch am 28. December hatte ich oberhalb Oseljano etwa 400—500
iiber der Thalsohle Pimpinella Saxifraga, Melilotus officinalis und Cen-
taurea Jacea blithend gefunden, wibrend einzelne kleine Eichenbiische
von Quercus pubescens den ganzen Winter hindurch griin blieben. Erst im
Janner sind diese Pflanzen vom Froste erreicht und allmilig bis auf die
unteren festeren Stengeltheile zerstort worden.

Wihrend auf den Wiesen am Liag schon im October der Reif seine
gewohnten Verheerungen begonnen hatte, zeigte sich bei Oseljano etwa
300‘ iiber den Wiesen erst den 21. November der Reif zum ersten Male,
indem bis zu einer relativen Hohe von 900 oder 1000 die Temperatur
daselbst je hoher desto giinstiger ist und erst von da an in Folge des
bekanunten Einflusses der Meereshghe abnimmt.

Capsella Bursa pastoris, Scabiosa gramuntia und Lamium maculatum
iberwintern blithend auch an Localititen der IV. Wirmestufe. Die erstere
namentlich bildet sich im Sommer, indem sie verholzt, zu einem buschig
verzweigten zierlichen Striuchlein mit sehr kleinen Bliithen.

An noch kilteren Orten findet wiahrend des Winters, d. i. wihrend
der Monate December und Jinner kein Pflanzenleben statt, ausser wo
der Boden gediingt ist und so lange keine strenge Kilte herrs<ht.

Wenn wir das Ergebniss aus der obigen relativen Wirmebestim-
mung einzelner Orte mit der Gestaltung des Bodens im Grossen ver-
gleichen, so erscheint die Ndhe eines hohen Gebirges (éa,vn 3900°) von
grossem Einflusse auf die Temperaturverhiltnisse der néichst anliegenden
Orte. Sonst miisste doch die siidliche Abdachung des Trnovaner Gebirges -
unten bedeutend wirmer sein als der Nordabhang des Karstes jenseits
(siidlich von) der Wippach auf gleicher Hohe, und konnte das dstliche
Coglio bei Gorz kein wirmeres Klima haben als die Hiigel westlich von
der Staragora. :

Dieser deprimirende Einfluss nahe gelegener grosserer Gebirgsmassen
auf das Klima der ndchst anliegenden Orte- ist iibrigens durch ander-
weitige Beobachtungen ausser Zweifel gestellt.
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[m Allgemeinen nehmen die Differenzen der Bliithezeiten fiir die
einzelnen successiven Wirmestufen, wie zu erwarten ist, gegen den Sommer
bestindig ab, allein eine sichere numerische Werbhbestiﬁ:mung dieser
Abnahme ist vorziiglich aus dem Grunde nicht méglich, weil, von anderen
minder bekannten Ursachen abgesehen, die Feuchtigkeitsverhiltnisse, von
denen der Eiuntritt und die Dauer eines Entwickelungsstadiums in so
hohem Grade mittelbar und uomittelbar abhdngen, zu verschiedenen
Zeiten verschieden sind, und den frei gelegenen, gegen die Sonne geneig-
ten Oertlichkeiten die Feuchtigkeit in den wirmeren Monaten frilher aus-
geht als den schattig gelegenen Orten mit horizontaler oder von der
Sonne abgewendeter Lage. Darum bliihten jetzt zwei Jahre Calluna wvul-
garis und Serratula tinctoria auf der Nordseite des Panovizer Forstes
fast eine Woche frither als an sounnigen Stellen von gleicher Bodenart
westlich vom Isonzo. -

Denn eine grossere Warme bei nicht hinreichender Bodenfeuchtig-
keit kann wohl das Oeffnen der schon ausgebildeten Bliithenknospen
beschleunigen; wenn aber eine Pflanze zu einer Zeit von der Trockniss
ereilt wird, wo sie noch Axentheile zu entwickeln hat, so muss sich noth-
wendigerweise ihre Bliithe um eine entsprechende Zeit verspiten.

o

Wenn wir daher hier dennoch die Abstéinde der Bliithezeiten nach
den verschiedenen Wiarmestufen fiir einzelne Monate durch Zahlen (Tage)
auszudriicken versuchen, so sind diese Zahlen als Durchschnittswerthe
zu betrachten, welche theils direct aus den weiter unten aufgezeichneten
dreijabrigen Daten gewonnen, theils durch Interpolation festgestellt
wurden, um die Uebersicht der in den folgenden phinologischen Tafeln
enthaltenen Angaben zu erleichtern.

. =V | 1=V | 1-1v | 1= | 1-n
Periode I=VIL Yy "o | mi—vn | iv—vi | vevi | vievn

Vom 25. Janner bis 1. Méarz || 35 29 21 17 13- 8
» 1. Mérz bis 1. April .| 24 20 17 14 10 6
» 1. April bis 1. Mai. .| 17 14 12 9 6 4
» 1. Mai bis 1. Juni . .|| 10 7 6 5 3 2
» 1. Juni bis 1. Juli , , A 3 2 4 0 0

Fiir die Zeitperiode vom 1. Juli an sind die Differenzen aus dem
angegebenen Grunde weggelassen worden. Jedes interpolirte Glied dieser
kleinen Tabelle wurde zwar nach moglichst vollstandiger Reduktion der
Blithezeiten auf ein angenommenes Normaljahr den Angaben der
phénologischen Tafel entsprechend rectificirt. Daten, welche sich auf

‘ 36 %
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Pflanzen beziehen, die durch Trockniss des Bodens gelitten oder irgendwie
in ihren Lebensfunctionen aufgehalten wurden, sind ausgeschlossen worden.
Dennoch gebietet es die Natur der Sache, solchen Resultaten einen nur
missigen Werth beizulegen, indem sich nicht alle in dieser Tabelle anf-
genommenen Pflanzen unter den gegebenen Verhiltnissen gegen die
Temperatur in gleicher Weise verhalten.

Eine Pflanze, welche bei Lucinico schon den 25. Jinner (25—1)
zur Bliithe gelangt, beginnt nach dieser Tabelle auf der Nordseite des
Panovizer Forstes 35 Tage spiter, also gegen Ende Februar zu bliihen
und eine andere, welche z. B. bei Farra Mitte April in das Bliithen-
stadium tritt, erscheint auf dem flachen Conglomeratboden bei Gorz
9 Tage spiter, d. i. gegen den 2. April (24—4) in Bliithe.

3. Zusammenstellung der Daten fir 600 Arien Phanerogamen, deren
Eintritt in das Blithenstadium in den Juhren 1867, 1868 und 1869
beobachtet worden ist.

- Trotz des beschriankten Zeitraumes von nur drei Jahren konnten
diese phinologischen Beobachtungen auf 600 Arten, mehr als die Hilfte
aller in der nichsten Umgebung von Gorz vorkommenden Phanerogamen,
ausgedehnt werden. Obschon ich bestrebt war, mich fiir dieselben Arten
stets an dieselben Pflanzenindividuen zu halten, da solche Angaben auf
diese Weise einen bedeutend hoheren Werth erhalten, so gelang es mir
doch nur fiir etliche wenige (mit * bezeichnete) Arten die Beobachtungen
durch zwei oder durch alle drei Jahre an einem und demselben Exem-
plare oder, bei einjahrigen Kréutern, an einem und demselben Orte zu
machen.

Alle mitfolgenden Angaben der Wirmeverhiltnisse, unter deren
Einflusse die beobachtete Pflanze stand, beziehen sich natiirlich auf eine
beildufige Schitzung, indem ich die Lage und die Vegetationserscheinungen
an dem betreffenden Orte mit der oben angenommenen Wirmescala
miglichst zu vereinbaren suchte.

Allein manche Arten, und das sind gerade die vom Juli an blihen-
den, machen hinsichtlich ihres Verhaltens gegen die Temperatur eine
merkwiirdige Ausnahme, indem sie bei Gorz theils gleichzeitig, theils
spdter zu blihen anfangen als im Gebirge und in den nordlicheren
Gegenden (in kélteren Klimaten iiberhaupt). Ich will nur Sedum Telephium
beispielsweise erwahnen, welches bei Gorz mit S. mazimum (in Girten)
gleichzeitig bliiht, und stelle dieser Pflanze des Vergleiches wegen Con-
vallaria majalis als Gegensatz gegeniiber, da die letztere mit unseren
bisherigen Voraussetzungen in Betreff des Einflusses der Wirme auf die
Entwicklungsphasen der Pflanzen am meisten im Einklange steht.
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Die in der folgenden Tabelle enthaltenen Daten sind, mit Ausnahme
jener von Gorz, den ,Periodischen Erscheinungen des Pflanzenlebens®
von Carl Linsser, St. Petersburg, (Mémoires de I' Académie imp. des
Sciences) entnommen. *)

girs | Porma | Venedig| Wien | S | Stettin | Mosken | St e |puikowa

ham tersburg
Mittlere ,
Jahres- 14% ) 131 | 128 | 106 | 96 84 42 37 37
temperatur

Convallarial|20—4|30 —4|22—4| 9—5 [14—5|21—5| 8—6 | 5—6 | 15—6
majalis | (2) | @) | B | B | B | ®) | B | ®] @

Sedum || 1—9 |10—9 10—8/13—8|18—8|14—8 12—8
Telephium || (2) | (1) @Al e |mw] | ®

In &hnlicher Weise wie Convallaria majalis verhalten sich nach
genauer Untersuchung auch Py ethrum corymbosum und Prenanthes purpurea,
welche daher mit grossem Vortheile zur Bestimmung der klimatischen
Verhiltnisse eines Ortes beniitzt werden konnten.

Soll eine Pflanze diesem Zwecke entsprechen, so muss sie 1. in
grosser Individuenanzahl vorhanden sein und sich 2. iiber ein moglichst
grosses gleichférmiges Terrain gleichmissig ausbreiten; sie muss ferner
daselbst 3. iiberall zu derselben Zeit zu bliihen anfangen. Dies finden wir
nicht blos bei den obigen 3 Arten, sondern auch z. B, bei Alliaria
officinalis und Stenactis bellidifiora in so hohem Grade, dass wir iiber die
Anwendbarkeit dieser Arten zur Bestimmung der Temperaturverhiltnisse
eines Ortes nicht im Zweifel sein kénnen.

Pflanzen, welche wie Primula acaulis, Vinca minor, Viola odorata,
Tarazacum Dens leonis, T. palustre u. a. oft ganze Monate vor ihrer
eigentlichen Bliithezeit einzeln in Bliithe erscheinen, habe ich theils gar
nicht, theils ungern aufgenommen, weil sich in solchen Fillen der wahre
Begion der Bliithe nicht bestimmt angeben lisst.

Derselbe Uebelstand macht die Angaben iiber die erste Bliithe bei
Campanula Trachelium, Prunella wulgaris, Solanum mnigrum u. a. im

#) Die unter dem Datum der Bliithezeit in Klammern stehenden Ziffern bedeuten die Anzahl der
Beobachtungen.
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Sommer so unsicher, dass man ihnen hdchstens dann einen Werth bei-
legen konnte, wenn sie sich auf dieselben Individuen oder wenigstens
auf dieselben Localititen mehrere Jahre nacheinander bezielen.

Wo die Daten die angestrebte Genauigkeit bis auf 2—3 Tage
Lesitzen, zog ich aus den dreijihrigen Beobachtungen das Mittel. Dieses
kann freilich keinen Anspruch auf volle Richtigkeit machen, aber es darf
sich auch nicht mehr als um 2—3 Tage von dem wahren Mittel entfernen,
denn wo ich auf diese Genauigkeit nicht rechnen zu diirfen glaubte, liess
ich es einfach weg.

Auf die Localitit, wo eine Pflanze am hiufigsten vorzukommen
plegt, wurde bei der Bildung des arithmetischen Mittels das grosste
Gewicht gelegt. :

Beim Durchsehen dieser phéinologischen Tabelle wird man sich leicht
iiberzeugen, dass gegen Ende Mérz des vorigen Jahres jede Wirkung der
vorausgegangenen strengen Jinnerkilte *) auf die Bliithezeit der Pflanzen
fast ganz aufhért; die Epochen stimmen von da an bis auf den durch
die Feuchtigkeitsverhiltnisse und andere Ursachen bedingten Unterschied
nmit einander gut iiberein.

Gleichzeitig merkt man aus diesen Angaben, dass die lange anhal-
tende Trockniss (vom Winter an bis 1. Juli) vom Jahre 1868 bei sehr
vielen Pflanzen eine bedeutende Verschiebung der Bliithezeit zur Folge
gehabt hat. Die grosste Hemmung des Entwicklungsprocesses zeigt sich
bei den einjiahrigen Pflanzen und den knollentragenden Orchideen.

Mit den Floren Wiirtembergs, Baierns und Béhmens verglichen hat
die Flora von Gérz im Frithjahr (April) einen Vorsprung von 35 Tagen;
aber die folgenden Unterschiede gleichen sich nach dem oben Gesagten
zum grossten Theile aus, so dass eine Pflanze, welche bei uns Ende Juni
zu blithen anfingt, dort entweder gleichzeitig oder schon frither ihre
Bliithen entfaltet.

Folgende Tabelle mdge den Unterschied (soweit er nur von der
Temperatur direct abhingig ist) zwischen der Gorzer, der Wiener und
der Prager Flora einigermassen veranschaulichen.

#) In der Stadt zeigte das Thermometer vom 22 bis zum 27. Janner folgende ungewdhnliche
Minima: -5, =75, =88, —88, —69, —5'6° C.; im Freien sank die Temperatucr’ bis —109,



Studien iiber die period. Lebenserscheinungen der Pflanzen. 287

Name der Pflanze Gore Wien Prag
Corylus Avellana . . . . . . . . i 16—1 1—3 5—3
Cornus mas . . « . « « . .+ - ... 12—2 29-—3 5—4
Prunus spinosa + - . . . . .. 133 246—4 22—4
Cynanchum Vincet. . . . . . . . . 17—4 16—5 | 31--5
Geranium sangwin. . . . . .« . . . 15—4 19—5 23—3
Viburnum Lantana . . . . . . .. 15—4 3—5 6—5
Crataegus Ozyac. . . . . . . . . . 18—4 15—5 10—5
Cornus sanguinea . . . . . - - - . 3—3 1—6 5—6
Viburnum Opulus . . . . « « . . . 7—5 175 17—8
Sambucus nigra . - . - . . . .. 10—5 22—5 3—-6
Ligustrum vulgare . . . . . - . .|| 1565 3—6 14—6
Prunella vulgaris . . . . . . . . . 20—5 22—6 8—17
Cychorium Intybus . . . . . . . . 25—5 24—6 3—17

Fiic Monfalcone ergaben sich im verflossenen Friithjahre folgende
Daten:
Sisymbrium officinale 1—5.
Salvia pratensis 30—47
Convallaria multifiora 1—5 bereits verbliiht.
Orchis laxiflora 1—5.
0. incarnata 30 —k.
Aristolochia rotunda 2k—=b.
Rubus caesius 1—5.
Iris Pseudacorus 27—4.
Thalictrum aquilegifolium 1—5.
Chrysanthemum Leucanth. 30 —k4.

Man ersieht daraus, dass die Flora von Monfalcone Ende April
jener von Gorz um 8 Tage durchschnittlich voraus ist, woraus auf eine
mittlere Jahrestemperatur von 14-7 oder 14'8° C. geschlossen werden kéunte.

Ueber die phénologischen Verhdltnisse der Flora von Triest im
Vergleiche mit denen der Flora von Gorz lidsst sich nichts Sicheres
behaupten, da wir fiir Triest noch keine eigenen derartigen Beobachtun-
gen haben. Wenu iibrigens (nach einer Mittheilung des Herrn v.Tommasini)
Coronilla Emerus 1834 dort schon den 25. Miirz und spiter einmal der
Pfirsichbaum bereits dén 28. Februar in Bliithe stand, wihrend der Man-
delbaum gar den 1. Jinner blithend gesehen wurde, so sprechen diese

- Erscheinungen mebr fiir einen abnorm warmen Winter als fiir eine wahre
Friihzeitigkeit der Triester Flora, da die mittlere Wintertemperatur dort
nicht hoher ist als in Gorz, ’
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1867 1868 1869
Name der Pflanze - E% 52 52 || Mivelll Bet Wien
Lage gg Lage 5 E Lage .E. E
Svi S« SH
Clematis Vitalba . . .| . . | 7-6 I 5-6 III 7-6)| 6-6 2-7
C. Viticella . . . . . I VI 8-6 1. « « «|. . .
Thalictrum aquilegif. .|| . . | - . VI 0-8 4. . . ... 15-8
Th., flavum . . . . . . o] . o oVID 110-6 VI j44-6). . 3-1
Hepatica triloba . . . Iv- 1| 1-2 II [10-2 II (10-2] . . 11-3
Anemone nemorosa , AP N 3 I% 2?:? © 28-3
A. trifolia . . . . . . SR RO § § G - 3| RS IR
A. ranunculoides . . il « < { « ol o o o] . . VI b-4fl . .
Ranunculus auricomus | « - | » - Vi | 6-4 I-1T | 3-4| 5-4] 16-4
R. lanuginosus . HI-IV) T-4) . .
. g o s s . PO N . . . . . Vl 44_4 L.
R. repens . . . . .. A A 2 e .
R. bulbosns ., . . . . P 1L 8-4 [II 24-4) . .
R. Ficaria . . . . . . PP R | O B IV |18-2) . .
R. arvensis . . . . . e . IV |24-4

Helloborns visidis ol xt [ 1=2 .. .. .| "1v 7. .| 20-2
Isopyrum thalictroides || . - | - . VI (10-3

Aquilegia vulgaris . .||« « |« | . o o | .. T | -y
Delphinium Consolida .| « - | + - I-1V {12-5 I |[15-8ll13-5) 26-&
#*Aconitum variegatum I SN VI {12-9 VI 9-9ii10-9|| 12-1

Berberis vulgaris. . .| V |18-4 Vo0& ... | .- 9-t
Epimedium alpinum .J « . | - - Ir j20-3 4. .. .1 <. -
Nuphar luteum . . . .| - « | - - VI | 1-% ..

Papaver Argemone . .| « « | - - V M2-8 . .« «f« of- -

P. Rhoeas . . . . .. R P IV 1 7-B . . « of« «ile
Chelidonium majus . o ff « « | « « || ¢« ¢ « | ¢ . I [24-3). .
“Corydalis cava . . . o » « |« - || II ]29-2 1L |28-228-2) 30-%
Fumaria officinalis . .« ¢ | + - IHE [ 14 (. « « o+ off -
Nasturtium officinale .| IV |29-4) . . .| . . IV |27-4|28-4

N. sylvestre . . . . . b o] v 10-8 IV |16=8[13-5 26~
Barbarea vulgaris . .|| - - | - - IV [20-4 IV [14-417-4
Arabisalpina v. crxspa.ta, R VI |26-3|[. . . |« -fl- -

A. Turrita . . . . S IV ]12-3 VI 48-1). .
*“Cardamine sylva,tlca e - VI [26-3 VI |34-3|28-3

C. hirsuta . . . . .. A P T S I | 8-2. .

C. trifolia . . . . [ B A v o {21-3).
Dentaria enneaphyllos N B IV A7-3 1. ¢ o ofe odie »

*#D. bulbifera . . . . .f| . .| . - VI |25-4 VI [21-4|23-4 3~
Sisymbrium officinale .| . . | . . V |38 ..o fle-

S. Alliaria . . . . . . R BN IV [10-4 IV | 7-4 8-4 19~
Eruca sativa . . . I I II O M2-3 ). « « «be <)+
Brassica Rapa (cult) R R T IV | 2-3. .| @4~

Alyssum montanum
(Koch) « v o o s off e o]+ v 6-b [« o o« fo offe
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1867 1868 1869
Name der Pflanze iz g2 52 | witte]] Bei Wien
’ Lage gg Lage gg Lage g2
g5 = g~
A. campestre (Koch) . || LI-1V | 9-4 LI | 8-4 9-4
*Cochlearia saxatilis . VL | 2-8 VL | &-8f 3-5
C. Armoracia .. . IIT |25-4 e .. .
Thlaspi praecox . . . . Iv [18-3 I I
Biscatella laevigata I [(15-4 IV 122-4f - .
Lepidium Draba . . VI | 880, .. .]..
L. campestre. . . . . e e . IV [24-4
Acthionema saxatile VI | 6-5 . ..
Senebiera Coronopus .| - * | - ° Ir | 8-5 I
Helianthemum vulgare | V [18-4 Vo|21-4 R -2
Viola hirta . . . . . LT [10-3 4 | .. mr | 3-3. .
V. sylvestris . . . . . IIC |23-3 ) | . .| 44 Ir j49=-3} . - 12-4
V. mirabilis . . . . . A VI |26-3 I I | I
V. arvensis . ., . . . .. P LD [14-4). -
V. canina . . ., . . . .. [l | 4-4 R I T-4
Tunica Saxifraga . . .| -« | - ol « « « |« ¢ I {20-5( . -
Dianthus Armeria Vops-egoL .. P I
D. barbatus . . . . . voleS v fs-s o I }6-6
D. liburnicus . . . . . LI | 3-6 A\ 7-6 vV [11-6 7-6
D. atrorubens R VII |20-5 VII |16-5]. .
D. monspessulanus . Iv jee-5 ) . . . [ .. IIT |29-5|29-5)
Saponaria officinalis e | IV | 8-6 V | 9-6|| 8-6| 25-6
Silene italica ool IV [16=50. . . . ..
I |23-4
S. nutans . . . . . . V. |20-4 L |14-4 vii | 3-5 20-4| 16-5
S.inflata . . . . . . o8B, .. |88 IV | 4-5| 5-3
Lychnis Flos cuculi . Vo [e-4 || VIT [29-4 I |29-4. .|| 21-8
L. vespertina .. 15-5 . . .1.. VI [13-8]. .
Holosteum umbellatum . e e o || UI-IV O j20-2) . .
Stellaria bulbosa . . . VII [48=%. . . . .| .
St. Holostea . . . . . R 1L {19-3). .
Moehringia muscosa P R vV [17-4. .
Cerastium sylvaticum . | VII {22-4 vV o[12-4 VII |19-4[18-4]
C. brachypetalum P O | Ir  {20-2) . .
Malachium aquaticam || . . [19-5f . . .| .. I A | P
Linum gallicum VvV | 4-6 VI (23-6 . . . .. .. .
L. flavum .. I (29-5 v 6-6 Iv [23-5). . |- 10-6
L. tenuifolium . . . .} 1II [413-3 nr M3-54. . . ... 46
L. catharticum . . . (28-E |l L . I I |
L. viscosum . - . . . .. . VI | 8-6|. .
Malva sylvestris . . 125 . . .} .. S T O
*Tilia grandifolia . . .| . . v |20-5 IV [20-5(20-5] 11-6
T. parvifolia . . . . . [ P I TN v | 3-6|. .
Hypericum perforatum | IV (20-5 VI | 8-6 IV | 3-6[28~5|| 14-6

Bd. XX, Abhandl.

31
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1867 1868 1869
Name der Pflanze £2 85 - | B2 || Mittel]] Bol Wien
Lage gg Lage £ 2 Lage gg
av : av 8
H. tetrapterum , . . VI {20-6 | . . A
H. montanum I | P T | AR PR viI 6-6l . .
*Acer Pseudoplatanus .|| IV | 2-4 IV 10-4 R .| 6-4
A. platanoides . . . .| . . | . . IV | 2-4 N I (e
*A. campestre . . . . . . IV [11-4 IV | 8-4[10-4) 24-4
Aesculus Hippocastan. || . . . IV [20-4 IV HT-419-4 B-8
Ampelopsis hederacea R I | AP P IIL 9-T} . . 95-6
Vitis vinifera (cult.) .| IV |29-5 [v (245 III [27-5|27-8]| 12-6
Geranium nodosum . . . . | . . v |15-56 N T
G. sanguineum . . . .| IV [18-4 IIT [12-4 ol JUB-4)  19-5
G. pusillum ., . . . .}l . .| .. IV |120=& . . . . .
G. dissectum . , . . . I IV 120-% II 3-4). .
G. rotundifolium . . .|| II |23-3 | . . .| . . I [26-3|26-3
G. Robertianum . . .|| V [26-4 III 84 ||. . . .. . .
G.molle. . . .. .. R T A I III (26-3f. .
Oxalis Acetosella. . . [[IV-V|27-2 R VI 9-3( . .
0. corniculata I j10-3 I 49-3 . PR | ¥ 2.}
Ruta graveolens (cult.) || IIT (19-6 | . . . | . - P Y |
R. divaricata . . , . .f . .| . III {17-5 VI [31-3(. .
Dictamnus Fraxinella I |10-5 P RS :
*¥Staphylea pinnata . .| . - [ . . IV [|16-4 IV 11-4{14-4 4-5
Evonymus europaeus .| I[ [18-4 v { 1-5 O
Paliurus aculeatus . .| IV |29-8 v [27-8 [V |28-5|[28-5 ] bﬁ—ﬁ
im botan.
Garten;
Rhamnus cathartica .. . v 6-5 PO B ’
Rh. Frangula . . ..| V 1-5 Vv 3-5 .| 2=5| 2-8 19-5
Pistacia Terebinthus .§ . . | . . IV [28-4 . . . |« <. «
Rhus Cotinus. . . . . DA IS T S R VI | 4-5) 8-5) 19-5
Genista pilosa . IV (27-3 IIr |26-3 e e (263
G. tinctoria . . . . ] V (158 . . o]« o fle o o] o). -
G. germanica . . . .|l III [18-4 III [24-4 I |25-4|21-4] 20-5
Cytisus nigricans . . .|| V [7-6 (. . .| . . VI | 1-g|. .
C. hirsatus . . , . . . I B v b=b R I | I
C. purpureus. . . . . . .. VI [18-4 . .
C. argenteus. . . . . N IT |26-&f[. . . .f« off.
Robinia Pseudacacia .| V | 4-5 vV | 88 IV | 4-8| 5-8|| 27-8
Ononis spinesa . . . .|| VI | 2-6 v |31-6 VvV |30-5/31-5] 22-6
Anthyllis Vulneraria .|| IIL (19-4 . . . | . . I | 3-5. . 25-4
Medicago sativa . . .|| IV )2&-5 vV ]28-5 ... . [26=5) 30-5
M. lupulina . . . .. A P1EY E IE e e ofle o ff -
M. minima . . . . . . . 17-4 IV |[16-4 III  |23-4|/18-4 9-5
M. carstiemsis . . . .f . .. IV (6= ). « « |« «f+ -
Melilotus alba . . . .| ... | 1=6 | VIL |30-6 . . . .| <.
M. officinalis Dese. | IV 29«4 | . & o | & o fle o o« o]0 oM.
Trifolium alpestre . .J| IIL }19=4 IV |26-4 || III-IV | 1B/ ., .
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1867 1868 1869
Name der Pflanze 52 - | 83 52| wittel || Boi Wien
Lage EE Lage EZ Lage EE
S~ g« 8«
T. incarnatum . . . . R IV [29-4) ,
T. rubens . . . . . ... 188 | . IV [18-5) .
T. arvense . . . . . . Il | 4-6 }] . P |
T. montanum . . . .| III |18-4 .. VII 6=5i .
T. repens . . . . .. N I I N .
T.patens . . . .« ... (.. VII 34-50. .. .1..0..
Dorycnium herbaceum || TII }48-3 I |23-5 || II-III | 16| 24-5) &-6
Lotus corniculatus . [IL [26-3 I |22-3 || IL-III {25-3( 24-3| 12-5
Galega officinalis. . .| IV [18-6 ur |12-6 V  (17-6( 15-6]| 24-6
Astragalusglycyphyllosi . . f . .0 . . . § . . vV | 46 . .
Coronilla Emerus .. | b-4 I |15-4 I | 9-4| 10-4|"
C.varla .7« « « « . . vV [25-5 I TR IV |28-8l . .
Hippocrepis comosa Il 13-4 I o(d0-&f. ... .
Onobrychis sativa .. |29-4 A I 111 =5l .
Vicia, Cassubica . . .| [I[ | 9-5 I PO [ I
V. Cracca, . . . . .. VI | 4-5 I o[26-4....1..[..
V. bithynica . . . . . IIT (27-4 I |25-4 IIL | 3-3| 29-4
V. sepium . . . . . . VI |25-4 VII 2-5 || II-III " |23-4| 27-4] 10-5
V. grandiflora IV | 8-4 [ {29-3 III [10-4ff 8-4
Ervum hirsutum I Iv [10-4 III [20-4 .
Lathyrus Aphaca .. v | 3-8 N R .
L. Nissolia . . . . . . .. iv 4-5 v 8-5 .
*L. sphaericus e e . IV [21-4 IV 454 . .
*I,. pratensis . . . . . ur jes-s | as-s || S 2(!;-?» -
L. latifolius . . . . . el e . I | 1-6 TR P e
*Qrobus vernus . - I |27-2 I 9-3 I (16-3) . . 14-4
0. variegatus v ojee-s | v |18l gb [Bohl 4o
0. tuberosus . . . . . IV [31-3 I [25-3 11 3-4| 29-3
0. niger . . . . . .. s-5 | 1 [po-a |l | TR 6
#Cercis Siliquastrum . .| . . [ . . v [7-& ) IV |16-4)i 16-4] 14-3
Amygdalus communis. || IV [20-2 || . . . | . .| HI-IV | 1=3] . . 9-4
Persica vulgaris 10 |12-3 Ir |47-3 I |22-3|| 173 15-4
Prunus Armeniaca . . . . | 831 . . . {12=3 IV {24-3|| 14-3f 4-5
P. spinosa . . . . . .} IV |10-3 1Iv [13-3 IV [10-3) 12-3) 10-4
*P. cerasifera. . . . . T nm |12-3 I 8-3|| 10-3
P. domestica . ., . . . P II1 e N eooft . .
*P.avium . . . . . I |21-3 1 |25-3 IIT  |29-3| 25-3 17-4
*P. Cerasus . ., . . . . III | 2-4 III 6-4& [ b4
P. Mahaleb . . . . . R 111 6-4 .. |
Spi - I | 5-5
piraea Filipendula 5=5 10-5 1v | g-glif 78] 1-6
Sp. Aruncus . ., . . . ol .. VIL | 1-6) .
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1867 1868 1869
Name der Pflanze k2 2 £2 | Miuel | Bei Wien
Lage Eg Lage £ ;1; Lage g ‘%
g~ -S\-i S~
Geum urbabum IV |20-4 IV |28-4 II  [22-40 25-4
Rubus amoenus . IV | 2-6 v 1-6 I T-6){ 4~6|
R. caesius . . . . .. IV | 9-58 VI {10-5 VII | 7-8] 8-B) 3-8
R. plicatus Whe. VvV [10-5 | VII |17-5 VII |18-5| 16-8
Fragaria vesca . HOs=3 4 . . .| .. 1L |26-3) .
Potentilla reptans e o M85 L L L., . cuf -
P. Tormentilla . . . .|| . . | .. \ 6-4 . .« | 0.
P.alba . ... ... V [26-3 IIL |18-3 IIT 6-3| .
P. caulescens N VI 71 P I
P. cinerea . . . . . . . I IV |23-3f . .
Agrimonia Eupatoria .|| . . | . VII | 5-6 VII | 8-6| 6-6
Rosa canina . . . . . IV | 4-5 1v 7-5 VI[V[ 12:?’ 6-5| 29-5
R. arvensis . . . .. IV 18- 3. . . | .. .. R |
R. gallica . . . . .. .. [13-8 I (8=-5 1. . . 1. .| 14-8
Poterium Sanguisorba || IV 13-4 I |30-3 1L [12-41 12-4
Crataegus Oxyacantha | IV |17-4 IV [21-4 IV 17-4{ 18-4] 10-%
C. monogyna N Il |24-4 1 jed-4)f . .
*Mespilus germanica VI |25-4 VI 3-5 VI 1-8l 29-4] 18-%
Cydonia vulgaris . . .|| IV 13-4 | . . . | . . PP |
Pyrus communis . . .| LI |23-3 I {29-3 P I 23-4
P. Malus (cult.) IV | 9-4 PO P I
5 % (wild) e ] e vV 110-4 P
Aronmia rotundifolia . .| . . [, ... ... Voo10-4) . .
*#*Sorbus torminalis . .| IV |20-4 IV |25-4 III  {30-4) 25-4
S. Aria . . . . . .. R | T Vo8l
#*Epilobium Dodonaei L. IV |97-7 IV |12-6) . .
E. parviflorum . . . .| . . VI 130-67 VI 148-6 . .
*Circaea lutetiana . .f , . [ . . VIL [15-6 VII |22-6| 18-6 97-7 |
Lythrum Salicaria . .| , , 48-6 | . . . | . . IV 13-6 . .
*Sedum maximum . R Il |26-8 11X 5-9 1-9] 12-8
S. album . ... .. vV |21-6 1V 125-6 IV 121-6| 22-6] 17-¢
S. sexangulare . . . . .. 1V |26-5 IV lo7-5i 26-5| 16-6
S.acre . . ... . . R v 3-6 . .
Saxifraga tridactylites .. .. II-IV [19-3] . .
Hacquetia Epipactis I |21-2 Il |21-9| 21-2
Eryngium amethystio. ff = | | | v 57 v 9= 11l 14—
Apium graveolens ) Iv|ie-6l. .. ... PR IO | R
Aegopodium Podagrariall VII [99-4 |} VII | 6-5 IV 126-4) . 28-5
Carum Carvi. . . . . vV 15-4 \' 3-5 1L |25-4
Foeniculum vulgare .. 111 9-7 PO
Pimpinella magna I B IV 130-6 VI | 8-7
P. Saxifraga . . . . . VI | 1-6 P VI [10-6
Bupleurum aristatum .ff . . (. .. ., . II [26-6
Oenanthe pimpinelloid. || Vv [25-5 VI (98-8 I
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1867 1868 1869
Name der Pflanze 5% g2 B2 | Mittel || Bei Wien
Lage gg Lage EE Lage 255
Seseli Gouani . . . .| . .| . . |III-VI[18-8 (. . . .|. .}{. .
Cnidium apioides . . R 1M1 1-6 VI 3-6l| 2-6
Athamantha Ma,tt,hloh I [25-5? .. IV [30-4) . .
Selinum Carvifolia . .|| .« | « ||+« ¢« |+ . VII [13-6f . .
Angelica sylvestris . .| . . | . . VIIL 6-8 VIL |24-17) . . 25-1
Ferulago galbanifera .| Il {412-6 vV 116-6 IV {27-6) 16-6!
Peucedanum venetum .|| . . | . .|| . « - | .. v 5-8|| . .
P. parisiens. D C. (Kogh) o] e VI [10-6
P. Oreoselinum . . . B £ T S | e | P |
Tommasinia verticill. .| . . | . . VI [40-6 v 7-6| 9-6
Pastinaca sativa . .| . . | . . vV | 57 v 5T B-7) 30-6
Heracleum Sphond mr | s-s || LD 22T g g
R | I B VI |19-7) . .
Tordylium maximum .f . . [ . . Vv | 6-6(....]..
Laserpitium pruthen. .{ . . [ . . fl . . . [ « . VII [16-8
Orlaya grandiflora . .| . . | . . Iv [13-5 Iv | 6= . .
Torilis helvetica . . .|| IV |14-6 Iv j10-6 IV }44-6) 13-6
T. nodosa . . . . . . P R IV [20-& 4. . . ). -}l ..
Anthriscus Cerefolium N O N B IV 244
Chaerophyllum temul. |f . . | . .. . .| .. Inr | 3-%
Ch. hirsutum , . ., ., . N B VI |23-3 I
Molopospermum cicut. || . . [ . . vIiL 27-5-. . . .. -
Conium maculatum . .|| . .| . .| ... [.. Iv |10-6
Scandix Pecten ven. . . . | . . IV [26-4 .
Bifora radians . . . .|| . . | . . v 8-5 1. . . .]. ..
*Hedera Helix . . . .||. .| . . VI |13-8 VI |[13-8| 13-8
*Cornus mas . . . . . III | 8-2 1V [14-2 IV [21-2| 14-2) 28-3
C. sanguinea . . . . . u fs- | v |75 oall o8| 2e-s
Adoxa Moschatellina .|| . . | . .|| .. .| .- I |18-3
Sambucus Ebulus . .| . . | . . IIL 6-6 (. . . . .. .
S.migra . . ... .. v 25 || 100 - |14-5 ; M 2_?‘10-5 18-5
Viburnum Lantana . .| IIl 17-4 I [15-4 IV |18-4l 15-4)) 3-5
V. Opulus . . . ... vV [ 75| VI[ | 9-5 VII 6-51 T-5| 16-H
Lonicera Caprifolium . || LIl [20-4 IV |26-4 IIL  |27-4) 24-4} 19-5
L. etrusca . . . . . . N TN | R B L [24-3) . .
Sherardia arvensis . .ff . . [« .. ..} . - Il |26-2
Asperula taurina . . L) . o) . o). o o] - I 194
A. eynanchica . . . .| IV |30-5 (. . ... VI [24-5
Galium vernum . . I (M4-3 ) . . . |+ «ff. « « +]. -
| G. Aparine . . . . Jf[ e [ .. IV | 2-8 (. .« ]+ o - -
*G. palustre . . , . .|| VI|2-6 VI |31-8(. .. .. .|| 1-6
Goveram .. ..., Iv|s6| v [s-s)l ¥ 1Rl 66| 29-
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Name der Pflanze g2 Eg E2 || Mittel || Bei Wien
Lage gg Lage g%’ Lage Eg
S~ g«'. gei
G. purpureum . . , .|l . .| .. IV {29-6 Ir  (27-6}| 28-6
G. aristatum . . . . . N B VII [20-7 IV |27-6| . .
G. Mollugo . . . .. . - |19-8 vV | 1-6 VII |26-8| .
G. lucidum . ., . . , . vV |17-% 111 8-B . « + .. .
G. Cruciata .+ . . . .| . ... o] Hr | 7-4 .
Valeriana officinalis .|| V. 43-5( . . .| . . VII |24-5 .
V.diojiea. . . ... ... ].. VI | 4-4 VIL |18-4f . .
*Valerianella Morisonii III | 1= III |29-4 III |28-4|| 29-4
V. carinata . . . . . e ol e b s o . ol - IIL 13-4 . .
Knautia sylvatica IV |22-47) .. . | . . L | 9-4 . .
Succisa pratensis. . .| . .| . .| VI [12-8 |[IV-VII [17-8]| 15-8] 5-8
*Eupatorium cannabin, |, . | . . VII | 3-7 VIiI | 9-7| 6-7| 18-7
Petasites officinalis, .| IV {20-3 . . .| . . R Y
P.albus. . . .. .. N . vV |21-2
P. nivens ., . . ... N VI |22-2
Tussilago Farfara Imrj26-1 . . .| .. I | 8-2 . . 12-3
Linosyris vulgaris B v {15-9 IV |15-9| 15-9| 20-8
Carpesium cernuum. . . .|, . f. .. |.. VI [24-7) . .
“ ur | 4-9 I | 8-9 N
Aster Amellus . . . .| IV (10-9 Vi |16-8 VI | -8 25=T7
Bellidiastrum Michelii . || . . VI =4 U AU |
Stenactis bellidiflora . . | IV=V [26-5 vV  |28-5| 27-5| 16-6
Erigeron canadensis . . IV [15-7 IV [M4=7) 14-7) 6-7
E. glabratus . . . . .} . . P | AR VI [34-5] . .
Solidago Virga aurea .| . , | . . vI (7-1. .. ... .
Buphthalmum salicif. .|| TIT { 4= | . . .. . [l. .. .
Inula ensifolia . . . .|| . .. . VI |14-6 I .
I. salicina . . < .| II | 6-6 . .| 2-6 v 8-6) . 24-6
I. squarrosa . . . . . IR IR | B Ir (30-6) . . 3-7
L hrta . . . .. .. III {18-8 I (7= (. . . .. .| 17-5 1-6
I. Conyza . . . . ..|.. . IIT [19-7 || III-IV [20-T7)| 20~7|| 27-7
. britannica . . . . . I P P v o|48-17 . . 13-7
Pulicaria dysenterica .| V [26-¢ vV [25-6 IV[ 22:2 }27_6 21-17
Bidens tripartita . . .|| , . A VIL [29-8
Filago germanica R m |86, .. .[..
Gnaphalium dicicum V 2441 ...1.. v | 1-8] . .
Artemisia vulgaris . . H/I‘;IV ﬁ:g ‘ -1V |14-8] 14-8] 2-8
A. camphorata . . R III j14-9 IV [17-9)| 15-9
Achillea Millefolium N vV {1-6 vV o|20-5 . .
Anthemis arvensis 1L |21-4 1 [29-4 VIX ?g_g
Matricaria Chamomilla || , . 119-5 IV [13-3 IV [22-5 .
Chrysanthemum Leue. | , , | , A IV | 6=5 .
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1867 1868 1889
Name der Pflanze 53 5%’, §§ Mittel || Bel Wien
Lage Eg Lage EE Lage EE
av a% a<
Pyretrum corymbosum | III | 7-8 IV [ 8-5 (... .| 6-5.. 9-6
Senecio Jacobaea III {31-5 IV |28-5 {| III-IV (30-5] 29-8|| 23-6
*S. Fuchsii « « « v o ol o o | . & 110 (28-7 IIT  [15=7] 20-7
Cirsium lanceolatum Il |15-7 IV |16-7f 16-7|| 23-7
C. eriophorum . . . . T IV: | 5-8)| . .
C. oleraceum . . , . . VI | 6-5 I T
S . . I 20-7)] . .
erratula tinctoria . . . VIL }20-7 VI 1-8 24~"7
Centaurea Jacea . . . . . [20-6 VI 4~6 VI 6-6( . . 13-6
C. nigrescens . . . .| V | 7-6 VI 3-6 VI 3-6| 4-6
C. Cyanus . . . . .. R IV | 7-6 R N | I
C. Scabiosa . . . . . P VI [15-6 vV [12-6| 13-6] 17-6
C. paniculata. . . . . vV [25-6 R R S
Lapsana communis . . . g v -6 . .
Y T O, . VI (27-8) .
Aposeris foetida , . .| IV |10-3 IIT [20-3 I Y
Cichoriam Intybus . .| V [28-5 vV [23-5 IV |26-5) 25-5|| 22-6
Leontodon autumn. ., .| . . | . . || VI |27-6 IR PO | P
L. saxatilis . . ., . . 10-4 IIr (27-3 I | 8-4
L. hastilis . . . ., . . 19-5 . P R
Taraxzacum palustre o R mr j21-3)f . .
Picris hieracioides IIL {30-% Il {14-4 R IR Y
Tragopogon prat. Vo[6-4f .. (18-, . . .. o[ 1T-4
Scorzonera bhumilis « .} . . | . .. . .| VII | 2-5| . .
Galasia villosa . . . | II[ | B=8 . . .|« f.. .+ <f.-.
Hypochoeris radic. . .| Il [23-4 | 1 fas—s || FI ["T-4l o5,
H. maculata . . . . .|| IV |21-5 v 16, . ... .| .-
Chondrilla juncea . . . .| .. IV |30-6 || III-IV | 9-7} . nﬁr—g
eob.)
Prenanthes purpurea . A VI J20-6 VII (19-6)) 19-6] 12-7
Lactuca Scariola . . .| . .| .. IV [26-6 R T
Sonchus asper . . . . III {23-27 . . . (26=3 ). . . .. . .
Crepis foetida . . . .[. . .. IV |18-6 | III-IV {236 . .
C.setosa . . . ... . . vV |30-5 IV |23-4 .
C.imearnata . . . . .l « o [ o ol o o o 0 VI | 2-8) . .
C.cernua . . . .. .|| V |22-4 IV |26-4 IV | 1=B|| 264
Hieracium Pilosella. .|| . . | . . III (25-3 III |12-4) . .
H. Auricula . . . . .|| V 2-4| VII | 9-5 VI[I g—B .. 25-5
: II =51l o
| H. praealtum , . . .| IIT (23-4( . . . |27-4 VII [13-5 i~k
H. staticefolium . . .| . .} . . I M9-5 9. .. .. .
*H. praecox . . . . .| III [24=4 | TIL “fod-4[f. . . .|. .| 21-4
H. murorum . . . . . . . 42=4 0 . . . .. VII |23-4) . .
Hovalgatum « « « o ol o o0 o ff o v o] o IV | 6=Bf . .
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1867 1868 1869
Name der Pflanze 123 5g 52 | Mitte || Bei Wien
Lage gg Lage gg Lage gg
&~ g E<
H. barbatum Fries . . .. VI 8-8
H. umbellatum , . . S | R VI |[15-8
Campanula carnica . .| . VII [|12-5 e e fe e
C. rotundifolia . PO R A R vV [20-6
C. bononiensis . . . .| IV [20~6 | . . el I R
C. Trachelium PO B VII {30-6 (. ..
C. pyramidalis. . . . . . .. . IV |28=T . « « o] off «
C. Rapunculus . . . .| V "116-5 v [17-3 L {19-B) 17-5| 13-6
C. persicifolia . . . .} IV 123-5 vV o|28-3 IV [23-3| 28-5| 8-6
C. rapunculoides I 9-6f . .
. . R v 146 :
C. Cervicaria . . . . . P VII |24-6 el .
C. glomerata . . . . . V [ T-6 . . o e e e |l
C. sibirica . . . . . . P I v 9-5 . . « «|. .
Phyteuma Scheuchzeri | . . | . . [ . . .. - VI [18-5)| . .
Specularia Speculum .| V |14-5 ) IV | 9-8 I |16-8) 13-5 (ngr%;l?r
Beob.)
Vaccinium Myrtillus P T IR IR VII | 6-4) . .
#*Calluna vulgaris . . .| VIL [ 1-8 VI |18-1 VI [24-T} 25-7)| 4-8
Erica carnea. . . . . IV-V}i10-1 VvV [23-1 VI [10-1) 13-1 3-3
Ilex Aquifolium P P I IV |20-4) . .
Olea earopaea . . . .| IIL | 3-6 S B IIL 3-6) 3-6
*Ligustrum valgare . .|| IV |18-3 IV [15-5 IV [16-8) 15-5 4-6
Fraxinus Ornus IV (26-4 III  (22-4 e e o 244 18-B
Cynanchum Vincet. . .| IV [18=4 | 1ir |10-4 |} JH 22’:@}17-4 8-5
Gentiana cruciata VI [20-6 I‘% 23:2 }28—6
nI-1v| 2-8y .
G. asclepiaded . . . . III-IV | 2-8 vV | 8-8
VI |14-8
G. Pneumonanthe P (N v 9-9 VIL |31-8) . .
Erythraea Centaurium | V | 5-6 VI (10-6 oo off 7-6)  3-7
Convolvulus sepium A VI | 1-6 111 |34-5) 1-6] 22-6
C.arvensis. . « . . . « vV 10-8 IV [13-8]| 13-5] 25-5
C. cantabrica ., . . . PR P | R IIr ({21-8) . .
#*Cuscuta Epithymum . [17-6 VI |[16-6 VI | 3-1
Echinospermum Lap-
pula. . . .. ... . IV 226 ff. . . ..
Omphalodes verna . . . vV | 1-4 O
Symphytum officinale .| . . | . . VI |20-4 V|24 20-4] 5-5
S. tuberosum . . . . . Iv {10-3 II |29-2 || IV-V [21-3}l . . || 20-4
Onosma stellulatum IIT [25-4 N R | I
Echium vulgare . . .| V [26=8B [ « « o | « o+ ¢« o ofe ofl o .
Pulmonaria officinalis .|| IIL | 4=2 || . « . | . II | 8-2] 6-2| 21-3
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1867 1868 1869
Name der Pflanze §-:—3 §§ §§ Mittel || Bei Wien
Lage Eg Lage £ § Lage g 2
‘g«-l S-« ‘g«
“P. angustifolia . vV 110-3 vV H4-3 Vo |18-3) 14-3)) 29-3
Lithospermum purpur. |[ . . | . . VvV 127-3 R S e
Myosotis arvensis vV o|21-4 .. |30-4 ..
Solanum nigrum . . (| IV [ 3-6 || . . .| 4~6 oot ol 46
S. Dulcamara A | I B IV |31-3 VI [10-5] . .
Physalis Alkekengi. .| V [|10-5 I |27-4 VIL [15-8] . .
Verbascum phlomoides || . . {20-67} IIL | 4-6 v | 1-6] . .
V. floccosum . . . . . R I 8-6 O |
V. Chaixi . ; . . . .| IIT |24-57 oo . IV [15-6
V. Blattaria . . . . . PP SN . III-IV | 2-6
Scrophularia canina L | 1-5 . TIL |23-4l .
Gratiola officinalis vV |16-H R |
Linaria Cymbalaria VI | 7-4 .. v | 9-4 .
L. commutata . . P I | 12-6 N B
L. minor. . . . . .. PP PSR | 12-5 . . . . I N
Veronica Anagallis . .| IV [2-B} . . .| . || IV-V | 4-5| 1-5
#V. Beccabuuga IV 84 i " IV Hqo-4\. . . .|. .
V. urticifolia . . . . . V [25-4 VI 6-5 P I | IS
V. Chamaedrys i fe3-3 | I fases ) IO oa ol 20-3] 25~k
*V. officinalis , . . . . TID [27-4 Il | 6-5 || II-IV| 4-5) 22~5
V. austriaca , . . . . N Ul {10-5 ..
V. hederaefolia N R II[ 142 - -
V. spicata , . . . . . .. {20-6 0 VI Jas6 |l VI lo7.g) 24-6f 26-6
V. serpyliifolia . IV (144 | TV [15-4 L l9o-4f - .
V. arvensis , , ., . . 1T |23-3 IIT  |19~3 R .
Paederota Ageria R U IV |14~4 N .
Orobanche cruenta . .| IV |16-4 P I Jos—4) - .
O. rubens . .. ... I [21-4 vV [10-3 V | -5l 4B 30-5
Melampyrum cristatum || IIL |28-4 || . . . | . | . A
*M. barbatum . . . . . 11T | 8-5 111 9-8 e e . 8-5
M. pratense ., . . . .| IV |24-4 vV |1-3 T | 3-8 1-5]| 9-6
Rhinanthus minor V 127460 . ... . .. |
Rh. major ., . . . . . IV [18-5 IV (4=51. « « <. .- -
Euphrasia officinalis Vi | 8% I |97-4 VII 12-31 . .
Mentha sylvestris IV |18-6 II | 7-6 {| UI-IV [17-gl 15-6| 14-7
Pulegium vulgare . | R UL |44 - . || 27-7
Lycopus europaeus . .|| . . . VII |98~ V‘If[ gg"g 98-6 15-7
Salvia officinalis (cult) I o-5+4 . . .. .. . S I
S. pratensis . . . .. . o | ¢ - I [41-4 . ..
S. verticillata a6 . . b, . oo, .-
S. glutinosa, . ... . .| - o . I | 4-g || V-VIT {18-7) - -
Origanum vulgare . .| . . | . . | VII |18-7 vV |18-6]| - -
Thymus Serpyllum . V [14=4 || IIT |[18-4 IV [(18-4] « .

Bd, XX, Abbandl.
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1867 1868 1869
Name der Pflanze Ei;’ 5% 2 || Mittel || Bet Wien
Lage g E Lage g aEQ Lage g8 §
g 8~ &~
Satureja hortensis . . . .| . . IV |30-6 S Y
S. montana . . . . . vV |28-6 IV (28-7 VI |16-8) .
*Melissa officinalis R VI |24-6 VI [13-7f . . 16-7
Calamintha Acinos . .f| IIL | 8B || . & o [ . ol « ¢ oo off . &
C. Nepeta . . . . . . 111 |28-6 1T {28-6 VI (16-6] 22-6i 1-7
- (im bot.
Qarten
C. officinalis . . . . . . o |=f.. L. “
*C. thymifolia N I VI |20-6 VI | 8-7) . .
Glechoma hederacea .| IIL [28-1 T IV j24-2f . . || 12-4
Melittis Melissophyllum | IV [49-4 [ 130-3 IT j24-4) . . |f 14-3
Lamium Orvala IV (18-3 FTEE I | 5-4) . .
Galeobdolon luteum IV |24-4 vV [16-4 1L |23-4 20-4] 4-5
§—
Galeopsis angustifolin . . |25-6 III {10-6 IIIYIV :g_g 15-6)
G. versicolor . , . . . I |20-74 . . 3-7
G. pubescens . R B VIL [17-8) . .
Stachys germanica . .f . . | - . I | 7-6 IV |10-6] 8-6| 10-6
St. sylvatica . . . . . v [13-5 IV 1148 |t .| 13-8
St. palustris . - A7-6 [ « . -] ol v o e ol
St. annua . . . . . . I I |23-6 T j15-6 .
St. recta. . . . . .. I 7= . . . 1. . R O
Betonica officinalis . VvV | 3-6 vV | 3-6 3-6
Ballota nigra I IV 126-8 . . . . . e
Leonurus Cardiaca . e IVv (26 (....[- -
Prunella vulgaris. . .|| IV [22-5 v (17-5 VI [20-5| 20-5] 41-6
P.oalba . . ... .. I 6= .. ... VIL | 4-6| . .
Ajuga reptans . S I (19-3 III {20-3) 19-3| 17-4
A. genevensis . .| TIX {18-4 III  |18-4 I |(14-4) 16-4 9-5
Teuerium Botrys . . .l . . | . . II | 8-6 1L |16-6) . .
T. Chamaedrys. . . .| IIL | 5-6 I | 2-6 || III-IV [10-6] 6-6) 19-6
T. montanum L T R0-5 [ . .. R S I .
Vitex Agnus castus
Ceult) . . .. ... I [27-6 4. . . . .
Verbena ofticinalis . Vv | 3-67. . .
Pinguicula alpina S VI [28-3 . . . .j. .
Lysimachia vulgaris IV 119-6 | VII [22-6 VII | 8-6 20-6.
vV |20-5] . .
L. punctata . . . . .{ V |21-8 vV i15-8 vir l23-8) . 12-6
L. Nummularia . . . .|| IV 18-85 . . .| . . vV |28-5f . .
Primula Auricula. . PR P A2 IR {' I I |
Cyclamen europaeum .| V | 7-6 P R VI |18-6) . .
*Globularia vulgaris. .| IIT |28-2 . . . | . . IIr  |28-3) .
G. cordifolia . . . . .ff .« . [ .. IV {12-4 II [10-4
Plantago lanceolata . 1-5 . .. S .
4 P.carinata . , . . .| . - . vV |68 ..
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1867 1868 1869
Name der Pflanze 5z 52 52 || ittel | Bei Wien
Lage Sg Lage 5% Lage g%
8~ E< S~
P. Victorialis. . . . . . IV [149-4 )., .. .].. .
Phytolacca decandra . - Vo7 o 15T
Rumex Acetosa VIL | 9-5 I j22-0 o o
: : VII | 8-5
R. pulcher . . . ., . . R AR AT IV | 6-5 .
Daphne alpina, . . .. . | .. vV [30-4 e .
Thesium montanum . .| IV [22-4 v 1-5 A\ 4-5 .
Aristolochia rotunda e ol VII |75 N .
A. Clematitis . . . . . e IV |29-4 IV 1 1-8 1-Bj 19-5
Asarum europaeum . .| . . | . . Vo[ 1=4). .. e o .
Euphorbia duleis . . e o e Vo op[2=&). . . ... .
E. carniolica . . . . . S I {30-3 Ir | 3-4 . .
E. verrucosa . . . . . .. 34 R R N
E. Cyparissias . . . IV | 4-3 N Y e
E. amygdaloides . . P PN II | 6-4 -
Mercurialis perennis .. vV o119-3
Cannabis sativa (ver-
wild) . . ... .. v =1, .. L. . 17-6
Humulus Lupulus . . .. . v | 9-8 31-7
Morus alba . . . . . PO R | .. IV [22-4) . . 9-5
*Juglans regia . . . .| IV [10-4 IV o [6=& . . . .. .| 12-4) 41-3
*Castanea vulgaris IV 10-6 | VvII |20-6 VII | 6-6)) - - || 23-6
Quercus sessiliflora , IV |21-4 R IR P
Q. pubescens. . . . . IV [23-4 || . I |22-4) 22-4
Corylus Avellana . . .|| IV {10-1 || ., . el e . 9-3
Carpinus Betulus . PR =720 R e N
Ostria vulgaris . . . .|| III [12~4 || IV {64, . . .[. .| 14-4
Sahx fragilis . . . . . V| 64| III | 6~k || III-IV | 7-4 641 11-4
S. amygdalina . . IV [23~4 VI [26=k . . . .. .| 244
S. incama . . . .. . e | VID O j20-3 (| III-IV {42-3) - .
S.aurita. ... ... . . .. VIL |25-2
S. cinerea . . . . . . . . VII [25-9 28-3
S. purpurea . . . . . . ‘;R 22’:3
Populus tremula . . .f . .| .. . vV |20-2
Juniperus communis V |29-3 . I P |
Alisma Plantago . . .|| . . | . . .. v {1 . 4=
Typha latifoba. . . . . vV | 6-6f -
Sparganium ramosum . |t . . | . . | .. VII | 6-6
Orchis fusca . . . . . IV [12-4 v |20-& .. ..
0. militaris . . . . . II1 |18-4 III |26-4 .
0. variegata . . . . . e o] e III |25-4
0. ustulata ., . . . . .. 124 oL 8=4 . . . ..
0. coriophora VvV |11-5 vV U551, .|} 13-8
0. fragrans Rchb. III [26-8 R BN N O
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/ 1867 1868 1869
Name der Pflanze 2 a g2 E2 || Mivel || Bei Wien
Lage §§ L ge Ei Lage ETE.
= S~ B
*0Q. Morio . . . . . .| ILL {30-3 Or | 44 . . el -4 25-4
.0. mascula. . . ... IV |12-4 I (19-4 ). . .. 8-5
0. laxiflora . . . . . O VI j14-5 ). . ..
#Q. sambucina S IV |21-3 1V 128-3 ||. 25-3
O. incarnata . . . . . R I A2 SR E -5 T | I IV |
O. papilionacea el e e e IIT 40-5) , .
*Anacamptys py;amld LI |20-4 I | 1-8 or | 43 , .
Gymnuadenia conopsea | . . |[17-5 || . . . [20-5 ‘. N
G. odoratissima | A vV |23-8 T I | R
Platanthera bifolia . .| [V [28-4 v 9-5 v 4=-5)  1-8) 929-%
P. chlorantha IV |925-4 v =5 0. . . .| 28-4] B-6
*Ophrys aranifera III |20-3 I [28-3 . . . 24-3
0. arachnites S I [27-5 A (I . .
O. apifera . . . . . . IIL | 4-3 . .
Serapias pseudo-cordi-

ZEra. o « o o o - . IIT | 1-5 III 7-5 | . . ..
Limodorum abortivum Oy 7=-54...1..1. . . .
Cephalanthera ensifolia || IIL [13-4 I 14-4 | . . 13-4 5-5
*Epipactis palustris . .|| VI | 3-6 VI | 3-6 3-6
Listera ovata R RO VI (29-4|f. . . .. ...
*Spiranthes autumnpalis | ILL |10-9 I {28-8 III |11-9) 6-9
Crocus vernus . N Il 110-2 II 420 . . 17-3
Gladiolus illyricus VvV {17-5 VvV {18-5 V  [20-5]18-5
Iris Pseud-Acorus . . O T VI | 5-3 VII 4= Ao22-5
I. graminea . . . . . . VI |16-5 ce e .

L sibirieca . . . . .. AT R vV 1274 .
Leucojum aestivum . Vv |25-4 Vo23-4 |
1 -4, .

*Galanthus nivalis 1V |28-1 I |20-1 z IV {251 | 2-3

VII {13-2] .
Asparagus acutifolius . . v [5-70. .. .. . . :
A. tenuifolius . R R VI |21-4) . .
Convallaria Polygon. .[[ . . | . . IIL 51‘,—2 R ..
; o qe IV {12-4 IV |15~ . . .
*C. majalis . . . . .. Vi [20-4 vi les-a (. oo ;20-4 3-5
C. multiflora . I VI |24-4 || II-IIL |27-4) . .
Majanthemum bifolium || . . | . . VI | 9-5 VII | 3-8 6-b
Ruscus aculeatus . . IV I26-8 | . . . |« «fle o o o o} -
Tamus communis . . .| III [22-4 110 [28-4 oo o e el 284
Lilium Martagon . voles| v {16l o dg_gi 1-6 11-6
Erythronium Denscanis || VI [17-3 o j19-2 I o23-2f . . Il 21-3
Anthericum ramosum .| . . | . . v |26-6 || III-IV | 2-7)| 30-6 25-6
Ornithogalum umbella-

tum . .. L L. . vV [15-4 IV [|20-4 I | 9-4) 15-4] 26-4
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1867 1868 1869
Name der Pflanze g2 g2 £2 || Mittet || Bel Wien
Lage 55 Lage E;E: Lage gg
0. pyrenaicum . . IV | 8-% VI |10-3 Vo [14-5] 11-5] 30-5
Gagea arvensis. . N NN v 7= . .
I |27-2 .
Scilla bifolia . . VI [13-2 { I |1-3 < 21-3
VI | 1-3 .
Allium ochroleucum . | 1V [23-9 | 1V laa-o || IV |60 ol
A. carinatum Iv 1-7 Vo317 . .
*A. fallax . 0 0. L, IV |10-8 IV |48-8| 14-8
A. acutangulum ., , . e o o | o Y VI-VI [24-7)) . .
A. saxatile . .. ., mr M2-9f. .. .70..
Muscari botryoides . . P I [20-2
M. racemosum . . N I 1=3|f -
M. comosum . . . . ., . II |10-4 I |15-4) 13-4
Colchicum autumnale , . P VII | 1-9) . .|} 19-8
Tofjeldia calyculata e VI | -4 .. .
Juncus Tenageja . . . V 128-86, , .| .| .
Luzula Forsteri IV 129-2 A I | I
L. pilosa v ja0-2 | 1r fao-a |} AT (202
. P ------- . ~ ~ VII 7_3 .
L. campestris V {1-41Y .. .[18-3 IV [13-3) . -
L. albida . . .. .. VI [ 6-5) VI[ H0-5 |l VII [11-5) 9-5)| 19-5
Cyperus longus e e IV {10-6 e ool .
*C. Monti . . . . . .. V1-90...0.. v | 1-9f 1-9
Scirpus sylvaticus . . || VII 10-5 VII | 3-5 .
Eriophorum latifolium P B VII |23-4
Carex vulpina v [10-4 IV |18-4
C. remota . . . . . . VII [9-5(. .. .|« | -
C. leporina e ol ool VII |75 VII |30-4| -
C. montana . . . . . I 26=2 | . . .| .. L | 8-3) -
C. digitata . . . . . . .. . IIL |27-2 I-I1 | 7-3] -
C. panicea ., . . . . . VI|1-&|.,..]. S
C. distans . . . . . . VI | 1-4 | . IV |24-3
C. glauca ., . . ... RO I (R IX-IIT |28-3
C. praecox . . . .. . .. . ur | 9-3
C. sylvatica . . . .. L R R R
Andropogon Gryllus .. IIT (22-5 . .
Sorghum halepense . . .. v 30-6f. .. ... .
Alopecurus agrestis . . .. I |30-4 VII | 3-5 .
Melica uniflora . . . .} . . |- ... ... VI [20-4
Anthoxanthum odorat. || IV |11-4 R | P RN
Phleum pratense . . . DO BT | R LB, B | .. .
Cynodon Dactylon . .| . .| . . v | 2-7|.. . .
Agrostis stolonifera VI 36, ... . .. .
A. vulgaris . . .. . VI [13-6 || . . .. .
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1867 1868 1869
5o 8o 5o
Name der Pflanze 35 3= S Z || Mittel || Bei Wien
= = =
Lage SE Lage 55 Lage 55
a8« av S«

Calamagrostis sylvatica | IV {26-6 || VII |18-6 VII |18-6| 18-6) 21-6
*Aira capillaris . . . .|| III | 4-5 ur Mo-8 . . . .|. .| 6-5

A. flexuosa . . . . . e | . o VIL | 8-6 VII | 6-6] 7-6

A. cespitosa . . . . . I VI (f1-6 . . . .. ..

Apera Spica venti . .ff . .} . .|| . . o[ . . IV N0-6} . . | 17-6
Arrhenatherum aven. . {f . . | . .l . . 1280, . . oL 0L,
Danthonia provine. . .J . . | . . Vo ois=54. .. .}.

Briza media . . . . . .. |10-8 IV 24-519. ... .
Eragrostis poaeoides . . . | . . IV 129-6 [ . . . . .

Poa rigida . . . . . . R mar j8-s54. .. ... .

P. compressa. . . . . O o | TSI I Il {10-6

Dactylis glomerata . .| . . [14=5 || . . . 120-5 NN

Cynosurus cristatus . .|| V | &6 | . . .| . . |. ..

Festuca elatior. . . .| V [12-5 vV HM9-51. ...
Brachypodium sylv. .| . .| .. I M8-6f. . . .. .-
B. pinnatum . . . . . IV |14-5 I 45 4. . . .. .| 145
Bromus mollis . . . .) . .| .. IV rs-s54. . 0.0 ...
Hordeum murinum . .| . . [ . . v 6-5 4. . . ...
Sesleria coerulea . . .|l . .| . .|| .. .Y . Ivv\; "‘g:g
Psillurus nardoides . .|| . . | . . III 9-50. . . ...

V.

Vérschiedene Erscheinungen des Pflanzenlebens, welche von der Binwir-
kung der Temperatur, des Lichtes, der Feuchtigkeit und sonstigen
Beschaffenheit des Bodens abhiingig sind.

1. Die Gorzer Winterflora setzt sich aus Pflanze narten zusammen
~welche theils im Spitherbste, wie Bellis perennis, Tarazacum Dens leonis
und Brassica Rapa, theils aus Pflanzen, die im Jinner und in den ersten
Tagen Februar zu blithen anfangen, wie Primula acaulis, Galanthus
nivalis, Glechoma hederacea, Hepatica triloba, Tussilago Farfara, Cornus
“mas etc. Dazu kommen noch jene Arten, welche das ganze Jahr bliihen,
wo es ihnen an Feuchtigkeit nicht fehlt; solehe sind: Senecio vulgaris,
Veronica Buxbaumii und polita, Mercurialis annua, Parietaria diffusa,
Euphorbia Peplus und helioscapia, Poa annua, Stellaria media, Capsella
Bursa pastoris, Lamium maculatum u. a. i
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Von diesen sind einige mehr andere weniger gegen die Kilte em-
pfindlich; alle zeigen ein grosseres Bediirfuiss nach Luft- und Boden-
feuchtigkeit als nach Wirme, indem sie bei allen normalen Temperaturen
iiber Null wachsen und bliihen. Der Temperaturunterschied, den diese
Pflanzen ohne Schaden ertragen konuen, betrigt nicht weiliger als 28°C,

Die einzige Parietaria diffusa wird durch den Frost sogleich ge-
todtet, indem das Gefrieren und Wiederaufthauen, wie man an den schwarz
gewordenen Bldttern und Stengelu erkenut, eine Zersetzung der Sifte in
Folge einer Storung des Molecularzustandes der Zellen (keineswegs durch
ein wirkliches Zerreissen des Zellgewebes) bewirkt. Das Gefrieren erfolgt
bei allen Temperaturen unter Null. Weunn man eine lebende Pflanze
(dieser Art) mit Wasser befeuchtet einer Temperatur zwischen Null und
10 C. aussetzt, so nimmt man daran bald eine Eisbildung wahr. Man
kann daraus mit Sicherheit schliessen, dass jene Mauern und Felsabhinge,
welche den gauzen Winter mit unversehrter Parietaria diffusa bewachsen
sind, bestindig eine Temperatur iiber Null besitzen.

Wo aber die Oberfliche solcher Stellen von Kiilten nahe dem Null-
punkte erreicht wird, da erhilt sich auf die Dauer nur derjenige Theil
der Pflanze, welcher in tieferen Ritzen und Hohlungen verborgen liegt.

Andere Winterpflanzen tidtet der Frost nicht direct, d.h. er iibt
keine unmittelbar zersetzende Wirkung auf dieselben aus. Nichtsdesto-
weniger gehen auch solche Pflanzen bei lingerer Kilte entweder ganz
oder nur an ihren oberirdischen Theilen zu Grunde. Die Ursache davon
liegt darin, dass, wenn bei eintretendem Froste die Pflanze sammt dem
Boden erstarrt, das Aufsteigen der Bodenfeuchtigkeit durch die Wurzeln,
so wie der ganze Saftumlauf aufhort, wihrend die Verdunstung der Pflanze
noch fortdauert, was namentlich an den vom Boden am meisten entfernten
Theilen derselben bei trockener bewegter Luft ein volliges Eintrocknen *
zur Folge hat. Bei Capsella Bursa pastoris, Euphorbia Peplus und
helioscopia geschieht dieses regelméassig, seltener bei Senecio vulgaris.

Am lingsten Kalten sich die unteren massiveren Stengeltheile, die
an den Boden angedriickten Blattrosetten, so wie alle saftigeren Pflanzen
im Allgemeinen. Es iiberwintert daher eine Pflanze dieser Gruppe um so
leichter, 1. je kiirzere Zeit der Frost anhilt, 2. je saftiger sie ist, 3. je
mehr sie sich an den Boden anschmiegt, und 4. je besser sie gegen die
freie bewegte Luft geschiitzt ist.

Aus dem Grunde widerstehen unserem Winter Stellaria media,
Mercurialis annua und Senecio vulgaris am besten. In tieferen schattigen
Schluchten am Isonzo findet man stellenweise Geranium Robertianum den
ganzen Winter blilhend. An solchen Stellen erhilt sich Cyclamen euro-
paeum gewishnlich bis Ende November und Calamintha thymifolia ebenfalls
blithend fast bis in die Mitte des Winters. Auch einzelne Exemplare von
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Veronica spicata fand ich an &dhulichen Stellen noch im December (bei
strengem Winter) mit unbeschidigten Bliithen, wihrend unweit davon
zwischen Felsen ein Eicheustriuchlein den ganzen Winter griin blieb.

Selbst zarte Pfliinzchen wie Linum catharticum konnen — wer sollte
es glauben -— an solchen Stellen einem Winter wie der von 1867—1868
war, trotzen; deunn ich fand zu meinem nicht geringen Erstaunen am
8. Jinner ein recht schon blithendes ganz unversehrtes Stiick zwischen
- Felsen unweit Oseljano. '

2. Aber hochwachsende Arten konnen, wenn sie auch fiir eine ge-
ringe Wirme geschaffen sind und ihnen der Frost keinen dauerhaften
Schaden zufiigt, in der kalten Jahreszeit doch nicht so gut fortkommen,
wie im Frithjahr und Sommer.

Sollen solche Pflanzen wiihrend der Lrstarrung dem trocknenden
Lufthauche, der ihneu den Tod bringen wiirde, entgehen, so miissen sie
sich nicht bloss an den Boden anschmiegen, sondern auch auf ein kleineres
Volumen zusammenziehen, um dem Wind, wenn sie erfroren sind, eine
moglichst kleine Oberfliche darzubieten. Dieses Vermsgen der Anpassung
besitzen auch in der That mehrere sonst nur als Friihjahrs- oder Sommer-
ptianzen bekannte Arten.

Die im Sommer staudenartige Anthemis arvensis*) treibt im Spit-
herbste eine reichblattrige saftige Rosette mit einem kurzen Stengel,
welcher bald mehrere kurze rosettiz ausgebreitete (an den Boden an-
gedriickte) krautige Sprossen entwickelt; diese bekommeun hierauf 1—4
Bliitterbiischel und endigen jeder mit einer Bliithenknospe, welche sich
auf gutem Ackerboden meist schon im Winter entfaltet. Die Bliithe er-
scheint meist grosser als sonst (oft so gross wie bei Chrysunthemum Leu-
canth.); die Blitter sind nun grasgriin, kahl und besitzen breitere Zipfel.
In dieser Gestalt macht die Pflanze den Eindruck einer niedrigen Rasen-
pflanze der Alpen.

Aehnlich verhilt sich Chrysanthemum Leucanthemum, welches dort,
wo es (an wirmeren Localititen [I]) iiberwintert, zu dieser Zeit nieder-
liegende, sehr saftreiche Stengel treibt, worauf einzelne ungewdéhnlich
grosse Bliithenkopfchen (2 Zoll im Durchmesser) zum Vorschein kommen.

Es unterliegt demnach keinem Zweifel, dass das Grosserwerden der
Bliithen vieler im Winter blithenden Arten auf Rechnung der contrahirten
Stengelaxen zu setzen ist. -

Erodium cicutarium blitht im Winter mit sehr kurzen Stengeln; bis-
weilen kommen die Bliithen unmittelbar aus der Blattrosette hervor, was

%) Die Saat dieser Generation geht im ndchsten Herbste auf und gibt die eben beschriebene Win=
terform der A. arvensis
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ich auch bei Cardamine hirsuta und mehreren anderen Arten hiufig ge-
funden habe¥).

3. Potentilla cinerea bildet im Spitherbste keine neuen Stengel
und Blatter wie die eben genannten Arten, aber dessungeachtet gelangen
merkwiirdigerweise einzelne Bliithen im Winter zur Entwicklung. Sie
erscheinen auf sehr kurzen Stielen zwischen den alten Bldttern, meist
grosser, jedoch etwas blasser als im Frithjahr.

Aehnliches beobachtete ich auch bei Tormentilla erecta; diese wird
indessen viel seltener als Potentilla cinerea im Winter blilhend angetroffen.

Aber noch mehr Staunen verdient die bei Centaurea Jacea, Scabiosa
gramuntia, Geranium Robertianum, Ranunculus acris, Veronica spicata,
Stenactis bellidiflora u. a. Arten wahrgenommene Erscheinung, dass, nach~
dem schon alle Blatter lingst vom Froste zerstort **) worden sind, bis-
weilen cinzelne Bliithen aus dem nackten Stengel hervorbrechen und sich
des Lebens freuen, trotz Winter und Kilte, ohne die geringste Spur einer
neuen Blattbildung. Noch im Jéanner fand ich ein frisches Bliithenk$pfchen
auf einem fast ganz diirren Reis von Centaurea Jacea. Selbst wenn
der Stengel schon vollig dem Froste erlegen ist, kommen oft bei Scabiosa
gramuntia wie unmittelbar aus der Wurzel neue lebensfrische Bliithen
zum Vorschein; sehr oft sind sie bedeutend priosser und schéner als die-
jenigen, welche sich unter gewdhnlichen Umstdnden entwickeln.

Wir sehen daraus, dass bei vielen Pflanzen die Bliithen nicht blos
die Kalte besser vertragen konnen als Stengel und Blatter, sondern dass
sie auch befihigt sind, sich bei niedrigeren Temperaturen zu entwickeln
als diese, worauf iibrigens auch das friihe Erscheinen der Bliithen bei
Cornus mas, Amygdalus communis, Prunus spinosa, Persica vulgaris, Saliz
caprea, aurita u.a. Arten hinweist.

Dieses mit der oben erwidhnten Contraction der Stengelaxen bei
gleichzeitigem Grosserwerden der Bliithen in Verbindung gebracht, erinnert
uns an eine dhnliche in den Alpen und héheren Gebirgen, sowie in den
nordischen Breiten vorkommende Erscheinung, wo die Pflanzen auffallend
grosse und schongefirbte Bliithen tragen; wenn man aber dieselben in das
Niederland, resp. in eine wirmere Gegend bringt, so werden die Bliithen
in dem Masse unansehnlicher als der vegetative Theil (Stengel- und
Blattsystem) der Pflanze an Umfang und Grosse gewinnt.

#) Wihrend sich diese Arten gleichsam durch Contraction der Stengelaxen den schidlichen Ein-
wirkungen der Winterkilte zu entziehen suchen, bedeckt sich Semecio vulgaris nach lingerer trockener
Kilte mit einem dichten Filz von spinnenwebartigen Haaren, wodurch die Pflanze ein graues Aussehen
bekommt.

#%) Die Zerstorung schreitet von den unteren Blittern zu den oberen und wird zuerst der untere
Theil des Stengels angegriffen , so dass sich die Bliithen mit ibren nichsten Deckbldttern am lingsten
erhalten.

Bd. XX. Abhandl. 39
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Wahrscheinlich dirfte der Grund zu dieser merkwiirdigen Erschei-
nung darin liegen, dass der productiven Sphére (Blithe) der Pflanze in
solchen Fillen ein geringeres Wirmebediirfniss zukommt als der vege-
tativen und dass diese letztere den Ueberschuss an Wirme fiir sich
allein in Anspruch nimmt, Wir werden aber weiter unten auf diese Frage
zuriickkommen.

4. Die Farbenerscheinungen der Bliithen hiingen mehr als man
glaubt mit der Temperatur zusammen. Wihrend die Bliithen von Satureja
montana im Sommer fast ganz weiss sind, firben sie sich nach den
ersten gelinden Frosten des Spitherbstes hellpurpurviolett, bei Cala-
mintha thymifolia Rchb. blassviolett. TFast alle im Spéatherbste noch
blithenden Umbelliferen laufen an den Bliithen réthlich an. Bei Sesleria
elongata firben sich im Winter die Aehren griinlich violett. Eine
gegen Ende December blithend gefundene Erdbeere (F. vesca) zeigte blass-
rosenrothe Blumenblitter. Bei Bellis perennis laufen die Zungenbliithen
auswendig nach starken Frosten carminroth an.

Nicht selten findet man tiefrothe Exemplare von Corydalis cava und
Erythronium Dens canis neben auffallend blassen. Bei ndherer Unter-
suchung stelite es sich heraus, dass die intensiver gefirbten zur Zeit
grosserer Kilte, die blasseren hingegen bei htheren Temperaturen zum
Vorschein kommen.

Nicht minder interessant ist es, die Heidekornfelder in kiilteren
Klimaten zur Zeit der Bliithe roth zu sehen, wihrend das Heidekorn bei
Goérz nie anders als in schneeweisser Farbe bliitht. Man kdnnte sich zwar
versucht fithlen, den Grund dieser Farbenverschiedenheit in einer Form-
abanderung der Pflanze zu suchen, allein da die rothe Farbe der Bliithen
auf dem Acker nicht iiberall gleich intensiv ist, vielmehr stellenweise ganz
allmilig in Weiss iibergeht, so dass rothlich weisse und weissliche undeut-
lich abgegrenzte Flecken auf dem Felde zu sehen sind, so kann hier von
einer Formverschiedenheit der Pflanze keine Rede sein, und erklirt sich
die erwihnte Farbenvariation nur in Uebereinstimmung mit der fiir die
gleiche Erscheinung bei Corydalis cava und Erythronium Dens canis ge-
fandenen Ursache, ndmlich durch die verschiedene Temperatur, bei
welcher die Heldekompﬂa,uzen — die wie bekannt nicht gleichzeitig,
sondern in fleckenweissen Partien hervorsprossen — auf demselben Acker
zur Bliithe gelangen.

Auf einer @hulichen Ursache beruhet ohne Zweifel das Vorkommen
der rothblithenden Pimpinella magna neben der weissbliihenden auf den
hsheren Bergwiesen am oberen Isonzo, wo diese Pflanze einem viel grosse-
ren Temperaturwechsel ausgesetst ist als in der Ebene bei Gorz.

Keine Pflanze liefert indessen einen so klaren Beweis von der Ab-
hingigkeit der Bliithenfarbe gewisser Arten von der Temperatur als
Stenactis bellidifiora. Diese seit lingerer Zeit hier eingebiirgerte und
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jetzt iiberall massenweise auftretende Composite entwickelt im Sommer
bei hoherer Temperatur unur weisse Bliithen. Gleich wie aber nach
einem Regen eine bedeutendere Abnahme der Wirme stattfindet, erscheinen
die neugebildeten Bliithen nicht mehr rein weiss, sondern schwach réth-
lich violett. Da sich gleichzeiﬁig mit der Temperaturabnahme in Folge
der Bewdlkung des Himmels auch eine Abnahme der Intensitidt des Lichtes
einstellt und durch den Regen der Pllanze eine grossere Feuchtigkeits-
menge zugefithrt wird, so vermuthete ich, dass auch die Insolation und der
Einfluss der Feuchtigkeit mit im Spiele sein kénnten.

Um diese Vermuthung zu bekriftigen oder zu widerlegen, entzog
ich eine ganz weiss blihende Stenactis durch Verhiillen mittelst eines
Sackes aus dunklem Papier, wobei jedoch der untere Theil der Pflanze
frei gelassen wurde, 2V, Tage lang (eine zweite 3 Tage lang) dem
Lichte, fand aber durchaus keinen rothlichen Auflug auf den weissen
normal aussehenden Bliithen. Auch nach einer 8tégigen Lichtentziehung,
worauf allerdings die Bliithen etwas verkiimmert aussahen, bemerkte ich
keine Farbung. '

Eine andere Pflanze (Stenactis) wurde sammt Rasen aus der Erde
genommen und an einer sehr feuchten Stelle im Freien eiugesetzt, doch
wurde dadurch ebenfalls keine Farbung der Bliithen erzielt, obschon  die
Pflanze lange’ Zeit in diesem Boden fortwuchs.

Im Spitherbste tritt die rothlich violette Farbe noch deutlicher her-
vor; da nehmen auch die Strahlbliithen bei Erigeron canadensis diese
Farbe an*). .

Bei Lamium maculatum, Trifolium pratense, Polygala comosn, Erodium
cicutarium u. a. nehmen die Bliithen zu dieser Zeit ein tieferes Roth,
bei Campanula glomerata ein dunkleres Violett an; Veronica polita
farbt ihre Blithen dunkelblau, V. spicata schén azarblau. Im Ganzen
erscheinen die rothen, blauen und violetten Bliithenfarben in der kélteren
Jahreszeit viel lebhafter (intensiver), grosstentheils reiner und gefilliger
als im Sommer. Das Himmelblau geht durch Azur gern in Violett iiber,
wie z. B. bei Veronica spicata, polita und Chamaedrys, Vinca minor.
Scabiosa gramuntia, welche bei anhaltend diisterem Nebelwetter ihre
normale Bliithenfarbe nicht im geringsten &ndert, wird an Orten, wo sich
der Morgenreif lingere Zeit halt, nach wenigen Tagen rothlich violett.

Weiss fliegt bei manchen Arten in der Kdlte rdthlich an. Ausser
den schon oben angefiihrten Beispielen wéren noch zu erwihnen Draba
verna und Holosteum wmbellatum, ferner drabis arenosa und Bellis perennis,
Alle djese Arten blithen daher in den kélteren Klimaten mehr oder weniger

*#) Bei Chrysanthemuwm Leucanth., Anthemis arvensis und Achillea Millefolium fand ich auch
nach grosserer Killle keine Aenderung der Bluthenfarbe.

39 %
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réthlich, in den wirmeren aber, namentlich im Friibjahr oder Sommer,
rein weiss.

~ 5 Manche unserer Winterpflanzen zeigen in ihrer Bliithenfarbe einen
bedeutenden Widerstand gegen den Mangel des Lichtes.

Nach wochenlangem trilbem Wetter, wie solches hier im Winter
hiufig ist, behalten die Bliithen von Erodium cicutarium, Geranium Rober-
tianum, FErica carnea 1. a.’im December und Jinver dieselbe lebhafte
Farbe bei, welche sie unmittelbar frither an heiteren Tagen gehabt haben.
Auch die bei nebligem Wetter sich offnenden Bliithen erblicken mit
all der ihnen in dieser Jahreszeit eigenthiimlichen Fiille der Farben das
Licht des Tages. Ein Blasserwerden bemerkte ich nur bei Potentilla
cinerea.

Anders verhilt sich aber die Sache, wenn der Lichtmangel der
Pflanze schddlich zu werden beginnt; da bleibt eine Verinderung der
Bliithen auf Kosten ihrer fritheren Schénheit nicht aus und trifft diese als-
dann sowohl die Grésse als auch die Farbe derselben.

Es sind aber nicht alle Winterpflanzen gegen den Lichtmangel in
gleichem Grade empfindlich. Bei der geringen Lichtmenge, bei welcher
Erodium cicutarium, Lamium maculatum und Bellis perennis vollkommen
normal gefirbte Bliithen hervorbringen, vermag z. B. Capsella Bursa
pastoris keine anderen als verkiimmerte Bliithen zu erzeugen. Diese
erscheinen sehr kiein, wie zusammengeschrumpft, mit hinfilligen Kelch-
blittchen, welche von den sehr kleinen Blumenblittern kaum iiberragt
werden; die Bliithen liegen dicht beisammen auf der sehr zusammen-
gezogenen Traubenaxe, so dass der Bliithenstand das Aussehen eines an
Atrophie leidenden Pflanzentheiles erhilt.

Kaum hat sich aber die Sonne auf einige Stunden gezeigt, da leben

. schon die fast erstorbenen Bliithenkndspchen wieder auf, indem sie sich
sehr schell erholen, und die neugebildeten Bliithen haben ein ganz nor-
males Aussehen. Wird aber die Pflanze neuerdings vom Nebelwetter er-
reicht, so verkiimmert der oberste Theil der Bliithentraube wieder. Es
ist merkwiirdig genug, dass sich auch aus den verkiimmerten Bliithen
(wenigstens nach ijhrem #Husseren Aussehen) vollkommene Friichte ent-
wickeln.

Hilt das Nebelwetter linger als eine Woche an, so beginnen auch
bei Veronica polita die Bliithen zu verkiimmern. Sie bleiben klein und
geschlossen, nur die Spitze der Blumenblitter erscheint blau (erst dunkel
blau, dann blassblau), der iibrige Theil weisslich. Wenn sich auch nach
2—3 Wochen noch kein sonniges Wetter einstellt, bleiben die Bliithen
vollig aus. Bei V. Buxbaumii werden die Bliithen unter diesen Umstéinden
auch blasser und bekommen, wie jene der V. polita, einen Stich ins
Violette, - :
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Sollten wir die Winterpflanzen der Gorzer Flora nach ihrer Wider-
standsfihigkeit gegen den Lichtmangel rangiren, so miissten die vorziig-
lichsten derselben folgendermassen gruppirt werden:

Corylus Avellana

1. { Erica carnea
Ruscus aculeatus
Erodium cicutarium

2. { Lamium maculatum
Senecio vulgaris

3 i Bellis perennis

" | Potentilla cinerea

" { Veronica Buxbaumii

| V. polita

5. Capsella Bursa pastoris.

Die Arten der 1. Gruppe entfalten auch bei absoluter Dunkel-
heit ihre normalen Bliithen, wenn sie im Spétherbste diesem Experimente
unterzogen werden. In der 2. Gruppe stehen Pflanzen, welche durch

" keine in unseren Wintern natiirlich vorkommende Lichteinschrankung in
ihren vegetativen und productiven Functionen gehindert werden.

Gleichwoll kénnen wir nicht behaupten, dass hohere Lichtgrade im
Allgemeinen auch bei Pflanzen wie Erodium cicutarium, Tarazacum Dens
leonis etc. auf die Bliithenentwicklung nicht fordernd und beschleunigen‘d
einwirken; denn wenn jene Arten der 2. Gruppe zur Zeit der grosseren
Lichtintensitit im Sommer nur spérlich auftreten oder weniger Bliithen
erzeugen als im Winter, so kaun der Grund theils in der zu geringen
Feuchtigkeit des Bodens und der Luft, theils in besonderen morphologischen
Eigenthiimlichkeiten der Pflanze selbst liegen.

Andererseits sind wir nach dem Bisherigen zu der Annahme be-
rechtigt, dass soweit es sich um gleiche oder doch gleichartige Vegetations-
erscheinungen handelt, in sehr vielen Fillen eine grossere Intensitit des
Lichtes durch eine niedrigere Temperatur ersetzt wird. Ohne Einwir-
kung eines intensiveren Lichtes vollzieht sich bei den Winterpflanzen schon
im Spéatherbste die Verkiirzung der Stengel und Aeste, die Vergrosserung
und Firbung der Bliithen, wodurch physiognomische Erscheinungen be-
dingt werden, welche mit jenen der Alpenflora und der Pflanzenwelt des
hohen Nordens gleichartiger Natur sind.

Hohere Temperaturgrade konnen aber unter besonderen Umstinden
eben so leicht durch eine noch hohere Intensitéit des Lichtes so weit com~
pensirt werden, dass dadurch &hnliche Erscheinungen veranlasst werden.
Auch unter den giinstigsten Umstinden erblassen zwar im Sommer schon
bei pormaler Temperatur die Bliithen gerade jener Arten, welche sich
im Fribjahr und im Spédtherbste durch ein besonders intensives Colorit
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auszeichnen, doch geschieht dieses, nachdem sich die Pflanze, deren erste
Bliithen bereits vor 2—3 Monaten gebildet wurden, gleichsam erschopft hat.

Bei Veronica polita namentlich erscheinen die Bliithen im Sommer
sehr klein, die Corolle ist sehr blass, unscheinbar und kaum halb so lang
als die Kelchblitter. Geranium rotundifolium blitht zu dieser Zeit auf-
fallend blass und Capsella Bursa pastoris besitzt nun ebenfalls sehr
kleine unscheinbare Bliithen. Manche andere Arten, wie z. B. Stellaria
medie und Viola canina entwickeln im Sommer gar keine oder sehr ver-
kiimmerte Corollen.

6. Eine bemerkenswerthe Thatsache ist es, dass bei gewissen weit-
verbreiteten Arten die Bliithezeit auf fettem oder humusreichem Boden
frither eintritt und das Bliihen linger dauert als in magerem Erdreich.
So beginnen bei Gérz in Wintern, wie der von 1866—1867 war, auf guten
Aeckern Draba verna und Cordamine hirsuta bereits gegen Mitte December
zu bliithen, wihrend sie an benachbarten, gegen die Sonne noch so giinstig
gelegenen unbebauten Stellen erst in der zweiten Halfte oder hochstens
in den ersten Tagen Februar zur Bliithe gelangen. Die Aecker sind da-
selbst zu jeder Zeit des Winters (aussergewdhnlich trockene Kélten aus-
genommen) voll von blithendem Cerastium glomeratum, welches sonst nicht
einmal in den mildesten Wintern an anderen (mageren) Orten zu sehen ist.

Stellaria media itberwintert auf gediingten Aeckern und in Gérten
jéhrlich, aber ein magerer Boden, in dem sie im Friihjalr leidlich fort-
kommt, vermag sie im Winter nicht am Leben zu erhalten. Erodium
cicutarium blitht auf Aeckern das ganze Jahr und eatwickelt gerade im
Winter die meisten Bliithen. Genau so verhilt sich auch Tarazacum
Dens leonis, welches jedoch fiir die Kélte weit empfindlicher ist als Erodium.

Primula acaulis entfaltet im Winter an Chausséen ihre Erstlings-
bliithen viel frither als an den sonnigsten Stellen fern von den Strassen
und menschlichen Wohnungen. Nur so erkldrt sich zum Theile das uu-
gewohnlich frithe Erscheinen der ersten Bliithen von Symphytum tuberosum
an der dstlichen Poststrasse bei Gorz *), welche, obschon die ungewthnlich
strenge Kilte vom 22. bis 27. Jinner vorausgegangen war, doch schon den
25. Februar entfaltet waren; an anderen (mageren) Stellen von gleicher
Lage kam aber Symph. tuber. erst in der zweiten Hilfte Marz (21—3)
zur Bliithe.

Damit steht offenbar auch die Thatsache in ursichlichem Zusammen-
hange, dass Potentilla cinerea auf- den Grasplitzen rings um die Stadt
fast den ganzen Winter hindurch einzelne Bliithen treibt, wihrend in
weiterer Entfernung von der Stadt diese Planze im Spatherbst und Winter
noch nicht blithend gesehen worden ist.

%) Diese Lokalitdt entspricht der V. Wirmestufe. Auf gsolche Vorkommnisse konnte natiirlich in
der Hauptiabelle keine Ricksicht genommen werden.
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Als ich Anfangs Juli des vorigen Jahres die Alpengebirge am oberen
Isonzo besuchte, machte es einen ebenso iiberraschenden als wohlthuenden
Eindruck auf mich, auf den Bergwiesen bei 3000 Fuss und hoher Pflanzen
in schonster Bliithe beisammen zu finden, welche bei Gérz schon veor
& bis 6 Wochen verblitht waren, wie: Rosa canina, Lychnis Flos cuculi,
Silene nutans, Pyrethrum corymbosum, Cirsium pannonicum, Hypochoeris
maculata, Plathanthera bifolia, Gymnadenia conopsea, Anacamptys pyra-
midalis, Galium Cruciata. Lilium Martagon und carniolicum, Aegepodium
Podagraria, Carum Carvi, Sambucus nigra u. a. Aber ich bemerkte
darunter merkwiirdigerweise auch blihende Pimpinella magna und Hera-
cleum Sphondylium, die erstere bereits niit halbreifen Friichten, wahrend
sie auf den Wiesen bei Gorz erst gegen Mitte Juli zu bliihen begann, die
letztere aber daselbst erst 2 Wochen spiter in das Bliithenstadium trat.
(Man sehe bei den beziiglichen Daten in der Haupttabelle nach.)

Auch sah ich dort Galeopsis versicolor iberall blithen; im Hiigellande
von Gorz erschienen aber die ersten Bliithen davon den 20. Juli, obschon
die Pflanze hier bis zu dieser Zeit keinen Regenmangel zu leiden hatte.
Doch fand ich einzelne Exemplare auf einer gut gediingten Unterwiese
schon Ende Juni in Bliithe, so dassich annehmen muss, dass der schon seit
lingerer Zeit dort angehiiufte Humusund Diinger zu dieser frithen Entfaltung
der Bliithen von Galeopsis versicolor wesentlich beigetragen habe. In.
gleicher Weise entfaltete Alljum fallax an dieser durch Kehricht gediingten
Stelle seine Bliithen 10 bis 12 Tage friiher als gleich daneben auf nacktem
magerem Kalkgrunde.

Da nun die Pflanzen, wie ich mich an Erodium cicutarium, Brassica
Rapa, Diplotagis muralis u. a. im Winter zur Geniige iiberzeugte, in
einem humusreichen und gediingten, so wie in jedem anderen Boden bei
allen Temperaturen unter Null gefrieren, mithin aus einem solchen Boden
keine griossere Wirme beziehen, so kommt das Wachsen und Blithen bei
den oft genannten Arten im Winter durchaus nicht auf Rechnunyg irgend
einer Temperaturerh6hung, und wir miissen einfach annehmen, dass ent-
weder bei Pflanzen, denen Humus und ammoniakalische Stoffe Nahrungs-
mittel sind, ein Theil der sonst erforderlichen Temperatursumme durch
diese Stoffe ersetzt wird, oder dass jede Pflanze einer bestimmten con-
stanten Nahrungssumme zur Erreichung eines und desselben Entwick-
lungsstadiums bedarf.

Lassen wir diese letztere Annahme gelten, so wird eine Pflanze auf
magerem Boden, wo sie fast ausschliesslich auf die langsame Nahrungs-
zufuhr aus der umgebenden Atmosphiire angewijesen ist, offenbar dann
das Bliithenstadium erreichen, wenan die Nahrungssumme jene bestimmte
Grosse erlangt hat, was z. B. im Friihjabr geschehen wird, wéhrend die
Pflanze in einem Garten auf gut gediingtem Boden diese Nahrungssumme
in einer so kurzen Zeit empfingt, dass sie schon mitten im Winter bliihen
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kann. .Da aber auf einem solchen Boden im Winter alle Temperaturen
itber Null (bis etwa 240 C.) geniigen, um den Wachsthumsprocess im
Gange zu erhalten, so wird dieser im Friihjahre um so weniger von den
Schwankungen der Temperatur beeinflusst sein, als gerade im Frithjahre
die Temperaturverhiltnisse im Allgemeinen zwischen beiden Extremen die
Mitte halten, und wenn daher im Winter schon eine so niedrige Tem-
peratur hinreicht, um eine so grosse Nahrungsquantitit in den vitalen
Stoffwechsel iiberzufiihren, d. h. derart wirksam zu machen, dass sie der
Planze zu Gute kommt, so werden geringere Nahrungsmengen sicher
keine grossere Wirmemenge in Anspruch nehmen. Demgemiss miisste
jeder Wirmeiiberschuss im Friihjahre hinsichtlich der Bliithezeit der Pflanze
unwirksam bleiben, daher diese von den Temperaturschwankungen (im
Friihjahre wenigstens) unabhingig sein.

Allein dieses widerspricht der allbekannten Thatsache, dass im
Frithjabr (wenn nur kein Feuchtigkeitsmangel da ist) jede Temperatur-
zunahme deuw Eintritt in das Bliithenstadium bei allen Pflanzen be-
schleunigt, und. zwar um so mehr, je grosser die Temperaturzunahme ist.
Uebrigens sehen wir oft kleine und grosse Pflanzen derselben Art
neben einander gleichzeitig blithen, woraus deutlich hervorgeht, dass
die Bliithezeit einer Pflanze weder von der Menge der aufgenommenen
noch von der Menge der assimilivten Nahrungsstoffe abhangt.

Es kann daher nur die erstere Annahme richtig sein, ndmlich dass
bei den Winterpflanzen die sonst ndthige Temperatursumme
durch entsprechende Nahrungstoffe theilweise ersetzt wird.

Méglicherweise beruht dieser Ersatz auf der bekannten Eigenschaft
der organischen Substanzen, welche im Diinger und im Humus enthalten
sind, und namentlich der ammoniakalischen Stoffe, dass sie sich schon bei
niederen Temperaturen leicht zersetzen, die Zersetzung befordern, und
so den chemischen Stoffwechsel beschleunigen.

7. Ausser den eben angefithrten gibt es noch andere dhnliche Er-
scheinungen des Pflanzenlebens, welche sich nicht leicht anders als durch
Ammahme gewisser auf die Bliithezeit mittelbar oder unmittelbar beschleu-
nigend wirkender Bodenbestandtheile erkldren lassen.

In unseren Eichenwaldungen (auf eisenschiissigem Quarzsandstein
und Mergel der Nummulitenformation) um Gérz tritt die schone Gentiana
asclepiadea so hiufig auf wie im Gebirgswalde von Trnove (2500—4£000°)
und in den nordwestlich gelegenen Voralpen, nur erscheinen die Stengel
bei der Pflanze unten im Hiigellande mehr einzeln (nicht buschweise zu
mehreren aus einem und demselben Wurzelstocke); im Uebrigen trigt die
Ptlanze kein Zeichen einer Verkiimmerung. Selbst nachdem vor etlicher
Jahren die Groina-Waldung westlich von Gorz abgetrieben worden war,
hat sich die Gentiane, obschon sie nach ihrem sonstigen Vorkommen als
Schattenpflanze zu bezeichnen wire, an den nun gelichteten und der
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Sonnenstrahlen ausgesetzten Ufern der Biche so gut erhalten wie an den
schattigsten und feuchtesten Stellen. Wo sie sich einer grosseren Sonnen-
wirme erfreut, also an den lichtesten Stellen, beginnt sie gleich in den
ersten Tagen August (1. bis 3. Aug.) zu blihen, in schattigeren Eng-
thilern aber, so wie in dem schattig kiihlen Panovizer Forste, entfaltet
sie 4 bis 10 Tage spiter ihre ersten Bliitthen, wobei die Verspitung um
so grésser wird, je schattiger und kiihler der Standort ist*).

Ist es daher nicht iiberraschend, dieselbe Pflanze in den Voralpen
bei éepova.n in tiefen kalten Bergschluchten, worin Soldanella minima,
Viola biflora, Carex firma, Rhododendron hirsutum und andere Alpinen
vorkommen, zu derselben Zeit**) wie in den Eichenwaldungen bei
Gorz, also vom 4..bis 10. August in das Bliithenstadium treten zu sehen?

Da die Pflanze, wie wir sehen, nicht von Natur Schatten und eine
kithle Atmosphire verlangt, so muss woll ihre beschleunigte Entwicklung
in einer Bergschlucht, wohin nie ein Sonnenstrahl dringt, vom Dasein ge-
wisser giinstiger Bodenbestandtheile abhéingig sein. In der That ist die
durchaus kalkige Bodenunterlage dort, so wie iiberall in den Voralpen
bei éepovan***) bestindig mit einer mehrere Zoll dicken Humusschichte
bedeckt, welcher das schonste und saftigste Griin entsprosst, wihrend bei
Gérz nicht einmal an den schattigsten Waldstellen eine irgendwie nenn-
bare Menge von Humus zu finden ist, da dessen Bildung und Ansammlung
durch die zu hohe Temperatur und Trockenheit im Sommer hintan gehalten
wird., Aus dem Grunde kommt Gentiana asclepiadea bei Laibach auf
theils kalkigem, theils mergeligem Grunde ****) vyon gelblichweisser Farbe
fast ohne Humus 4 Wochen spédter zur Bliithe als an den wirmsten
Stellen bei Gorz.

Auch die beschleunigte Entwicklung von Senecio Fuchsii in jener
eben erwihnten Bergschlucht, wo diese Pflanze zu gleicher Zeit blihet
wie in den Waldungen bei Gorz, also von Ende Juli an, muss dem foér=-
dernden Einflusse der dort abgelagerten Humuserde zugeschrieben werden.
Diese Pflanze blithet bei Gorz auch an wirmeren Orten 4 bis 2 Wochen
frither als an kiihleren. ,

Wahrscheinlich finden noch folgende den klimatischen Eiufliissen
scheinbar zuwiderlaufende Erscheinungen eine &huliche Erklirung. Fast
alle Angaben beziehen sich auf das Jahr 1868, die auf das vorige Jahr

beziiglichen weichen nur wenig davon ab, weshalb ich es unterliess, sie
hier anzufiithren.

#) Nach Beobachtungen aus den Jahren 1868 und 1869. '
#%) Nach Beob. aus d. Jahre 1868.

#*2%) Ich erlaube mir den Ausdruck: Voralpea wegen des prialpinen Florencharakters dieser Gebirge,
die allerdings die Hohe von 2400 nicht dbersteigen. Man vgl. meinen Bericht® fiber eine Reise in das
Ladcek-Geb. 1868 in diesen Schriften.

@%#%) Darauf wachsen vorziiglich Calluna vulgaris, Teucrium Scorodonia, Galeopsis pubsicens
Sslinum carvifolia Und Pteris aguiling ueben Gentiana agclepiadea.

B4 XX, Abhandl, 40
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Name
der
Pflanze

Ort des Vorkommens, Lage,
Meereshohe, Gebirgsart;
Eintritt in das Bliithen-

stadium

Die bezeichnendsten
mitvorkommenden Arten

N. 1
1868
Allium
ochroleucum.

Voralpen bei éepova.n,
1500—2000°, sonnig;
Kalk, zum Theile dolo-
mitisch, dariiber eine
mehrere Zoll méchtige
Humussehichte;

8. August.

Asperula longifiora, Asters Amel-
tus, Calluna vulgaris, Carduus
defloratus, Carex mucronata, Con—
vallariamajalis, Cytisus radiatus,
Erica carnea, FEuphrasia salis-
burgensis, Gentiana acaulis, Po-
lygala Chamaebuaus, Primula
carniolica, Saliz glabra, S. gran-
difolia, Rhamnus alpina, Rhodo~
dendron hkirsutum und Chamae-
cistus, Rubus sazatilis, Viola
pinnata.

Nr. 2
1868
Dieselbe Art.

Am Cavn (Zhaun) ober-
halb Osek, 3000—3800,
sonnig; Kalk mit reich~
lichem Humus zwischen
dem Gesteinj 17. August.

EBuphrasia salisburgensis, Falca-

ria latifolia, Leontopodium alpi-

num, Parnassia palustris, Rha-

mnus alpina, Rubus sazatilis,

Saliz glabra und grandifolia,

Satureja illyrica, Sesleria coeru-
lea, Viola pinnata.

Nr. 3
1868
Dieselbe Art.

Ebendaselbst, sonnig,
2400—2600'; 22. August.
Ebendaselbst, sonnig,
2200—2400'; 28. August.

Calamintha alpina u. thymifolia,

Campanula caespitosa, Euphra-

sia salisburgensis, Genista sericea,

G. sylvestris, Rhamnus alpina,

Satureja illyrica, Sesleria coeru-
lea, Viola pinnata.

Nr. 4
1868
Dieselbe Art.

‘| Auf dem Berge S.Valen-

tino, 1800--1900/, sonnig;
Kalk mit spérlichem
Humus zwischen dem
Gestein; 31. August.

Asphodelus albus, Astragalus vesi-
carius, Betonica Alopecurus, Co-
toneaster tomentosus, Dianthus
sylvestris, Genista diffusa und
sericea, Hieracium villosum, Mo~
lopospermum cicutarium, Primula
Auricula, Rosa pimpinellifolia,
Saxifraga crustata, Sesleria coe-
rulea, Spiraea ulmifolia.
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Name
der
Pflanze

Ort des Vorkommens, Lage,
Meereshdhe, Gebirgsart;
Eintritt in das Bliithen-

stadium

Die bezeichnendsten
m'tvorkommenden Arten

'Nr. 5
1868
Dieselbe Art.

Am 1. Isonzo-Ufer bei

‘| Gérz, sonnig; Kalkcon-

glomerat mit kaum be-
merkbaren Spuren von
Humus; 10. September

Alliwm  fallaz, Alnus incana,
Aronia rotundifolia, Aster Amel-
lus, Diplachne serotina, Erica
carnea, Ferula galbanifera, Glo-
bularia cordifolia, Hieracium
porrifolium, Inula ensifolia, Sca-
biosa . graminifolia, Staphylea
pinnata, Tommasinia verti-
cillaris.

‘Nr. 6 ..
1868
Dieselbe Art.

Auf den bewachsenen

Hiigeln dstlich von Gorz,
300—600‘, halbsonuig;
grober eisenschiissiger
Quarzsandstein der
Nummulitenformation
mit kaum bemerkbaren
Spuren-von Humus;
24. September.

Anthericum ramosum, Calluna
vulgaris, Dianthus monspessula-
nus, "Erica carnea, Euphrasio
off., Hieracium barbatum, Melam-
pyrum pratense, Molinia coerulea,
Orehis.* sambucina, Platanthera
birolia, Serratula tinctoria, Sor-
bus torminalis, Thesium monta-
- num, Viola canina.

Nr. 7
1868
Artemisia
vulgaris.

Im Gebirgsthaié vczx.h“

Pustala oberhalb Gar-
gar, 1500, sonnig; Kalk
mit einer 1—14" mich-
tigen Lage von schwar-
zer Erde; 28, Juli.

Arwica montana, Cynanchum la-
fmm, Fraxinus excelsior, Rosa
alpina und rubrifolia, Sagina
procumbens, Saxifraga cuneifolia
(nicht weit davon auf der Berg-
lehne), Scrophularia vernalis.

Nr. 8 -
1868
Dieselbe Art.

Auf der Ebene bei Sem-
pas, tiefer Wiesengrund,
auf der Meereshiohe von
Gérz (270°), sonmnig;
-14. August.
Feldrander bei Gorz,
Kalkgerille, sonnig;
14. August.

-Bu}hthalmum salicifolium, Cen-

taurea Jacea und nigrescens,
Galium verum, Lythrum Salicaria
u. a. gemeine Wiesenpflanzen,

Asparagus acutifolius, Eryngium
amethystinum, Potentilla recta
und cinerea, Scabiosa gramuntia,
Sedum maximum, Seseli coloratum.

50 %
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Ort des Vorkommens, Lage, )
N 3;1 e Meereshohe, Gebirgsart; Die bezeichnendsten
Pfanze Eintritt in das Bliithen- mitvorkommenden Arten
stadium
Nr. 9 .
1869 Am Cavn, 3000, sonnig; . .
Aconitum 8. September. Wie bei Nr. 2.
variegatum.
Nr. 10 : A I .
1869 Am 1. Isonzo-Ufer bei | Bellidiastrum Michelii, Tofjeldia

Dieselbe Art.

Gorz; 12. September.

calyculata, sonst wie bei Nr. B,

Allium fallax, Arabis Turrita.

Nr. 11 An sonnigen Stellen in | Asparagus acutifolius, Eryngivm
1869 der Ebene von Gdrz auf amethystinwrri, Chondrilla juncea,
Artemisia Kalkschotter-Grund; | Origanum vulgare, Ruscus acu-
camphorata. 17. September. leatus, Sedum mazimum, Sesleria
coerulea.
N;TSG;Q Am éa,vn, wie bei Nr. 3, Wie bei Nr. 3.

Dieselbe Art, | 2400—2600°; 6. Sept.

Anfangs glaubte ich, Alltum ochroleucum verlange eine grossere
Menge von Feuchtigkeit als sie das Hiigelland &stlich von Gérz darbietet,
und miisse darum zur Eotwicklung der Bliithen eine ldngere Zeit brauchen
als im Gebirge; aber eine genauere Untersuchung der Bliithezeit und der
Vorkommensverhiiltnisse dieser Pflanze am linken Isonzo-Ufer ldsst mich
durchaus nicht linger bei dieser Ansicht bleiben; denn ich fand, dass die
Exemplare nahe am Wasser, wo sie eine gréssere Feuchtigkeit erbalten,
nicht frither zur Blithe gelangen, als die auf ganz trockenen Felsen vor-
kommenden. Diejenigen, welche auf der Nordseite der Felsen gelegen
sind, verspiten sich 3 bis 4 Tage in ihrer Bliithezeit gegen jene auf der
Soanenseite. Das erste bliihende Exemplar wurde auf einem der Sonne
am meisten ausgesetzten Felsabhange getroffen.

Im Ganzen gehdrt Allium ochroleucum zu jenen Arten, welche vor
Allem frei gelegene, der Sonne leicht zugingliche Orte lieben.

Nicht minder interessant ist das Spatbliihen der Spiranthes autum-
nalis und Linosyris vulgaris, von denen die erstere auf den Hiigeln dstlich
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von Gorz nie vor Ende August, die letztere nie vor Mitte September ihre
ersten ' Bliithen entfaltet, da sie doch jenseits der Alpen beide meist viel
frither, Spiranthes mitten im August, Linosyris schon im Juli, zu blithen
anfangen. Es ist aber hier schwer zu entscheiden, ob der im Boden ent-
haltene Humus, dessen Bildung und Ansammlung.in den kiilteren Klimaten
sowohl durch eine niedrigere Temperatur, als auch durch eine bestindigere
Feuchtigkeit der Luft und des Bodens begilostiget wird, oder die grossere
und bleibendere Feuchtigkeit des Bodens an und fiir sich diesen Arten
im Norden einen solchen Vorschub leistet.

ImAllgemeinen kommt die Mehrzahlder Sommerpflanzen
(von Ende Juni an) in der Ebene und im Hiigellande von Gérz
spiter zur Bliithe als im Gebirge und in kdlteren Klimaten
iiberhaupt.

‘Diese Thatsache wiirde uns bei weitem nicht so befremdend vorkommen,
wenn sie nicht auch fiir jene Jahre constatirt worden W'u'e, wo-die Pflan-
zen keinen Regenmange! zu leiden hatten.

Wie sehr durch die Feucllblgkenbsverbaltnisse eines Ortes (oder
Jahres) die Entwicklung, mithin auch die Bliithezeit gewisser Arten be-
einflusst wird, sehen wir z. B. an Castanea vesca, deren Bliithe sich, wenn
der Regen 1 bis 2 Monate ausbleibt, um 4 bis 2 Wochen verspitet. Nicht
weniger empfindlich gegen den Feuchtigkeitsmangel sind Epilobium Do-
donaei, Bidens tripartita und Origanum vulgare, welche bisweilen an
trockenen Standorten ganze Monate spiter blithen als an hinldnglich
feuchten Stellen.

8. Ueber alle diese Erscheinungen des Spatblithens mancher Planzen-
arten in wirmeren Klimaten verbreitet die von Herrn C. Linsser (l. ¢.)
aufgestellte Ansicht, dass die an zwei verschiedenen Orten den gleichen
Vegetationsphasen zugehérigen Summen von Temperaturen iiber Null den
Summén aller positiven Temperaturen beider Orte proportional sind,
ein eigenthiimliches Licht. Darnach ,besitzt jedes Pflanzenindividuum die
Fahigkeit, seinen Lebenskreis so zu durchlaufen, wie es die Wirmesumme
seines Heimathsortes erfordert und wie es seine vorausgegangenen Gene-
rationen gewohnt geworden sind, indem Individuen gleicher Art an ver-
schiedenen Orten zu gleichen Entwicklungsstadien gleiche Portionen der
ihnen gewohnten Wirmesumme verwenden®.

Indem auf diese Weise die oben besprochenen allen gewohnlwhen
Voraussetzungen iiber den Einfluss der Warmeverhiltnisse auf die Ent-
wicklungsphasen der Pflanzen so sehr widersprechenden Thatsachen auf
ein Mal unter eine neue Perspective gebracht werden, wird es unsere
nichste Aufgabe sein, uns auch von diesem Gesichtspunkte aus in der
vorliegenden Frage zu orientiren.

Wir sind oben bei der Andeutung geblieben, dass die Erschemungen
der Verspitung der Sommerflora der Ebene gegen jene der Gebirge und
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des Nordens hochst wahrscheinlich in dem Einflusse gewisser nihrender
und férdernder Bestandtheile des Bodens (und der Luft), welche sich nur
bei niederen Temperaturen anhiufen, bei htheren aber leicht zersetzen
und verflichtigen, ihren Grund haben.

Sollte diesen Erscheinungen eine einzige Ursache zu Grunde liegens
so muss dann natiirlicherweise wenigstens eine dieser beiden Aunahmen,
entweder diese oder die Linsser’sche unhaltbar sein; .denn es lassen
sich nicht beide folgerichtig als Consequenz eines und desselben denk-
baren Naturgesetzes nachweisen.

Allein es ist doch auch der Fall méglich, dass jene Erscheinungen
das Resultat mehrerer zusammentreffender Momente sind, wir haben ja
soeben gesehen, dass z. B. auch der Feuchtigkeitsmangel fiir sich allein
eine Verzogerung der Entwickiung zur-Folge hat. Es bleibt uns daher
nichts anderes iibrig, als iede dieser.Ansichten einzeln zu prifen, mit
Hinblick auf die beobachteten Erschemungeu und deren Beziehung zur
Natur der Pflanze.

Aus dem Grunde moége uns erlaubb sein, zunéichst auf diejenigen
Daten hinzuweisen, welche die Uebereinstimmung oder Nichtiibereinstim- .
mung der Beobachtungsresultate mit dem oblgen Linsser’schen Aus- -
spruche in Evidenz bringen sollen.

Zu dem Ende habe ich in der Baupttabelle zu den 600 Arten fiir
Giorz auch 162 auf die Flora von Wien beziigliche Angaben, die ich den
reichhaltigen Beobachtungen des Herrn C. Fritsch (l. ¢.) entlehnt habe,
hinzugefiigt. Die Wahl der zugezogeven Pflanzen richtete ich auf die
gewohnlichsten und am hiafigsten beobachteten Arten. Dabei beachtete
ich insbesondere die Holzpflanzen, als diejenigen, deren Wachsthum den
wenigsten momentanen Stérungen und Zufilligkeiten unterworfen ist.

Die folgenden zwei Tabellen geben Rechenschaft iiber den Verlauf
der nach Monaten steigenden Temperatursummen wihrend des Jahres fiir
Gorz und Wien. Negative Temperaturen wurden, soweit es die Monats-
mittel erlauben, ausgeschlossen.

1.
Jinner ( 46) = 1&2}0'027
Febraar  ( 56) = 157 299}0'058
Mirz (79 =. .. 24 5/}4}0‘105
April 139 =. .. ...H7 961}04185
Maij M8 )=' v v v v vt 558 1519}0,294
Juni @)= oo e 651 2170}0 49
Juli 2 )=+ . ¢ v Thh 2914}0563
August (2B A) s .o e e e b e i 747 3661}0 707
September (207) ==+ - v o e v b e e 621 4282}0828
October (48 ) ==+ « « o v oot e e e s 3% 4‘716}0 91
November ((94) =3. v ¢ v v o v v v s e e e 282 4998}0956
5175

December ( B57) o o o v o v oo o e e e e e e e cee 177
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II1.
Februar ( 088) = 24}0'006
Miirz ( #89) = 152 1’76}0'045
April (4102) =. . . 330 506}0429
Mai 1675) =. .. . .. 5197 1025) 0268
Juni | (M) =. . ... .. .. 591 1616}D~M2
Juli @B ==, v oo e 228310582
August  (109) =. . ... ... .. .. ... 655 2938}0’750
September (16:64) = 343610876 -

. h98
October * (10:67) = B
November ( 464) =
December ( 058) =

- 5301 576610960

. 39 3905}0'995
RS : 1873023
. Die Ta,belle f‘ul Wien. begmut nnt Februal, well der Jaunner keine
hier zu' beriicksichtigeaden . positiven Temperaturen besitzt. Die Zahlen
zwischen den Klammern bedeuten die mittlere Temperatur des Monates
in Graden nach Celsius.- So hat-z. B. der Mai fiir Wien 16:75° C. als
Mittel und eine Temperatursumme von 5199, wihrend die Summe aller
positiven Tagestemperaturen von Beginn des Jahres bis Ende Mai 10250
betrigt,” was”einem Bruchtheile 0.268 der gesa.mmten Jahressumme gleich-
kommt, wenn man diese als Einheit betrachtet. ‘Fiir jeden Monat stehen
in den beiden Tabellen die entsprechenden Summenzahlen sammt der
Bruchzahl anf gleicher Linie und es ‘ist demnach da.s Versténdniss der
Tabellen keiner Schwierigkeit unterworfen. -

Die Berechnung der monatlichen Temperatursummen erforderte zwar,
da mir keine Tabellen mit vollstindigen Tagesmitteln zu Gebote standen,
. eine entsprechende Interpolation, weshalb die gefundenen Zahlen nicht
“ganz richtig ‘sein diirften, jedoch werden diese, allerdings nicht un-
vermeidlichen Fehler keinen stérenden Einfluss auf unsere vorliegende
Untersuchung ausiiben, da ein Fehler von 2 oder 3 Tagen kein ent-
jschexdendes Gewicht haben kann.

Vergleicht man diese zwei Tabellen mit ema.nder, so findet man die
Bruchtheile der jihrlichen Temperatursumme fiir Gérz und Wien am 2.
oder 3. Juli gleich. Nach der Linsser’schen Annahme muss daher eine
Pflanze, welche bei Gorz am 2. oder 3. Juli zur Bliithe gelangt, gleich-
zeitig auch bei Wien ihre ersten Bliithen entfalten. Alle anderen Arten
aber, welche bei Gérz nach dem 2. oder 3. Juli in das Bliithenstadium
treten, miissen bei Wien frither dieses Ziel erreichen. Denn es hat eine
Pflanze bei Gorz z. B. Ende Juli den Bruchtheil 0°563, aber bei Wien er-
hilt sie diesen Bruchtheil der Jahressumme etwas fruher, wie aus der
Tabelle II zu ersehen ist.

In der That zeigt uns die Haupttabelle, dass eine betrichliche An-
zah]l Pflanzen, welche bei Wien im Juli zur Bliithe gelangen, bei Gorz
mehrere Tage spiter blilhend erscheinen, und dass die Zabl der sich ver-
spitenden Arten gegen den August und September noch bedeutender
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wird; aber von einer Gleichzeitigkeit des Blithens in den ersten Tagen
Juli ist wenig zu merken; ja es gibt Avten, die, wie z. B. Clematis
Vitalba, Thalictrum flavum und Erythraea Centaurium, bei Gérz mehrere
Wochen frither bliihen. Die daselbst frither blilhenden Arten sind ent-
weder nur tief wurzelnde Pflanzen, oder sie wurden an Stellen beobachtet,
wo es ihnen an Feuchtigkeit nicht fehlt. Die meisten Verspdtungen finde
ich im Allgemeinen bei einjdhrigen Pflanzen, jedoch ist dieses nur relativ
aufzufassen. o

Gehen wir in diesen Einzelnheiten der Haupttabelle weiter, so finden
wir, dass der Wendetag, fiir welchen die Bruchtheile der jihrlichen
Wiarmesumme in Gérz und Wien gleich sind, und an dem die betreffenden
Pflanzen da und dort gleichzeitiz zur Bliithe gelangen sollten, einen
Spielraum von 1, Monaten (von Mitte Juni bis Ende Juli) hat. Auch
im Uebrigen fallt der berechnete Bliithetag nur selten mit dem beobach-
teten zusammen. Die Abweichung ist bei manchen Arten sehr bedeutend,
bei Thalictrum aquilegifolium betrigt sie z.B. 3 Wochen, bei Viola canina
1 Monat.

Gleichwohl wire es ein Irrthum, darin schon einen Beweis gegen
die Richtigkeit der Theorie erblicken zu wollen. Solche Abweichungen
sind vor Allem als Folge einer grosseren Beeinflussung der Pflanze durch
die iibrigen Factoren anzusehen, welche letzteren -— um auf die Tem-~
peratur allein beziigliche Daten zu erhalten — bei den Beobachtungen
als gleich (constant) angenommen werden miissten.

Demgemiiss entsteht die Frage: Wiirden sich die Pflanzen nicht dem
von H. Linsser aufgestellten Gesetze mit aller Strenge fiigen, wenn sie
unter gleiche Licht-, Boden- und Feuchtigkeitsverhéltnisse gebracht wiren?
Wir konnen diese Frage nicht beantworten, und es ist sogar fraglich, ob
es eine Moglichkeit gibt, sie zu beantworten. Denn man wird sich ver-
geblich bemiihen, Pflanzen unter solche Verhéltnisse zu bringen, dass fiir
alle Insolation, Feuchtigkeit und Nahrungsgehalt des Bodens gleich wire,
um durch blosse Variation der Temperatur die rectificirten Resultate zu
erhalten; indem nimlich, abgesehen davon, dass mit dem Lichtstrahle der
Sonne eine entsprechende Wirmemenge unzertrennlich verbunden ist,
cine Aenderung der Temperatur nothwendig auch eine Aenderung des
Feuchtigkeitszustandes der Luft und des Bodens herbeifiihrt. Selbst der
Nahrungsgehalt dieses letzteren bleibt dabei nicht unge#ndert; denn eine
Erhthung der Temperatur bewirkt, dass sich die im Boden enthaltenen
(nicht mineralischen) Nahrungsstoffe schneller zersetzen, aber auch schuneller
verfliichtigen.

Wenn wir daher erwégen, dass Hrn, Linsser keineswegs in diesem
Sinne rectificirte Daten zur Verfiigung standen, sondern einfache Resultate
der im Freien angestellten Beobachtungen, wobei hochstens die Bodenart
und Lage im Allgemeinen einige Beriicksichtigung fanden, so diirfen uns
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jene Differenzen zwischen Berechnung und Beobachtung nicht wundern.
Um so weniger finden wir darum eine Behauptung begriindet, welche
(auf solche Daten gestiitzt) die Beziehung zwischen Temperatur und Ent-
wicklungszeit der Pflanzen in Form eines mathematischen Gesetzes aus-
spricht, Mit einer gewissen Restriction ausgedriickt wiirde jene Behaup-
tung allerdings eine einfache unbestrittene Wahrheit aussagen; freilich
wire dabei an keine bestimmte Bezichung zwischen Temperatur und
Eutwicklungszeit zu denken. V

Diirfen wir aber hier etwas prisumiren, diirfen wir etwas in die
Natur bineinlegen ? Miissen wir nicht vielmehr bei solchen Untersuchungen
vom Einzelnen ausgehend die zerstreuten Wahrnehmungen, die sich nur
irgendwie auf unseren Gegenstand beziehen, sammeln und dann, wenn
wir einen gehorigen Vorrath davon beisammen haben, mit der Natur der
Dinge, mit deren Erforschung wir uns eben befassen, zu vereinbaren
trachten (hier mit der Natur der Pflanze, so weit es nach dem jetzigen
Stande unserer chemischen und physiologischen Kenntnisse moglich ist),
bevor wir uns, auf bekannte Naturgesetze gestiitzt, eine Meinung iber
den ursédchlichen Zusammenhang der betreffenden Thatsachen zu bilden
berechtiget sind ?

Nach den Ergebnissen der Erfahrung zu urtheilen, werden wir auch
bei dieser dussersten Vorsicht noch ein- oder mehrmal irren, aber eben
so viel mal miissen wir den Irrthum einsehen und umkehren. Das eben
gehért, wenn wir es mit einem scheinbar wenig passenden, aber nichts-
destoweniger wahren Worte bezeichnen wollen, zu den ,amoenitates® der
Naturforschung.

9. Die Bliithezeit einer Pflanze ist den grissten Schwankungen
unterworfen, so lange ihr einer der unentbehrlichen Factoren ihres Wachs-
thums nicht in dem erforderlichen Masse zu Gebote steht. Im Winter
und im Friihjahre hat die Pflanze an Feuchtigkeit und Nahrung meistens
genug, und zum Theile selbst Ueberfluss, an Wirme aber grosstentheils
Mangel, im Sommer reicht ihr hingegen die Feuchtigkeit sehr oft nicht hin,

" um von aller dargebotenen Wirme Gebrauch zu machen. In den siid-
lichen einer fast regelmissigen Sommerdiirre ausgesetzten Gegenden muss
__.die Pflanze sogar Monate lang aus Mangel an Feuchtigkeit ihre Lebens-
. functionen einstellen.

Darum haben die Schwankungen der Bliithezeit im Winter und im
Friihjabre meistens ihren Grund in den Schwankungen der Temperatur,
im Sommer hingegen in der Unbestindigkeit der Luft- und Boden-
feuchte. :

Gibt es daher ein Gesetz, welches darin besteht, dass jede Pflanze
zur Erreichong derselben Eutwicklengsstufe nur einen bestimmten
Bruchtheil der ihr gebotenen jéhrlichen Wéirmesumme braucht, so muss

Bd XX, Abhandl 4
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es sich an Friihjahrspflanzen viel leichter und sicherer nachweisen lassen
als an Sommergflanzen.

Nimmt man aber fiir die Epochen vom 1. Februar bis Ende Mai
fiir Gorz und Wien die darauf entfallenden Bruchtheile der jahrlichen
Temperatursummen, so findet man bei manchen Arten eine so grosse
Divergenz, dass man nicht im Mindesten bewogen wird, jenen Ausspruch
im wortlichen Sinne zu nehmen. :

Ebensowenig konnten wir uns davon iiberzeugen, dass es in der
Natur der Pflanze gelegen sei, ihren Lebenscyclus so zu regeln, dass sie
noch vor Eintritt der Spatherbst- und Winterkilte zur Bliithe gelange
und ihre Friichte zur Reife bringe. Es gibt Thatsachen, welche diese
Voraussetzung auf das Entschiedenste widerlegen. Warum bringen so
manche Pflanzen auf den &ussersten Vorposten ibres Verbreitungsbezirkes
ihre Friichte nicht zur Reife, wenn sie durch zweckmissige Oekonomie
dieses Ziel erreichen konnen? Der Weinstock und. der Kirschbaum héren
in ihrer vertikalen und horizontalen Verbreitung bekanntlich viel frither
auf reife Friichte zu tragen als blos zu wachsen und zu bLliithen. Ich habe
z. B. nirgends so hochgewachsene und stattliche Kirschbiume gesehen,
als gerade auf Berglehnen bei 3500 am oberen Isonzo (am 6. Juli des
vorigen Jahres); darauf waren aber nur spérliche, unreife Friichte zu
sehen und man versicherte mich, dass diese nie gapz reif und recht
geniesshar werden.

Es geniige an dieser Stelle noch Leersia oryzoides zu erwihnen,
welche bei Gorz in den ersten Tagen August ihre Rispen entfaltet, im
Norden aber sehr oft von der Kilte iiberrascht wird, bevor sie ihre
Bliithen entwickelt hat.

Am wenigsten fiigen sich die Wasserpflanzen, natiirlich so lange
ihnen das Wasser im Sommer nicht ausgeht, dem Linsser’schen Gesetze
der Verzogerung der Sommerflora in wiarmeren Klimaten, wenn dieses
nimlich auf das Princip der Proportionalitit der Temperatursummen gestiitzt
wird, und wir werden daher in Uebereinstimmung mit dem bereits
Gesagten nicht viel irren, wenn wir behaupten, dass es ein solches Gesetz
der Verzogerung, welches sich auf die Temperatur allein beziehen wiirde,
in der Natur gar nicht gibt.

Wir werden in dieser Ansicht um so mehr bestirkt, als, soweit die
Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen reichen,” Pflanzen derselben
Art und Form unter gleichen Vorkommensverhiltnissen *) viel eher
gleiche Temperatursummen zu ‘verlangen scheinen, was der Theorie
der einfachen Temperatursummen, wie sie z. B. von H. C. Fritsch

v

*) Dass mit den gleichen Vorkommensverhiltnissen der Pflanzen im Freien keine abzolute
Gleichheit der Factoren des Wachsthums nothwendig verbunden ist, braucht hier nicht niher gezeigt zu
werden.
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unterstiitzt wird, einen bedeutenden Grad von Wabrscheinlichkeit erwor-
ben hat.

Die so oft erwihnten Erscheinungen des Spitblithens so vieler
Pflanzen in wirmeren Klimaten im Sommer im Vergleiche zu denselben
Arten an kilteren Orten ist nach Allem, was ich durch die mannigfaltig-
sten Beobachtungern erfahren und im Bisherigen zum gréssten Theile
schon angedeutet habe, eine natiirliche Folge der pachtheiligen Tem-
peraturiiberschiisse, welche der Pflanze an und fiir sich nichts nitzen,
wohl aber die nsthige Feuchtigkeit des Bodens schmilern und eine
raschere Verflichtigung der in demselben enthaltenen Nahrungsstoffe
bewirken, wodurch dieser schneller verarmt. An kilteren Orten bedingt
aber in Sommer die niedrigere Temperatur eine grossere Feuchte der
Luft und des Bodens (als an wirmeren) und beide mitsammen férdern
die Ablagerung des Humus und anderer Nahrungsstoffe im Erdreiche.
Findet daher eine Pflanze hier nur die unumginglich nothwendige Menge
von Wirme, so gelangt sie sofort in den Besitz aller dieser Vortheile.
Hieraus ersehen wir zugleich, dass umgekehrt die Wasserpflanzen in
wirmeren Klimaten stets gegen ihre Artgenossinnen in nordlicheren oder
kilteren Gegenden im Vortheile sind und demnach auch friiher blithen
miissen, Wir erwahnen vorziiglich Najas minor (Caulinia fragilis), welche
bei Gorz gegen Mitte Juli, in Deutschland aber stets 1—3 Wochen spiter
zu blithen anfingt.

10. Auch der Kalkboden an und -fiir sich verhilt sich bisweilen
wie ein fordernder, die Bliithenentwicklung beschleunigender Nahrungs-
stoff, was ich jedoch erst fiir Aster Amellus mit Sicherheit nachgewiesen
habe.

Diese Pflanze beobachtete ich durch mehrere Jahre am l. Isonzo-
Ufer nichst Gorz auf kalkigem Conglomeratboden, wo sie in der ersten
Hilfte des August, léingstens gegen die Mitte dieses Monates, auf den
sonnigen Felsabhingen und im losen Conglomerat-Gestein ihre ersten
Bliithen entfaltet. Aber auf der siidlichen Abdachung des Troovaner
Gebirges findet man Aster Amellus auf felsigem compacten Kalkboden
mit eingestreutem Huwus bei 2000—3000¢ schon Ende Juli in voller Bliithe
und die Einzelpflanzen von gleicher Art und Form, welche auf ganz
nacktem Fels bei 2000’ und tiefer ohne irgend eine nennenswerthe Menge
von Humus wachsen, bliihen nicht viel spiater oder theilweise auch gleich-
zeitig mit denjenigen, deren Wurzeln in die mit Humus reichlich aus-
gefiillten Fugen des Gesteines dringen.

Wenn wir nun zu dieser Zeit Aster Amellus auf den Hiigeln
1Y, Meile 6stlich von Gorz aufsuchen, so finden wir die Pflanze erst im
Stadium der Stengelbildung und miissen noch 1%, Monate warten, bis
wir uns an ihren schbnen heiterblauen Bliithen erfreuen kounen, denn

41®
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sie offnet ihre Erstlingsbliithen daselbst nie vor dem 4. bis 42, Sep-
tember.

Der Boden besteht hier aus einem grauen, leicht zerreiblichen
Mergel mit mehr als 80%, Thon; 1—9“ michtige Schichten von grob-
kornigem eisenhiltigem Nummulitensandstein wechseln mit den Mergel-
lagen regelmissig ab. Durch Verwitterung nimmt der auf der frischen
Bruchfliche griinlich graue Sandstein eine rostbraune Fiarbung an und
gibt durch véllige Zersetzung rostgelben Thon und groben dunkelfarbigen

Quarzsand.

VI

Niheres fiber die gegenseitigen Beziehungen jener Agentien, von welchen
die Teitdauner der einzelnen Entwickelungsphasen und die periodischen
Erscheinungen des Pflanzenreiches abhingen. '

1. Der Ausdruck Entwicklung kann bei einer Pflanze dreierlei
Bedeutﬁng baben, denn wir pflegen damit bald das Zuschreiten derselben
auf das Ziel: Bliithe und Frucht, bald das Zunehmen ihres Volumens,
bald das Grosserwerden ihrer Masse (Trockensubstanz) zu bezeichnen.

Es diirfte eine ziemlich allgemein bekannte Thatsache sein, dass
eine Vergrosserung des Volumens der Pflanze oder eines Theiles derselben
auch ohne Zunahme der Trockensubstanz erfolgen kanu. Ebenso ist das
schnellere oder langsamere Zuschreiten der Pflanze auf das Ziel ihres
Lebens: Bliithe und Frucht, nicht immer mit einer Vergrisserung des
Volumens verbunden und steht auch mit der Masse der Trockensubstanz
in keiner nothwendigen Beziehung. Auf diese Art gibt nicht einmal ‘die
Massenzunahme der festen Theile der Pflanze eine sichere Biirgschaft
und ein verldssliches Erkeunungszeichen dafiir, dass sie sich ilirem
Bliithenstadium n#hert. Auch dieses Letztere findet in den unmittelbaren
Thatsachen der Beobachtung, wie sie sich jedem aufmerksamen Blicke
iberall und zu jeder Zeit gleichsam von selbst darbieten, volle
Bestitigung.

Wenn wir aber auf den Grund aller Vorgénge, die wir insgesammt
Neubildung nennen, oder mit einem noch allgemeineren Ausdrucke
als Wachsthum bezeichnen, zuriickgehen, so finden wir zunidchst, dass
die Ursache der Volumvergrosserung ohne Vermehrung der Trockensub-
stanz der Pflauze iu einer chemischen Stoffumsetzung liegt, so oft ndmlich
aus bereits vorhandenen organisirten Substanzen des Pflanzenkorpers
durch eine Reihe von chemischen Trennungen und Verbindungen neue
Theile der Pflanze gebildet werden. Man pflegt diesen Vorgang einfach
Stoffwechsel (im engeren Siune) zu nenuen. Wenn sich also aus dem



Studlen Uber die period. Lebenserscheinungen der Pflanzen. 325

Samen die Keimpflanze auch unabhdngig von den im Boden enthaltenen
Nihrstoffen (das Wasser. ausgenommen) entwickelt, wenn Erdipfelknollen
in Kellern treiben und Riibenwurzeln auch ausserhalb des Bodens Blitter
hervorbringen, so geschieht dieses in Folge des Stoffwechsels.

Reservestoffe nennt man die in den Samen, Knollen, Zwiebeln
und Wurzelstécken abgelagerten organisirten Substanzen, welche am
haufigsten aus Stirke, Fett, Zucker und Eiweissstoff bestehen, weil sie
zur Ernihrung der jungen Pflanze oder des Keimes (jungen Triebes)
bestimmt sind, solange dieselbe noch nicht auf Kosten der im Boden und
in der Atmosphire enthaltenen Nahrungsbestandtheile stattfinden kann.

Doch ist auch der ganze in der Pflanze enthaltene Zellstoff sammt
seinen heterogenen Einschliissen (Stirke, Zucker etc.) als Reservestoff zu
betrachtev, da er bei allen von dem Boden und der Atmosphéire unab-
hingigen Vegetationsprocessen als nihrende Substanz auftritt. Wem
solite es namlich unbekannt sein, dass z. B. Weidenzweige im Februar
abgeschnitten und mit dem dickeren Ende in’s Wasser gestellt, sich im
Frithjahre belauben! *) Es bilden sich ndmlich, bei eatsprechender Tem-
peratur, Blatter auf Kosten der in den Knospen und in den Phloém-
schichten des Zweiges abgelagerten Baustoffe. Um ganz sicher zu sein,
dass keine Nahrungsbestandtheile aus der Atmosphire dazu kommen
und mit dem Wasser in den Zweig aufgenommen werden, kann man
diesen sammt einem entsprechenden Quantum destillirten Wassers in eine
Eprouvette (oder ein grosseres Cylinderglas) einschliessen, jedoch so, dass
der Sauerstoff Zutritt hat, bei Abhaltung von Kohlensdure und Ammoniak.

Gibt man aber kein Wasser dazu, so gelingt es nicht so leicht, dem
Zweige Blitter zu entlocken, wenn man die Vertrocknung desselben noch
so sorgsam verhiitet. Ebenso keimen bekanntlich die Samen im Trockenen
nicht, und wenn es bei Knollen, Zwiebeln und Riibenwurzeln dennoch
. geschieht, so liegt der Grund offenbar darin, dass diese Pllanzentheile das
nothige Wasser schon enthalten.

Sollen demnach die Bildungsstoffe in chemische Thatigkeit versetat
werden, so muss der vorhandenen Trockensubstanz eine eutsprechende
Menge Wasser zugefilhrt werden, wenn auch die Bildungsstoffe derart
sind, dass sie bei Verbrennung Wasser geben. Selbst das durch Imbibition
denselben inhidrirende Wasser *¥) ist nicht hinreichend, den Stoffwechsel in
Gang zu setzen.

2. Im Sommer zur Zeit der stdirksten Insolation, widhrend die vor-
bandene Feuchtigkeit nieht hinreicht, den Stoffwechsel im Gang zu erhal-

%) Je weniger Knospen am Zweige gelassen werden, desto weiter schreitet die Entwickelung der
Blitter vor. ]
*») Es ist bier dagjenige Wasser gemeint, welches durch Pressen nichi mebr eutfernt werden kaun,
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ten, bildet die Planze ihre mannigfaltigen Baustoffe aus, welche sie
zunichst zum Geriiste des Zellgewebes braucht.

Hieher gehdren vor Allem die wichtigen Kohlenhydrate Amylum
oder Stiarke (bédufig vertreten durch das dhnliche Inulin) und die Zucker-
arten. Die Cellulose selbst dient in manchen Fillen als Baustoff, indem
sie, wie z. B. bei Zellfusionen, resorbirt, d. i. aufgelést und zur Bildung
anderer organisirter Substanzen (mitunter der Cellulose selbst) verwendet
wird. Im Endosperm der Dattel findet sich in grosser'Menge verdickte
Cellulose als Reservestoff abgelagert. Aber dem jugendlichen Keime fillt
es dennoch nicht schwer, diese harte Speise zu bezwingen.

Vou nicht minderer Bedeutung sind die Fette (fixe Oele), die in
vielen Samen als Evrsatzmittel fiir die Stirke und den Zucker auftreten.
Doch konnen auch alle drei Stoffe neben einander vorkommen,

Zu den Baustoffen der Pflanzen gehoren ferner die Proteinstoffe,
Stickstoffverbindungen, von denen das Albumin die wichtigste und
bekannteste ist.

In der Rinde der meisten Pflanzen finden sich zu gewisser Zeit
theils bitter, theils adstringirend (seltener siisslich) schmeckende krystal-
lisirbare Koérper, welche sich schon bei langerer Einwirkung des warmen
Wassers, noch leichter nach Zusatz von verdiimoten Sduren oder starken
Alkalien in zwei Korper spalten, von denen der eine stets eine Zucker-
art (in der Regel Traubenzucker) ist, der andere aber ebensowohl eine
Sidure, als ein anderer indifferenter Korper sein kann. Glucoside wer-
den diese gepaarten Verbindungen genannt. Die Glucoside entstehen,
wenn stidrkere Siduren (wie Schwefelsiure) bei gewohnlicher, schwichere
bei hoherer Temperatur mit Kohlenhydraten zusammenkommen.

"Von den unzihligen Verbindungen dieser Reihe erwihnen wir nur
das Salicin in der Weidenrinde, das Phloridzin in der Wurzelrinde der
Amygdaleen und Pomaceen, das Amygdalin in den Samenkernen derselben
Pflanzenfamilien, das Aesculin und das Fraxin, bittere stark fluorescirende
Stoffe in der Rinde der Rosskastanie und der Esche; das Saponin in
vielen Sileneen. Auch das Solanin, ein Alkaloid, und die Gerbstoffe
miissen wir hieher rechnen. -

Zwar werden nicht nur die Glucoside, sondern auch die meisten
anderen Pflanzenstoffe durch einfaches Kochen mit Wasser allmilig zer-
setzt und lassen sich in der Hitze im Allgemeinen nicht schwer von einer
Verbindung in die andere iiberfithren, namentlich bei Zusatz von gewissen
Sduren und Alkalien, welche diesen Process in der Kochhitze begiin-
stigen. ' : :

Aber die Pflanze vollbringt alle Stofumsetzungen, welche mitsammen
‘jhren Lebensprocess ausmachen, bei gewshnlicher Temperatur. Es muss
daber im Pflanzenkérper Substanzen geben, welche gewissermassen durch
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bl ssen Contact zn den meisten chemischen Trennungen und Verbin-
dungen Anlass geben. In der That finden wir solche Kérper nicht nur in
der Pflanze, sondern auch weit ausserhalb des organischen Reiches. Wir
nennen sie mit einiger Erweiterung des Begriffes Fermente.

Wenn Zink und Eisen nur bei Gegenwart einer Siure das Wasser
bei gewshnlicher Temperatur zersetzen, wenn thierische und vegetabilische
Substanzen nur in einem feuchten Medium in Verwesung iibergehen, so
sind die Sduren im ersteren und das Wasser im letzteren Falle Fermente
im weiteren Sinne zu nennen, insoferne sie die Zersetzung der genann-
ten Korper fordern; indessen pflegt man gewdhnlich nur solche Kdrper
als Fermente zu bezeichnen, welche bei chemischen Processen eine ver-
mittelnde Rolle spielen, ohne selbst an den neu entstehenden Verbin-
dungei Theil zu nehmen. Anfangs galt diese Bezeichnung nur der Hefe
und etlichen anderen verwandten (belebten?) Korpern.

Von der ersteren und zweiten Art sind wohl die Fermente, mit
deren Hilfe die Pflanze bei gewohnlicher Temperatur ohne starke
Sduren und Alkalien die Verwandlung so vieler Stoffe vollbringt als zur
Bildung neuer Theile nothwendig ist.

Die Anregung zur Stoffumsetzung und Neubildung geht von eiweiss-
artigen (also stickstoffhéltigen) Substanzen aus, die in zidhefliissiger
Form als Zellinhalt einen Hauptbestandtheil des Protoplasma aus-
machen und im Sommer und Herbste in fester Form in den Samen, Knol-
len und Zwiebeln, sowie auch in den Phloémschichten des Stammes und
der Wurzeln abgesetzt werden. Durch deren Einwirkung auf die Kohlen-
hydrate entsteht bei hinreichendem Wasser und bei entsprechender Tem-
peratur (zwischen 0 und 259—30° C.) zuniichst ein neues secundéres Fer-
ment, Diastase, welches die Verwandlung der Stirke in Dextrin und
weiter in Zucker bewirkt. Auf eine #hnliche Weise entsteht wahrschein-
lich aus dem Pektin das Ferment Pektase, welche als die nachste Ursache
‘der vielen Derivate des Pektins zu betrachten ist.

Wirkt das Pflanzeneiweiss auf gewisse (stickstoffbiltige?) Substan-
zen ein, so bildet sich unter besonderen Umstinden das Ferment Emul-
sin, dessen Wirkung darin besteht, dass es die meisten Glucoside auch
bei niederer Temperatur in ihre wahren Bestandtheile (eine Siure und
eine Zuckerart) oder auch in andere Verbindungen zerlegt. Das Amyg-
dalin zerfallt dabei in Zucker, Bittermandelsl und Blausiure.

So erkléart sich im Friihjahre das Auftreten fliissigen Zuckers in den
Cambialzellen an der Stelle, wo im Herbst und Winter lauter bittere
oder adstringirende Stoffe wie Amygdalin, Phloridzin und Gerbs&uren
abgelagert waren. . .

Demmnach widren die an und fiir sich nicht verwendbaren Planzen-
sduren doch nicht so bedeutuungslos fiir den weiteren Lebensvorgang der
Pflanze, da sie durch ihre Beziehung zu den Glucosiden tiefer in den
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Steffwechsel derselben eingreifen als man es auf den ersten Blick fiir
mbglich hielte, und wahrscheinlich verhalten sich auch die Alkaloide nicht
ganz gleichgiltig zur Bildung der Glucoside,

Das wirksamste bekannte Ferment ist aber das so wichtige Chloro-
phyll, welches unter Mithilfe des Lichtes die Kohlensiure und das
Wasser zersetzt. Aber das Bediirfniss nach Licht ist mannigfach von der
Beschaffenheit der von der Pflanze aufgenommenen Nibrstoffe abhingig.
Mit Wasser und keimender Gerste zusammengebracht, entwickeln z. B.im
Winter genommene Zweige der Alnus incana im warmen Zimmer auch
bei Halbdunkel schén griine Blitter.

Wir haben aber allen Grund anzunehmen, dass du1ch Vernittlung
des Albumins nicht blos die hier angefiihrten, sondern auch manche andere
secundiire Fermente entstehen, die zu isoliren und fiir sich darzustellen
uns noch nicht gelungen ist. :

Schon geringe Quantitaten eines Fermentes reichen hin, je nach
Umsténden die Umsetzung einer sehr bedeutenden Stoffmenge zu bewir-
ken. Ein Gewichtstheil Diastase ist z. B. im Stande 2000 bis 100.000
Gewichtstheile Amylum im Wasser unter T'mwandlung in Dextrin aufzu-
lésen, was um so rascher geschieht, wenn man gelinde erwirmt.

Hieraus ersehen wir, dass sich eine Pflanze in einem stickstoff-
reichen (gediingten) Boden nicht blos darum schneller entwickeln miisse,
‘weil solche Bodenbestandtheile bei hinreichender Feuchtigkeit zur Auf-
schliessung einer geringeren Wirmequantitit bediirfen, sondern auch
darum, weil die so in grosserer Menge gebildeten Eiweisskorper die
Umsetzung der Baustoffe im Organismus schneller beférdern. Nicht blos
als Nahrungsmittel sind demnach solche Bodenbestandtheile von Seite des
Phinologen zu beachten, sondern auch als ein den Stoffwechsel und das
Wachsthum der Pflanze beschleunigendes Agens, dem wir vorzugs-
weise die im vorigen Abschnitte *) besprochenen Erscheinungen des
Pflanzenlebens auf fettem (gediingtem) Boden zu verdanken haben.

3. Bei manchen Pflanzen vollzieht sich der ganze Lebensvorgang
im Kreise des einfachen Stoffwechsels. Solche Pflanzen sind die chloro-
phylifreien Parasiten und Humusbewohner, wie z. B. Monotropa, Lathraea
Orobanche, Corallorrhiza und Neottia, denen fiir das ganze Leben ein
unerschipflicher Vorrath von organisirten Bildungssubstanzen von Natur
aus zur Verfiigung steht.

Hat aber das Keimpflinzchen oder der junge Trieb bei den anderen
Pflanzen den Vorrath der Baustoffe aus dem Samen, Knollen, Wurzel-
stock etc. erschopft, so ist der weitere Entwicklungsvorgang an die Ver-
arbeitung der von aussen aufgenommenen Nihrstoffe gebunden. Dieser
Process, Assimilation, geht nur unter Mitwirkung des Lichtes vor

#) Man sehe V, 6.
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sich bei Gegenwart des griinen Chlorophylls in den dem Lichte aus-
gesetzten Zellen; er setzt also das Vorhandensein des griinen Farbstoffes
schon voraus; die Assimilation beginnt demnach nicht gleich mit der
Beleuchtung der bleichen Pflanzentheile, sondern erst nachdem unter dem
Einflusse des Lichtes diese griin geworden sind.

Es gibt aber dennoch Pflanzen, bei welchen die Keime auch im
Dunkeln griines Chlorophyll erzeugen; solcher Art sind z. B. die Coni-
feren. Aber diese Bildung des griinen Farbstoffes erfordert ein bestimm-
tes Minimum der Temperatur. Um So mehr gibt es fiir die Angiospermen,
die sich nur bei heller Beleuchtung griin firben, einen bestimmten Tem-
peraturgrad, von welchem an die Griinfirbung der Keime und jungen
Pflanzentheile um so rascher vor sich geht, je mehr die Temperatur
steigt, withrend unter diesem Minimal-Temperaturgrade auch bei der
giinstigsten Beleuchtung keine Ergriinung stattfindet. Ein Beispiel dafiir
ist die allbekannte Erscheinung, dass so oft im vorgeriickten Friihjahre
eine bedeutende Temperaturabnahme erfolgt, das Laub der meisten Holz-
pflanzen erbleicht, selbst wenn der Riickgang der Temperatur von keiner
Abnahme der Lichtstiarke begleitet ist.

Der Lebensprocess der Pflanze ist eine abwechselnde Assimilation
und Stoffumsetzung. Beide Vorginge werden durch die Licht- und Tem-
peraturverhiltnisse, unter denen sich die Pflanze befindet, geregelt. Vor
Allem bedingt diesen Wechsel die Aufeinanderfolge von Tag und Nacht,
indem das Tageslicht die Assimilation beférdert, wihrend bei Abwesen-
heit des Lichtes nur der Stoffwechsel moglich ist. Durch den letzteren
werden die assimilirten Substanzen unter Aufnahme einer entsprechenden
Menge Wasser fliissig gemacht; nur so kénnen sie in die unterirdischen
Reservoirs (Knollen, Zwiebeln etc.) gelangen. Wenn diese nun im nichsten
Friibjahre durch die belebende Sonnenwérme zu neuer Thitigkeit ange-
regt werden, so beginnt die Pflanze ihren Entwicklungsprocess zunichst
ganz auf Rechnung der im vergangenen Sommer durch die Blatter
geleisteten Arbeit. Erst wenn der so gebildete Pflanzenkeim (Trieb aus
den Knollen, der Zwiebel, Stockknospe etc) oder die junge Keimpflanze
das Erdreich durchbrechend an das Tageslicht hervortritt, beginnt unter
giinstigen Umsténden die wirkliche Neubildung durch Assimilation und
die Vermehrung der Trockensubstanz der Pflanze.

4. Obschon diese Siitze eigentlich nichts Neues enthalten, so konnten
sie doch an dieser Stelle nicht iibergangen werden, weil sie mit den zu
erklirenden periodischen Lebenserscheinungen der Pflanzen so eng ver-
kniipft sind, dass wir deren Erklirung nur dann als gelungen betrachten
kionnen, wenn wir nachgewiesen haben, dass jene Erscheinungen als
besondere Fille aus den allgemeinen Gesetzen iiber die Erndhrung, Assi-

milation und den Stoffwechsel der Pflanzen hervorgehen.
Bd. XX, Abhandl, - ) 42
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Ein solcher besonderer Fall ist die bekannte Thatsache, dass Zweige
mit Bliithenknospen von Kirschen und Pflaumen im Herbste abgeschnitten
und mit der Schnittfiiche in’s Wasser gestellt, in einem warmen Zimmer
schon im Laufe des Winters Bliithen hervorbringen, gleichviel ob
man sie an einem lichten oder an einem dunklen Orte des Zimmers auf-
stellt. Je mehr gegen den Winter die Zweige abgeschnitten werden,
desto besser und sicherer gelingt der Versuch. Sind die Zweige nicht
gehorig reif (verholzt), was im Herbste in den kilteren Klimaten bis-
weilen der Fall ist, wenn der Sommer kiihl war, so kommen daran im
Winter niemals Bliithen zum Vorschein, mége man das Zimmer noch so
warm halten. Aber es geschieht in manchen Jahren, dass die Triebe selbst
mit Anbruch des Winters noch nicht die erforderliche Reife erlangt
haben, was mancher Landwirth, wenn dieses nicht schon dusserlich erkenn-
bar ist, aus dem Nichtgelingen des obigen Versuches folgert.

In gleicher Weise bleibt die Bliithenbildung an dem Versuchszweige
aus, wenn man ihn, statt im Wasser zu halten, in ein leeres Glasgefiss
luftdicht einschliesst, um das Vertrocknen desselben zu hindern*).

Eine zweite Erscheinung, die wir an dieser Stelle zu beachten
haben und die in Verbindung mit der vorigen den Schliissel zur Erklirung
vieler rithselhaften Vorkommnisse des Pflanzenlebens gibt, ist das so
merkwiirdige Verhalten der Herbstzeitlose.

Der Lebensprocess dieser Pflanze vollzieht sich in zwei physiologisch
verschiedenen und zeitlich veit auseinander liegenden Vorgéingeu. Im
Frithjahre {ibernehmen die sammt der halb erwachsenen Frucht zum Vor-
schein kommenden Blitter das normale Geschiift der Assimilation, wobei
theils die Frucht gezeitiget, theils ein Vorrath von Bildungsstoffen in den
Zellen angehiuft wird. Diesec ‘gelangt als Reservestoff in flissiger Form
allmilig in die Zwiebel. Schliesslich scheinen alle grimen Theile der
Pflanze vor dem Absterben ihre umwandlungsfihigen Stoffe an die Zwiebel
abzugeben. .

So mit organisirten umwandlungsfilhigen Substanzen gefiillt, gibt
die Zwiebel der Herbstzeitlose dennoch 4 Monate lang kein sichtbares
Lebenszeichen von sich. Aber mit Ende August steht auf ein Mal die
Bliithe da, oft ganz unerwartet, der Blitter vollstindig entbehrend, wie
ein Phantom in der Schaar der iibrigen Pflanzen. Sie bedarf zu ihrer
Entwicklung (d.i. der Bliithe) entschieden des Lichtes nicht; bei der
dusserst raschen Entfaltung der Bliithe wird es némlich bemerkbar, dass
das Wachsthum auch in der Nacht fortdauert und eben so rasch vor sich
geht, wie beim Lichte des Tages. Auch die Feuchtigkeit des Bodens
scheint der Pfanze zu dieser Zeit ziemlich gleichgiiltiz zu sein, denn an
sonnigen trockenen Stellen kommt die Bliithe oft frither zum Vorschein

=) Das Gefiss muss geriumig sein und eine entsprechende Menge Sauerstoff enthalten,
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als an schattigeren und feuchteren Orten, offenbar weil die Zwiebel auch
unter den ungiinstigsten Veihiltnissen ihr Wachsen hartnéckig behilt.

Hieran kniipft sich eine Reihe von (bereits unter V, 3 kurz be-
sprochenen) Vorkommnissen und Erscheinungen an, wo, wenn auch aus-
nahmsweise, die Entwicklung der Bliithen wmit der Assimilation zeitlich
nicht zusammenfillt. Wenn Potentilla cinerea im November an nebiig
feuchten Tagen einzelne Bliithen hervorbringt, so geschieht es nur in
Folge des Stoffwechsels, also auf Kosten der im Sommer gebildeten
Assimilationsproducte; denn eine Assimilation findet bei dieser Pflanze
unter solchen Umstinden im November nicht statt, wie die Stabilitit ihrer
griinen Theile deutlich beweist. Eben so ist das Hervortreten einzelner
Bliithen aus den durch den Frost entblitterten Stengeln bei Scabiosa
gramuntic, Centaurea Jacea u. a. im Spitherbste ein weiterer Beweis,
dass die Entwicklung der Bliithen auch unabhdngig von dem Assimilations-
vorgange erfolgen kann, dass sie somit nur das Vorhandensein einer ent-
sprechenden Menge von assimilirten Stoffen als nothwendig voraussetzt,
gleichviel ob dieser Vorrath gleichzeitig mit der Entstehung der Bliithen,
oder auch zu einer anderen Zeit, nimlich frither, angeh&duft wird.

Halten wir nun alle diese Thatsachen mit dem iiber den Stoffwechsel
und die Assimilation Gesagten zusnnﬁmcu, so miissen wir zur Ueberzeugung
kommen, dass der Process der Bliitthenbildung und der Bliithen-
entwicklung auf dem einfachen Vorga,‘nge des Stoffwechsels
beruhet und mit der Assimilationin directer Beziehung nichts
zu thun hat. -

5. Aus dem Gesagten erklirt sich manche interessante Krscheinung,
so lidsst sich z. B. jetzt mit hinreichender Sicherheit der Grund angeben,
warum manche Pflanzen bisweilen im Herbste zum zweilen Male blithen
konnen, und was diese Secundidrbliithe am meisten férdert und be-
giinstiget. '

Als nidchste Bedingung fiir eine zweite Blitthe im Herbste erscheint
nach den Ergebnissen der Beobachtung grosse Trockniss im Sommer.
Da aber die Trockniss mit einer erhéheten Wirme unzertrennlich ver-
bunden ist und diese die neugebildeten Pflanzentheile schneller zeitiget,
bei den baum- und strauchartigen Gewichsen die Verholzung der Zweige
beschleuniget, so ist eigentlich die griossere Wirme der nidchste Anlass
fiir das Erscheinen einer zweiten Bliithe. Wird ndmlich der Pflanze eine
sehr bedeutende Wirmemenge zugefiibrt, so nimmt sie bei dem ihr reich-
lich zufliessenden Lichte alle gegebene Feuchtigkeit in Anspruch, um durch
Assimilation neue feste Stoffe zu bilden. Wenn aber keine iiber-
schiissige Feuchtigkeit der Pflanze zu Gebote steht, so ist eine Fliissig-
machung der festen Baustoffe, somit auch der Stoffwechsel, unmdoglich.
Das ist wohl der Grund, warum die Pflanzen zu dieser Zeit keine neuen
Bliithen entwickeln konnen. .

4%

-
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Statt dessen wird zu dieser Zeit, in grosserem Masse als je, der
durch die Zerlegung der Kohlensiure gewonnene Kohlenstoff, zugleich mit
den spirlichen, der Pflanze durch die Wurzeln zugefiihrten Nahrstoffe in
seine festen Verbindungen als Stéirke und Cellulose eingefiihrt und in den
Zellen deponirt. Das sind aber, wie wir oben erwihnt, lauter Bildungs-
stoffe, wie sie zur Entstehung der Bliithen nothwendig vorhanden sein
niissen.

Sobald nun im Herbste, oder auch mitten im Sommer, Regen fillt,
wird der Stoffwechsel der Pflanzen in Gang gesetzt, wenn nur die ge-
botene Wassermenge grosser ist, als dass sie durch den Assimilations-
process ganz gebunden werden kénnte. Je reichlicher die Regenmenge
ist und je grosser die gleichzeitige Depression der Tewperatur, desto
reicher und wmannigfaltiger erscheint diese Secundirflora. Auch darin
werden unsere oben dargelegten Ansichven bestdtiget. Dass sich iibrigens
die Pflanzen je nach ihren specifischen oder generischen Eigenthiimlich-
keiten hierin sebr verschieden verhalten, wird man nicht wunderbar
finden. Jedoch werden wir auch dieses, so weit es die bisherigen Be-
obachtungen, Erfahrungen und die daraus zu ziehenden Schliisse erlauben,
niber zu erkliren versuchen.

Am hiaufigsten fand ich bei Gorz die Entwicklung der abnormen
zweiten Bliithe bei Apfel- und Akazienbidumen (Robinia); bei Cornus
sanguinea und Sambucus nigra ist dieselbe kaum mehr als abnorm zu be-
zeichnen; es ist mir wenigstens kein Jabr bekannv, wo diese zwei Arten
nicht zum zweiten Male geblithet hitten. Auch Coronilla Emerus bringt
im Spatsommer und Herbst sehr hdufig neue Bliithen zum Vorschein.
Ausserdem gibt es eine namhafte Menge perennirender Staudenarten, bei
denen ebenfalls, bei manchen sogar (z. B. bei Sesleria elongata) eine
regelmissige zweite Bliithe im Nachsommer oder Herbst stattfindet.
Nennenswerth sind insbesondere: Sesleria elongata, Hippocrepis comosa,
Lotus corniculatus, Trifolium montanum, Hieracium murorum und prae-
altum; Veronica Chamaedrys und Orobanche cruenta.

So weit liegt der Grund in der Natur des Pflanzenorganis-
mus selbst. Aber es kommt hier noch ein anderer den Staudenpflanzen
giinstiger Umstand in Betracht. Die im Sommer und Herbst nach langer
Trockniss kommenden Regen fiihren den Pflanzen nicht blos die ndthige
Feuchtigkeit zu, sondern bringen auch eine bedeutende Menge von Nihr-
stoffen, die sich wihrend der Trockenhitze verfliichtiget hatten, aus der
Atmosphire dem Boden zuriick. Je langer der Regen ausbleibt, desto
reichlicher wird das Erdreich durch den nichsten Regen mit den fliich-
tigen das Pflanzenleben fordernden Stoffen der Atmosphidre impragnirt.
Dies jst daher ein Grund mehr, warum wir unter solchen Umstdnden ge-
wisse Pflanzen im Herbst oder schon im Sommer nach langer Trockniss
so rasch wie im Friihjahr aufblithen sehen.
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Wenn aber diese Feuchtigkeits- und Nahrungszufuhr nach lingerer
Unterbtechung den frithbliihenden Artem, welche ihre Blithen vor den
Blattern zur Entwicklung bringen, im Sommer und Frithherbst niemals
Bliithen entlockt, so finden wir darin nur eine Bestitigung der oben her-
vorgehobenen Grundsidtze, dass ndamlich der Process der Bliithenbildung
von dem Assimilationsvorgange pbysiologisch immer und zeitlich sehr oft
unabhéngig ist und dass die Bliithen einfach auf Kosten der bereits vor-
gefundenen Assimilationsproducte, die eine eigene Zeitigung oder Reife
bediirfen, gebildet werden. Wir haben némlich hier zwei Fille zu unter-
scheiden: die Assimilationsproducte kénnen lange vor ihrer Verwen-
dung zum Aufbaue der Bliithen oder unmittelbar vor ihrer Verwendung
zu diesem Zwecke abgelagert sein, so dass uns die zwei Vorginge der
Assimilation und Bliithenbildung als gleichzeitig erscheinen. Das erstere
findet statt bei Cornus mas, Corylus Avellana, Ulmus campestris, Amyy-
dalus communis, Prunus spinosa und Armeniaca, Persica wulgaris, Saliz
caprea, cinerea, purpurea und aurita, Populus tremules, Daphne Mezereum u. a.
Diese werden niemals im Sommer oder Friithherbst blithend angetroffen.
Hingegen sind im Sommer oder Frithherbst einzelne blilhende Exemplare
vou Pyrus Malus, Aronia rotundifolia, Viburnum Lantana, Coronilla
Emerus u.a. mit den Bliattern zugleich blithender Lignosen keine Seltenheit.

Im Allgemeinen bemerkt man, dass die Sommerregen einer baum-
oder strauchartigen Pflanze, deren normale Bliithezeit in das Friihjahr
fallt, um so leichter Bliithen entlocken, je spiter nach dem Ausschlagen
der Blatter die Bliithen zum Vorschein kommen, und eine secundire
Biitthenentwicklung kommt im Sommer bei jenen Arten dieser Kategorie
am hiufigsten vor, welche am liangsten assimiliren, bevor die Bliithen an-
gesetzt werden. Solche Holzpflanzen verhalten sich demnach ungefihr
so wie die perennirenden Stauden.

6. Ich habe ldngere Zeit geglaubt, dass das Erscheinen der Bliithen
bei den frithblithenden Lignosen bei hinreichender Feuchtigkeit und einer
nicht zu niedrigen Temperatur blos von derjenigen Reife der zur Bildung
der Bliithen bestimmten Baustoffe abhinge, welche diese durch eine ent-
sprechend hohe Sommertemperatur erlangen. Es wurde eben daraut hin-
gewiesen, dass diese Reife der Bildungsstoffe eine nothwendige Bedingung
fiir das Erscheinen der Bliithen bei solchen Pflanzen ist.

Allein sehr wichtige Griinde veraulassen mich, anzunehmen, dass
noch andere Umstinde und Factoren dabei mit im Spiele sind.

Es gibt ndmlick Jahre, wo Sommer und Herbst zusammen eine
eben so grosse Warmesumme geben, als sonst Sommer, Herbst und Winter
zusammen, so dass, wenn die Bliithezeit des frithblithenden Obstes: Amyg-
dalus communis, Prunus Armeniaca, P. insititia, P. cerasifera und Pey-
gica vulgaris in den kilteren Jahren durchschnittlich auf den 20. Marz
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fallt, dieselbe in den viel wirmeren Jahren auf die erste Hilfte des
December fallen miisste, welche Jahreszeit iibrigens (bei Gorz) selbst der
gegen die Kilte viel empfindlicheren Cornus sanguinea und vielen Stauden
bisweilen zu blithen gestattet. Auch entsprechen die Temperaturen des
December ziemlich genau denen des Februar, wo Amygdalus communis
selbst in kilteren Wintern schon bliiht.

Und gleichwohl ist mir nicht bekannt, dass eine der genannten Arten
oder Prunus spinosa, Cornus mas, Ulmus campestris, Salix cinerea, Po-
pulus tremula, welche in dieselbe Kategorie gehoren, im December (oder
November) bei Gorz blithend angetroffen worden wire. Merkwiirdiger-
weise finden wir auch weder eine Orchidee oder Iridee, noch eine Liliacee
oder Amaryllidee unter den Pflanzen mit einer normalen oder exceptio-
nellen Secundirbliithe im Sommer oder im Herbste, obschon weitaus die
meisten Arten der genannten Familien zu den Frithjahrspflanzen gehiren.

Bevor wir dieses Réthsel zu losen versuchen, mége eines eben so
eigenthiimlichen Verhaltens der Arten Twiaxacum Dens leonis und Poten-
tilla cinerea Erwihnung geschehen. Mir ist ein blithendes Fxemplar der
ersteren Pflanze im Sommer noch nicht vorgekommen und selbst in feuchten
Sommern suchte ich vergebens darnach, was ich auch von Potentilla
cinerea sagen kann. Gleich wie aber gegen Ende October oder im Novem-
ber der erste Trost eintritt, worauf ein paar laue ueblig fenchte Tage
folgen, da steht schon Turaxacum Dens leonis mit seinen grossen Bliithen
an den Feldrainen und Wegrindern, Anfangs sehr vereinzelt, dann immer
haufiger, insbesoudere wenn das laue neblige Wetter lingere Zeit anhilt.
Da zeigen sich auch zuerst einzelne Bliithen bei Potentilla cinerea.

Bezieht sich das iiber Tarazacum und Potentilla Gesagte auf den
Beginn und ununterbrochenen Verlaut der Blithenentwicklung, so finden
wir an der bei Gdrz schon im Janner zur vollen Bliithenentfaltung ge-
langenden Erica carnea das Beispiel einer merkwiirdigen Stabilitit der
Bliithenknospen, die bei sehr hohen Temperaturen gegen Ende Juni
2 bis 3 Wochen nach der Entfaltung der Blattknospen aus den Axeln
der Bldtter hervortreten, aber so Jange stationdr bleiben, bis eine Tem-
peratur mahe gleich Null auf sie einzuwirken beginnt. Wéhrend dieser
ganzen Pause von 4 bis 5 Monaten bleiben sie griin und #ndern ihre
Grisse fast gar nicht, obschon sie bereits im Juli soweit ausgebildet sind,
dass sie ihrer vollkommenen Grosse sehr nahe stehen und im Innern die
schwarzgefirbten Staubgefisse deutlich wahrnehmen lassen. Es miisste
bei einem gewdshulichen Verlaute der Entwicklung hochstens noch eine
Woche verstreichen, um die VValdhugel im schduen Schmuck der zahl-
losen rosenrothen Bliithentrauben prangen zu sehen.

Allein man wartet vergebens; es vergehen nicht nur Wochen,
sondern 5 volle Monate, bis sich die Bliithenknospen roth férben und
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schliesslich ©ffnen, wihrend die nichste Verwandte dieser Planze, die
nicht minder zierliche Calluna vulgaris, mit Ende Juli zu blihen anfingt,
obschon sie spiter als Erica ihre Bliithenknospen erzeugt.

Noch schneller als die Anlage und erste Entwicklung geht die
schliessliche Fiarbung und Entfaltung der Blitthenknospen vor sich. Diese
werden kaum eine Woche vor dem Oeffnen plotzlich weiss und etwas
grosser, worauf sie sofort in 1 bis 2 Tagen ihr vollstindiges Roth an-
nehmen, so dass an der Spitze lingerer Aeste alle Knospen (Bliithen) in
dem schonsten Roth erglithen, wihrend am unteren Theile derselben noch
kein Anzeichen die bevorstehende Bliithe verkiindet.

Einen #hnlichen Stillstand in der Entwicklung der Bliitthenknospen
zeigen die Arten Corylus Avellana, Alnus glutinosa und noch einige ver-
wandte Arten. Die ersten sichtbaren Anlagen zu den nachjéhrigen Bliithen-
kitzchen erscheinen gegen Ende Juni, also-innerhalb der Assimilations-
periode, und um die Mitte August sieht man schon entwickelte Kitzchen,
die, wenn von da an ihre weitere Ausbildung mit derselben Geschwindig-
keit erfolgen wiirde, noch vor September ausstduben miissten.

Der Zeitpunkt des ersten Sichtbarwerdens der Bliithenanlagen bei
Erica und des Hervortretens der rudimentiren Kiitzchen aus ihrer Schuppeu-
hiille bei Corylus und Alnus ldsst sich mit derselben Pricision bestimmen
wie der Moment des Oeffnens der Bliithenknospen im Allgemeinen.

Es zerfillt darnach der ganze Lebenskreis der Blitthenknospe bei
Erica, Corylus, Alnus, Ostrya u. a. in drei Abschnitte, nidmlich in das
Stadium der ersten Anlage und des Grisserwerdens, in das Stadium des
Stillstandes und in das des schliesslichen Oeffnens und Ausstreuens des
Pollens.

Auch Cornus mas, Ulmus campestris und die bekannten Arten der
Amygdaleen und Salicineen, deren Bliithen den Blittern voraneilen, kéunen
in dieser Beziehung im Wesentlichen kein anderes Verhalten zeigen. Man
findet wirklich auch bei ihnen wahrnehmbare Bliithenanlagen schon im
Herbste, nur mit dem Unterschiede, dass sie keinen so hohen Grad der
Ausbildung wie die Kiétzchen bei Corylus, Alnus etc. erlangen und daher
auch aus der Schuppenhiille der Knospe nicht hervortreten.

Sobald die Bliithenknospen im Sommer zu wachsen aufhiren, haben
wir allen Grund anzunehmen, dass die Assimilationsproducte reif genug
sind, um bei hinreichender Feuchtigkeit unter sonst giinstigen Umsténden
das Substrat. zur Bliithenbildung zu liefern. Sehen wir doch so oft im
Juni an Weinsttcken, welche durch Hagelschlag verletzt wurden, neue
Triebe mit Bliithentrauben aus den nicht einmal ganz verholzten Schoss-
lingen hervorbrechen, und bei den Stauden und anderen Pflanzen sind
Bliithenbildung und Assimilation gleichzeitige Processe, wobei die all-
miiig gebildeten Assimilationsstofle sogleich zum Aufbau der Bliithe ver-
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wendet werden. So miissen wir denn die Ueberzeugung aussprechen, dass
es keine in uuseren Breiten einheimische Pflanze gibt, die in normalen
Jahren jene zur Bildung der Bliithe bestimmten Assimilationsproducte nicht
schon im September oder October so weit zur Reife bringen wiirde, dass
unter sonst entsprechenden Bedingungen sofort eine Bliithenbildung statt-
finden kdnnte.

Wir glauben demnach aus diesen Thatsachen schliessen zu kéunen,
dass sich die Assimilationsproducte bei gewissen Pflanzen der Einwirkung
einer bestimmten sehr niedrigen Temperatur unterziehen miissen, damit
sie die Fihigkeit erlangen, dem Processe der Bliithenbildung das Materiale
zu liefern, oder, was dasselbe ist, dass der Stoffwechsel, auf wel-
chem die Anlage und Fortbildung der Bliithen beruhet, mit-
unter bei sehr niedriger Temperatur beginnt, bei hsheren
Giraden aber unterbleibt. Anfangstemperatur der Bliithen-
bildung werden wir daher jenen Temperaturgrad nennen, bei welchem der
hierzu nothige Stoffwechsel beginnt.

Da der obérirdische Theil einer perennirenden PHlanze im Herbste
zwischen Holz und Epidermis alle die organisirten Baustoffe, deren der
neuentstehende Trieb im Frithjahve bedarf, enthilt (allerdings nicht in
einem so kleinen Ranme und in denselben Mengungsverhéltnissen wie der
Same), so ist der Vorgang der Bliithenbildung bei den frihblithenden
Amygdaleen und Salicineen, so wie bei den meisten Pflanzen iiberhaupt,
eine Art Keimung zu nennen, weshalb es schon im Voraus zu erwarten
ist, dass sich derselbe je nach der morphologischen und sonstigen Be-
schaffenheit der Pflanzen bei verschiedenen Temperaturen vollziehen
wird. Nur den friih blibenden Amygdaleen, Amentaceen und Salicineen,
so wie den Arten Ulmus campestris, Cornus mas und den frithblithenden
Orchideen, Liliaceen und Amaryllideen nebst einigen anderen Arten mit
weichem saftigen Rhizom diirfte eine Anfangstemperatur nahe bei 0°
zukommen.

Moge diese Vorstellong von der anregenden Wirkung einer be-
stimmten sehr tiefen Anfangstemperatur bei unseren jetzigen Begriffen
und nach unseren jetzigen Kenntnissen vom Chemismus des Pflanzenlebens
auf noch so grosse Schwierigkeiten stossen, so miissen wir sie doch bei
den genannten Arten als Ausgangspunkt einer neuen Lebensperiode,
d.i. als denjenigen Zeitmoment betrachten, mit welchem das Erwachen
der Pflanze aus ihrem Winter-, resp. Sommerschlafe beginnt. Von diesem
Momente an wird der Entwicklungsprocess durch jedes Plus von Wirme
(bis zu einer bestimmten Grenze) gefordert und beschleunigt, wie ein
complicirterer chemischer Vorgang iiberhaupt, welcher bei einer bestimmten
Temperatur auftritt und durch jedes Plus von' Wirme genidhrt und be-
schleunigt wird; entzieht man ibm aber so viel Wirme, dass der Rest
unter den zum Bestehen der chemischen Action erforderlichen Wiarmegrad
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sinkt, so hoért dieselbe auf und kann nur dann wieder in Gang gesetst
werden, wenn man von Neuem die Anfangstemperatur auf den betreffen-
den Kérper wirken lasst.

Man wird leicht errathen, dass hier der Verbrennung und vor-
ziiglich des langsamen Verbrennungs- oder Verwesungsprocesses gedacht
wird, und ich hoffe, dass man diesen Vergleich nicht ganz unpassend
finden wird,- wenn man erwigt, dass beim Stoffwechsel, der ebenfalls
durch Fermente gefordert wird, durch den Verbrauch von Sauerstoff,
Kohlensiure und Wasser als Nebenproducte gebildet werden. Allerdings
wird der Rest des Kohlenstoffes gleichzeitig derart gebunden, dass er sich
den ferneren Wandlungen des Stoffwechsels entzieht.

7. Will man die Anfangstemperatur der Bliithenbildung einer
Pflanze ndher bestimmen, so muss man vor Allem darauf achten, ob nicht
neben dem Processe der Bliithenbildung auch ein anderer wesentlicher
Lebensvorgang, etwa die Assimilation, gleichzeitig stattfindet. Dieser
Umstand ist von grosser Wichtigkeit, denn die Assimilation nimmt auch
ihren Antheil, und zwar meist den grosseren, von der vorhandenen Wirme
in Anspruch. _

Es wire daher sehr gefehlt, fiir Centaurea Jacea z. B. die Tem-
peratur von 20—22° C. als Anfangstemperatur fir die Entwicklung der
Bliithe anzunehmen, weil diese Pflanze mit Anfang Juni die ersten sicht-
baren Bliithenknospen entwickelt. Es besitzt nidmlich gerade zu dieser
Zeit der Assimilationsprocess die grosste Intensitit und verbraucht daher
den grossten Theil der Wirme, welche der Pflanze zu Gebote steht. Wenn
wir aber die Pflanze im November aufsuchen, wo der Assimilationsprocess
zu Ende geht, nachdem der Frost der Pflanze alle Blitter geraubt hat,
so erkennen wir an den von Zeit zu Zeit an neblig feuchten Tagen aus
dem nackten Stengel hervortretenden Bliithen (vgl. V, 3), dass die wahre
Anfangstemperatur der Bliithenbildung fiir Centaurea Jacea zwischen
5 und 80 C. liegt.

Dieselbe Anfangstemperatur haben: Scabiosa gramuntia, Ranunculus
acris, Achillea Millefolium, Pastinaca sativa, Melilotus officinalis, Sesels
coloratum, Geranium Robertianum , Veronica spicata u. a. Man kann
sagen: weitaus die meisten Pflanzen unserer Klimate haben eine Anfangs-
temperatur der Bliithenbildung, welche 100 C. nicht iibersteigt.

Auf diese Art finden wir auch begreiflich, warum die Planzenarten
mit frithzeitiger Bliithe, welche den Blittern mehr oder weniger voraus-
geht, im Herbste in der Entwicklung der Bliithen eine Stillstandsperiode
haben. So lange der Assimilationsvorgang dauert, nehmen die jungen
Bliithenknospen an Grosse zu, wie aber dieser gegen den Herbst immer
sehwiicher wird, hort auch das Wachsen der Bliitheuknospen allmilig anf.

Behalten wir des leichteren Verstindnisses wegen uour Corylus
Avellana im Auge. Aufinglich (durch den ganzen Mai bis Mitte Juui)

B4, IX. Abbendl, ’ 3 '
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ist der Assimilationsprocess bei dem grossen Reichthum des Bodens an
Nihrstoffen und bei der reichlichen Feuchtigkeit von solcher Intensitit,
dass er eine viel zu grosse Warmemenge in Anspruch nimmt, als dass
der Rest der fiir die Bildung der Blithenknospen erforderlichen Anfangs-
temperatur gleich kime. Spiter wird aber der Assimilationsvorgang um
g0 schwicher, je mehr sich der Boden erschépft, d.1. je mehr die in dem-
selben wahrend des Winters abgelagerten Nihrstoffe unter dem Einflusse
der steigenden Hitze und der daran zehrenden Vegetation schwinden.
Daher wird unter solchen Umstdnden der Rest, welcher von der empfan-
genen Wirmemenge iibrig bleibt, gleich der entsprechenden Anfangs-
temperatur und es beginnt daher die- Entwicklung der Bliithe mit der
Anlage der kaum wahrnehmbaren Kitzchen in der Knospenhiille. Die
weitere Ausbildung und Vergrosserung derselben _daueft so lange als der
Assimilationsprocess nicht alle vorhandene Feuchtigkeit fiir sich in An-
spruch nimmt. Es geschieht dieses um so frither, je mehr die Hitze gegen
den Sommer zunimmt und je seltener die Erde durch ausgiebige Regen
durchfeuchtet wird. Sobald der Assimilationsprocess in ein Stadium tritt,
dass er bei der enormen Wirme alle Feuchtigkeit des Bodens und der
umgebenden Luft (so weit sie der Pflanze zukommt) verbraucht, beginnt
die Verholzung der jungen Triebe, wihrend, da der Stoffwechsel unter-
bleibt, die Bliithenkiitzchen vollends zu wachsen aufhéren.

. Das sistirte Wachsthum der Bliithenkatzchen kann nur daun wieder
in Gang gesetzt werden, wenn bei hinreichender Feuchtigkeit die erfor—
derliche (hier sehr niedrige) Anfangstemperatur hergestellt wird. Allein
die Temperatur der Monate September und October ist noch viel zu hoch,
der Assimilationsprocess in dieser Zeit viel zu schwach, um dieselbe auf
den Grad der Anfangstemperatur fiir die Blithenbildung zu reduciren.
Darum beginnt das neue Wachsthum der Katzchen erst im December
wieder, und die Aufangstemperatur der Bliithenbildung fir Corylus Avel-
lana ist demnach nahe bei Null; ebenso jene der Arten Alnus glutinosa
und Erica carnea.

‘Wo aber diesen "Arten schon im Nachsommer eine Temperatur nahe
bei Null geboten wird, sehen wir sie nicht selten sich zu einer, freilich
bald voriibergehenden October- oder Novembgrbliithe entfalten, was bis
Jjetzt unseres Wissens noch nicht beobachtet worden ist. Bei Erica carnea,
Daphne Mezereum, Cornus mas und Helleborus niger wenigstens scheinen
im Norden nach kiihlen August- und Septembermonaten bei nicht zu
kaltem Spatsommer November- und Dezemberbliithen nicht selten zu sein.

Wahrend nun Erica, Corylus und Alnus schon in’der ersten Hilfte
des Sommers ihre Bliithenknospen ansetzen, lisst Ruscus aculeatus, diese
filr Siideuropa so charakteristische Pflanze, den grossten Theil des Sommers
unbeniitzt, wenn gleich die im April zum Vorschein gekommenen neuen
Triebe bereits hm Juui verholzen und, dem Anscheine nach, ihre véllige



Studien iiber die period. Leb heinungen der Pfl 339

Ausbildung erlangen. Erst in den letzten Tagen des Monates August
erscheinen an den blattartigen Axenorganen einzelne Bliithenknospen,
die sich ohne Pause fortentwickeln und nach wenigen Tagen 6ffnen. Gegen
den Winter werden die Bliithen immer héaufiger; zur Zeit der grdssten
Kilte gibt es bei Ruscus die meisten Bliithen, d.i. vom 1. bis 20. Jinner.
Von da an nimmt ihre Zahl sehr allmilig ab bis Ende April, so dass
die Bildung uneuer Triebe fast mit dem Schlusse der Bliitheperiode zu~
sammenfillt.

Wenn bei den drei vorigen Arten die Bildung der Bliithenknospen
und deren Entfaltung zur vélligen Bliithe durch einen Zeitraum von filnf
Monaten von einander getrennt sind, wihrend welcher Zeit keine neuen
Bliithenknospen entstehen, so liegen bei Ruscus zwischen diesen zwei
. Stadien selbst zur Zeit grosserer Kilte hichstens 10 Tage. Die Neubildung
von Bliithenknospen geht hier durch den ganzen Winter rasch und fast
ununterbrochen vor sich. Man mochte fast glauben, dass nicht Wirme,
sondern Kilte (wenn dieser unwissenschaftliche Ausdruck erlaubt ist) die
niedlichen Bliithen aus den starren Zweigen der Pflanze hervorlocke. Selbst
eine Kilte von — 89 C., wie sich dieselbe manches Mal auf kurze Zeit
einstellt, bringt den Bliithen, ungeachtet sie sehr zart und hinfillig aus-
sehen, keinen dauerhaften Schaden. Es gewidhrt wirklich einen interes-
santen Anblick, Bliithen, junge und reife Friichte zugleich auf demselben
Aste mitten im Winter zu sehen.

Potentilla cinerea assimilirt im Sommer nur sehr wenig und selbst
wenn der Boden durch einen ausgiebigen Regen durchfeuchtet wird, er-
kennt man an der unbedeutenden Menge der Assimilationsproducte, dass
dieser Process im Vergleich zu dem anderer Stauden schwach ist. Darum
entwickelt auch diese Pflanze nie Bliithen im Sommer, denn die ent-
sprechende Anfangstemperatur ist gegen 3—70 C. Aber der Apfelbaum,
bei welchem diese Temperatur ungefihr 109 C. ist, hat bisweilen, wie be-
kannt, im Sommer eine zweite Bliithe, und zwar weil der Assimilationsprocess
in diesem Falle, wenn nach lingerem Ausbleiben des Regens der Boden
wieder einmal recht durchfeuchtet und mit Nidhrstoffen versehen ist, die
Assimilation so rasch beféordert wird, dass der Wirmerest auf die Grosse
von etwa 100, die Anfangstemperatur fiir die Bliithenbildung, herab-
gedriickt wird. .

Je hoher also die Anfangstemperatur fiir die Bliithenbildung einer
Pflanze ist, und je rascher ihr Assimilationsprocess im Sommer vor sich
geht, desto sicherer wird sie im Sommer (unter sonst giinstigen Umstéinden)
zu einer zweiten Bliithe gelangen. Unter den Lignosen sind, wie schon
erwihnt, Sambucus nigra und Cornus sanguinea im Sommer am hiufigsten
in der secundiren Bliithe zu sehen.

Das htchste Warmebediirfoiss zur Bliithenbildung zeigt die Herbst-
zeitlose. denn sie kommt zu einer Bliithenbildung (wenigstens Entfaltung)
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nur im Nachsommer (August, September), sobald nimlich der Boden in der
Tiefe der Zwiebel die hochstmogliche Temperatur (18—20° C.) erlangt.

Sicher erkldren sich moch mainche andere dhnliche Erscheinungen
aus dem Leben der Pflanzen nur durch Annahme einer bestimmten An-
fangstemperatur, so z. B. die rasche und fast plotzlich erfolgende Erhebung
des Bliithénstengels einiger Umbelliferen (Pastinaca sativa, Heracleum
Sphondylium, Angelica silvestris) im Juli und August, obschon die Wurzel-
blatter im Juni und auch frither zum Vorschein kommen (bei Heracleum
im April). _

. Auch der Assimilationsprocess ist iibrigens zwischen bestimmte
Temperaturgrenzen gewiesen und erscheint das Wirmebediirfniss bei
diesem Vorgange bei verschiedenen Pflanzen verschieden. Niheres dariiber
findet man im Handbuche der Experimental-Physiologie von Dr. Jul
Sachs, p. 48 fI.

8. Wir konnen also nicht im Voraus aus einer bestimmten ge-
gegebenen Wirme- und Wassermenge sofort auf den Effect schliessen,
welchen dieselbe auf den Lebensvorgang oder die Neubildung der Planze
hervorbringt; denn die morphologischen Verhiltnisse der Planze bedingen
ein bestimmtes Bediirfniss nach Wirme und Wasser fiir jede Function
derselben, und auf diese Verschiedenheit der Bediirfnisse miissen wir
daher stets Riichsicht nehmen, so oft es sich um den Einfluss handelt,
welchen Licht und Warme, Wasser und die Nahrungsstoffe im engeren
Sinne auf die periodischen Lebensvorginge im PfAanzenorganismus
ausiiben.

Folgen wir den angenommenen Anfangstemperaturen fiir die Bliithen-
bildung in ihrem Verhalten zu den Wirmebediirfnissen der Assimilations-
sphire durch das ganze (einheimische) Pflanzenreich mit gleichzeitiger
Beriicksichtigung der morphologischen Grundverschiedenheit der Pflanzen,
so. kommen wir auf gewisse Gruppen, welche viel gemeinsame Eigen-
thiimlichkeiten besitzen und in dem grossen Reigen des jihrlichen Gestal~
tenwechsels einen besonderen Platz einnehmen. Jede Gruppe hat ihre
eigene Geschichte; fiir jede derselben muss der Einfluss der bedingenden
Agentien, der Warme und des Wassers, und auch, wie wir sehen werden,
des Lichtes von einem anderen Standpunkte aus betrachtet werden. Aber
es gehort nicht mehr in den Kreis dieser Studien, iiber diese Verschieden-
heiten hinaus das Verwandtschaftsband zu suchen, welches das merk-
wiirdige Verhalten dieser Gruppen als Ausfluss eines einzigen Natur-
gesetzes erkeénnen lésst.

I. Gruppe der Rosettenpflanzen. Es sind grosstentheils aus-
dauernde, in dichten Rasen oder Polstern wachsende Pflanzen, deren
Wourzelblidtter eine Rosette bilden, aus welcher sich ein {1—mehrblithiger
Schaft oder ejn séhr kurzer, jedoch der Streckung und zuweilen auch
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der Verzweigung faliger Blitheustengel erhebt. Wiahrend der meist
kurzen Bliithezeit findet keine (oder eine nur unbedeutende) Innovation
der Bliithen und Axentheile statt. Fiir simmtliche Arten ist der Umstand
bezeichnend, dass die Bliithen aus solchen organisirten Baustoffen ent-
stehen, welche durch Assimilation bei sehr starkem Lichte gebildet wer-
den. Uebrigens ist die Anfangstemperatur der Bliithenbildung bei ver-
schiedenen Gattungen und Arten verschieden; bei den meisten steht sie
nicht viel iiber Null. Ebenso ist der Assimilationsprocess bei einzelnen Arten
auf ziemlich niedere Temperaturen angewiesen.

Es gehoren hiecher die meisten niedrig wachsenden Pflanzen der
héheren Gebirge und des Hussersten Nordens. Als Haupttypen heben wir
hervor: Sazifraga crustata, caesia und muscoides, Petrocallis pyrenaica,
Arabis ciliata, Draba Aizoon; Silene acaulis und Pumilio; Dianthus
alpinus, glacialis, frigidus Koch und alpestris Sternb.; Potentilla nitida,
Dryas octopetala; Papaver alpinum; Trifolium alpinum und nivale Sieb.;
Androsace villosa, Valeriana sazatilis, Veronica alpina und aphylla,
Carex firma. ’ '

Man kann unter den Reprisentanten dieser Gruppe noch weiter
zwei Reihen unterscheiden, von denen die eine Pianzen umfasst, deren
Bliithen einzeln oder mehrere beisammen auf einem unmittelbar aus der
Wurzel hervortretenden Schafte stehen, wihrend die andere Gattungen
und Arten enthilt, welche einen sehr kurzen, aber der Streckung und
Verzweigung fihigen Bliithenstengel haben. Im ersten Falle, wie z. B. bei
Sazxifraga crustata, Androsace villosa u. a., bilden sich die Bliithen mehr
oder weniger auf Kosten der vorjihrigen Assimilationsstoffe. Wenn man
daher solche Arten in ein wirmeres Klima versetzt, so gelangen sie dort,
vorausgesetzt, dass die iibrigen Verhiltnisse, namentlich Boden und
Feuchtigkeit, entsprechend sind, immer frither zur Bliithe als im
Gebirge.

Im zweiten Falle, bei den Arten Dianthus alpinus, Trifolium
nivale etc., entwickeln sich die Bliithen grosstentheils auf Kosten der
diesjibrigen Assimilationsproducte. Solche Pflanzen erleiden, in wirmere
Klimate versetzt, eine Metamorphose und ihre Bliithen kommen in der
Regel gar nicht frither zur Ausbildung als an kilteren Orten, oder sie
verspiiten sich, je nach Umstdnden, wenn ihnen nicht eine hinreichende
Wassermenge dargeboten wird, um 2—6 Wochen.

Denn eine Pflanze dieser Art, z. B. Dianthus alpinus, welche auf
hohen Bergen im Juli zur Bliithe gelangt, kénnte allerdings in der Ebene
bei Gorz die erforderliche Anfangstemperatur fiir die Bliithenbildung |
schon im April, oder bisweilen auch friither, finden, allein die mit den
Lichtstirken der Monate Marz und April gebildeten Assimilationsproducte
sind nicht geeignet, die Bildung der Bliithen zu ftrdern. Die Pflanze
erwacht aus ihrem Winterschlafe zwar frithzeitig, treibt Blitter uand
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Stengel, aber mit dem Ansatz der Bliithenknospen geht es langsam,
withrend indessen der ganze Zuwachs an Neubildung dem Steugel zu
Gute kommt, der an Masse und Verzweigung desto linger zunimmt, je
spéter die Bliithen an die Reihe kommen. Ist gleichzeitig die Wirme so
gross, oder die Feuchtigkeit so gering, dass sie durch den Assimilations-
process vollstindig gebunden wird, so verspédtet sich die Bliithe im
Vergleiche zum Eintritte des Bliithenstadiums an kilteren Orten, oder
kommt, wenn der Mangel an iiberschiissiger Feuchtigkeit permanent
ist, gar nicht zur Entwicklung.

Verpflanzt man aber Arten dieser Abtheilung an einen kiihleren
Ort, welcher im Flachlande oder im Thale immer ein schattigerer ist,
so wird hiedurch die Entwicklung der Bliithe nicht nur nicht begiinstigt,
sondern sogar verzogert und sie bleibt unter solchen Umstéinden nicht
selten ganz aus, worauf bald auch die ganze Pflanze zu Grunde geht,
wie solches aus mehrjihrigen Culturversuchen, welche Herr Pr. Kerner
im Universitdtsgarten zu Innsbruck ausgefithrt hat, sich ergibt. *) Die
Arten der ersten Abtheilung gehen dabei noch leichter ein, obschon sie
im ersten Jahre reichlich blithen.

Dagegen gehen die Arten der anderem Abtheilung im Flachlande
vom wirmeren Klima allmélig in die Ifl. Gruppe iiber, oder nehmen
Formen an, welche die Gruppe I mit der Gruppe III verbinden,

Die mehr Schatten oder ein schwiicheres Licht liebenden Rosetten-
pflanzen der Alpen gedeihen in wirmeren Klimaten viel besser und
blithen daselbst meist sehr friihzeitig. Einzelne entferntere Reprisentanten
davon leben auch im Flachlande, wo sie bei Gérz, natiirlich im Winter,
blithen; solche sind Draba verna, Cardamine hirsuta, Capsella Bursa
pastoris und Erodium cicutarium, welche allerdings nicht den Typus der
echten Rosettenpflanzen besitzen, da sie keine Rasen bilden und durch
die stetige Innovation der Bliithen und Aeste, (bei den zwei letzteren
Arten) den Uebergang zur nédchsten Gruppe vermitteln.

1I. Gruppe der einjahrigen Pflanzen mit stetiger Production
neuer Bliithen und Axentheile. Assimilation und Bliithenbildung gleich-
zeitig; die Anfangstemperaturen sind fiir beide Vorgdnge nahezu die-
selben und stehen im Aligemeinen nicht viel iiber Null; aber die Lichtstirke,
welche der Assomilationsprocess erfordert, spielt meist zwischen weiten
Grenzen; Veronica polita assimilirt z. B. im Winter selbst bei triibem
Wetter eine Zeit lang und setzt ihr Wachsthum in den Monaten April
und Mai fort, die zweite Generation gedeibt auch im Juni, so lange hin-
reichende Feuchtigkeit da ist.

Als Haupttypen dieser Gruppe, zu welcher die meisten im Winter
blihenden Kriuter gehéren, nennen wir folgende Arten: Veronica polita,

*) Ndheres in der Schrift (Cultur der Alpenpflanzen v. A, Kerwer, 1864, lnnshruck, p. 55.
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Buxbaumii und hederifolia; Linaria Cymbalaria, commutata, spuria und
minor , Stellaria media, Mercurialis annua, Sherardia arvensis, Solanum
nigrum, Senecio vulgaris, Portulaca oleacea, Euphorbia Peplus und helio-
scopia, Poa minor, Anagallis arvensis, Arenaria serpyllifolia, Galeopsis
Tetrahit ete.

Galeopsis Tetrahit erscheint in einigen Gegenden als Sommer- und
als Herbstpflanze; als letztere entwickelt sie sich aus der Sommersaat.
Um Gérz habe ich G. Tetrahit nur im Sommer ein paarmal gefunden; sie
bildet daselbst stets einen stattlichen verdstelten Stengel, bevor die
Bliitthenknospen angesetzt werden. Allein in Oberkrain kann man
G. Tetrahit auch als Herbstpflanze auf den Aeckern sehen, wo sie im
October gleich nach der-Entwicklung des ersten Blattpaares ihre erste
Bliithe zur Ausbildung bringt, so dass die Bliithe an den zwergigen, kaum
zollhohen Pfiinzchen den Stengel nicht selten an Linge iibertrifft; aber
der bald eintretende Frost hindert die Pflanze an der Entfaltung der
folgenden Bliithenknospen.

Nach den im Obigen erdrterten Principien ist diese Erscheinung
Jeicht zu erkliren. Die Pflanze findet ndmlich in jener Gegend im October
die erforderliche Anfangstemperatur fiir die Bliithenbildung, und da es
daselbst zu dieser Zeit an Feuchtigkeit nicht fehlt, so kann sie sofort
die Bliithenknospen ansetzen.

Ueberhaupt zeigen die Arten dieser Gruppe im Ganzen ein grisseres
Bediirfniss nach Feuchtigkeit als nach Wirme, wesshalb ihre Lebens-
functionen durch die Trockniss des Sommers viel leichter als durch eine
missige Kdlte (im Winter) unterbrochen werden. Die Bliithenbildung ist
im Sommer meist eine kiimmerliche, auch wenn Stengel und Blitter
scheinbar gut gedeihen. Bei einzelnen Arten, wie z. B. Stellaria media,
verkiimmern die Blumenblitter, bei Veronica polita die ganze Bliithe
(vgl. V, 5).

In der Regel ist aber, wo es an Feuchtigkeit nicht fehlt, der Assi-
milationsprocess auch im Sommer so stark, dass er den Ueberschuss an
Wirme bindet und so die empfangene Wirme auf den Grad der erfor-
derlichen Anfangstemperatur reducirt. Die Bliithen leben weniger von
den vor langerer Zeit gebildeten Assimilationsproducten als von den
Baustoffen, welche frisch unter dem Einflusse der bestehenden Lebens-
bedingungen erzeugt werden. Diese Baustoffe werden also nicht erst in
einem Reservoir, sei es in einer Zwiebel, wie bei den Liliaceen, oder
in Knollen, wie bei den Orchideen, oder in der Zelle selbst, wie bei
den holzbildenden Pflanzen, deponirt, wo sie durch ganze Monate,
gewdhulich durch-den ganzen Winter, unbeniitzt bleiben, sondern werden
sogleich zur Bildung der Blithe verwendet. Entzieht man daher einer
Veronica polita oder einer anderen Pflanze dieser Gruppe das Licht”
ganz, so hért sie schon am nichsten Tage auf, vollkommeue Bliithen
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zu erzeugen, und 3 oder 4 Tage darauf zeigt sich keine Spur einer
neuen Bliithe mehr, wihrend auch die neuen Blitter bleichwerden und
allmilig verkiimmern. Wahrscheinlich hilt aber Erodium cicutarium den
génzlichen Lichtmangel linger aus.

Auch diese Gruppe ist durch zahlreiche Zwischenglieder mit der
folgenden verbunden. Alle perennirenden Pflanzen von kriuterihnlichem
Aussehen stellen solche Uebergangsglieder dar. Ruscus aculeatus gehort
seiner stetigen Bliithenproduction nach in diese, seiner Holzbildung nach
in die nédchste Planzengruppe.

IIL. Gruppe der Stauden mit Holz bildender Somﬁlervegetation. Die
Bliithen stehen am Umfange eines verzweigten Stengels und vermehren
sich von Zeit zu Zeit im Laufe der Bliitheperiode, welche gewshnlich
von langer Dauer ist, durch Innovation; jedoch ist diese Vermehrung
keine stetige, wie bei den Arten der vorigen Gruppe. An dem jungen,
eben hervorsprossenden Stengel sind noch keine Bliithenanlagen wahr-
zunehmen; die Bliithen entwickeln sich viel spater, und zwar ziemlich
unabhingig von den Assimilationsproducten des vorhergehenden Jahres;
sie bediirfen durchaus solcher Baustoffe, welche unter der Einwirkung
eines starken Lichtes erzeugt werden. Uebrigens liegt die Anfangstem-
peratur der Bliithenbildung im Gapzen kaum hoher als bei der vorigen
Gruppe, und scheinen die Assimilationsproducte zur entsprechenden Zeit
nicht lange nach ihrer Entstehung zur Bildung der Bliithe verwendet zu
werden, da die Bliithenproduction wiahrend des Wachsthums stattfindet.
Die Anfangstemperatur fiir die Assimilation liegt in der Regel bedeutend
héher als bei den Arten der I, Gruppe, wenn auch die meisten nach
der Assimilationsperiode (im Spédtherbste) bei Temperaturen zwischen 0
und 8% C. einzelne Bliithen treiben konnen.

Es gehoren hieher alle stengelbildenden Compositen und Dipsaceen,
Umbelliferen, Sileneen, Papilionaceen, Dryadeen, Ranunculaceen, Cam-
panulaceen, Gramineen etc., die nicht in die Gruppe I oder in eine der
folgenden gehoren.

Die meisten Reprdsentanten dieser Gruppe gehen auf hohen Bergen,
also in einem kilteren Klima, leicht in die I. Gruppe iiber.

Schon bei Aster Amellus unserer 3—4000’ hohen Berge macht sich
das Bestreben nach Verminderung der griinen Theile der Pflanze und
nach Vergrésserung der Bliithen bemerkbar. In einer Hohe von 3000°
zeigt Aster Amellus auf der Siidseite des Trnovaner Gebirges einen ziem-
lich niedrigen (3—6“ hohen) Stengel, welcher an der Spitze 1—8" dicht
zusammengedringte violettblaue Bliithenképfechen trigt. Auf den Kalk-
felsen am Isonzo bei Gorz ist die Planze viel schlanker und hoher (6 —15");
sie triagt an der Spitze 3—12 Bliithenkopfchen auf Jangen Aesten, welche
eine sehr lockere, zuweilen weitschweifige Doldentraube bilden; dis
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Bliithen sind aber merklich kleiner und lichtblau. Im Ganzen ist die Masse
dieser Pflanze hier 3—5mal grosser als im Gebirge, wo sie friiher zur
Bliithe gelangt. Der Grund dieses Spaterbliihens der Pflanze bei Gorz
liegt theils in der hoheren Temperatur, theils in dem grisseren Feuch-
tigkeitsmangel des Ortes. Je mehr aber die Bliithe in die Ferne riickt,
desto grosser wird mit der Zeit die Masse (Trockensubstanz) der Pflanze,
desto dichter und holziger die Structur des Stengels und der Aeste. So
verhalten sich alle Arten dieser Gruppe.

Hier finden wir eine Secundirbliithe nach lingerer oder kiirzerer
Unterbrechung des Wachsthumes in Folge der Trockniss im Sommer am
hiufigsten, und einzelne Arten blithen dann bis in den Spitherbst, wo
ibnen der Frost gebieterisch zuruft: ,,Bis hieher und nicht weiter.

IV. Gruppe. Baume, Striucher und perennirende Krduter, bei denen
die Bliithenknospen in ihrer urspriinglichen Anlage gleich bei der Ent-
faltung der Blitter wahrgenommen werden; aber dieselben gelangen erst
auf dem fast vollig ausgewachsenen Zweige zur vollstindigen Entwick-
lung. Die Bliithezeit fiir ein und dasselbe Individuum ist ziemlich
beschrinkt, sie dauert bei keiner Pflanze mehr als drei Wochen. Die
secundire Bliithe erscheint im Sommer und kommt seltener vor als bei
der vorigen Gruppe.

Typen: Punica Granatum, Tilia-Arten, Rubus amoenus, Vitis
vinifera, Hedera Heliz, Sambucus nigra, Cornus sanguinea, Rosa canina,
Crataegus Ozyacantha, Mespilus germanica, Pyrus Aria, torminalis,
Viburnum Opulus und Lantana; Clematis Vitalbe und recta, Asparagus
tenuifolius, Convallaria-Arten, Spiraca Aruncus, Dentaria bulbifera,
Lunaria rediviva ete. ’

Von diesen bilden Hedera Heliz und Clematis Vitalba (nebst
Cl. Viticella und Flammula) den Uebergang zur vorigen, Pyrus und
Mespilus, sowie namentlich Viburnum Lantana neigen hingegen zur fol-
genden Gruppe.

V. Gruppe. Baume, Striucher und perennirende Kréduter, bei denen
sich die Bliithen gleichzeitig mit den Blittern entfalten. Die Bliithe-
zeit ist (fiir dasselbe Individuum) auf 1—2, seltener auf 3 Wochen
beschrinkt. Die secundire Bliithe fallt in den Sommer und Herbst, kommt
aber im Ganzen seltener vor als bei der IV. Gruppe. Die Bliithen ent-
wickeln sich zur Hilfte auf Kosten der vorjdhrigen, zur Hilfte auf Kosten
der diesjahrigen Assimilationsproducte, daher kénnen sich an den im Spit-
herbste abgeschnittenen Zweigen die Bliithenknospen im Finsteren auch.
unter den giinstigsten Bedingungen nicht vollstindig entfalten.

Typen: Pyrus Malus und P. communis, Aronia rotundifolia, Prunus
insititia, Viburnum Lantana, Saliz fragilis, babylonica u. a.; Dentaria

B4 IX Abhandl. &4
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enneaphyllos, Corydalis cova, Helleborus viridis, Symphytum tuberosum,
Euphorbia carniolica, Epimedium alpinum etc.

Indessen sind diese Eigenthiimlichkeiten nicht blos gegen die der
nichststehenden Gruppen schwach abgegrenzt, sondern mitunter mnicht
einmal fiir ein und dieselbe Art constant; denn die veredelten Sorten von
Prunus aviwm z. B. bringen ibre Bliithen vor den Blédttern zur Ent-
wicklung, wihrend sich diese bei der wildwachsenden Form mit den
Bliithen zugleich entfalten.

VI. Gruppe. Pflanzen, welche ihre Bliithen vor den Blittern zur
Entwicklung bringen. Erstere nidhren sich ausschliesslich nur von den
im vorhergehenden Jahre (oder wihrend einer durch eine lingere Pause
des Stillstandes getrennten Jahresperiode) gebildeten Assimilationsstoffen,
wesshalb sie unter giinstigen Umstdnden auch im Dunkeln ibre vollige
Ausbildung erlangen konnen. Die secundiire Bliithe tritt nie im Sommer,
wohl aber zuweilen im Spitherbste oder selbst im Winter auf. Erica
carnea wurde in kilteren Klimaten zu verschiedenen Malen im October
ausnahmsweise blithend gefunden. Decemberbliithen sind bei Helleboras
niger nicht selten und mir ist ein Baum von Prunus domestica bekannt,
welcher fast jihrlich gegen Ende October zum zweiten Male bliiht.

Die ersten Anlagen der Bliithe bilden sich in einer Knospe wihrend
der Assimilationsperiode im Sommer, bleiben aber wihrend der Herbst—
monate so lange in der Entwicklung stehen, bis die umgebende Tem-
peratur den fiir die Weiterbildung der Bliithe erforderlichen (sehr niedrigen)
Grad erlangt. Bei Erica carnea, Corylus, Alnus und Ostrya treten die
Kitzchen schon im Sommer aus der Knospenhiille hervor und erreichen
bald eine bedeutende Grosse.

Typen: Erica carnea, Corylus Avellana, Alnus glutinosa, Populus
tremula, Saliz caprea, Cornus mas, Ulmus campestris, Prunus spinosa *),
Amygdalus communis, Persica vulgaris, Helleborus niger, Tussilago Far-
Jara, Petasites niveus u. a.

Die Gruppen IIL, IV, V und VI sind, wie man sieht, nur ver-
schiedene Abstufungen eines und desselben Grundgedankens, der sich in
der Oekonomie und in den morphologischen Verhiltnissen einer grossen
Abtheilung des Pflanzenreiches kundgibt; also nur graduell verschieden
und durch viele Zwischenglieder vermittelt.

Je weiter auf dieser Stufenleiter die Bliithe vor dem Zeitpunkte
der Entfaltung der Bldtter zu stehen kommt, desto unabhidngiger
erscheint die Bliithezeit von der I[nsolation und von allen nur den Assi-
milationsprocess beeinfiussenden Agentien desselben Jahres. Man kann
mit Sicherheit annehmen, dass fiir die Arten der VI. Gruppe und allen-

*) Eine besondere im Norden hiufige Abinderung dieser Art bringt ihre Bldtter gleichzeitig mit
dén Blithen zur Entwickelung.
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falls auch fiir jene der V., deren Bliithezeit in die grosstentheils feuchten
Winter- und Friihlingsmonate fillt, die Temperaturverhiltnisse allein
beziiglich der zu bestimmenden Bliithenphase massgebend sind.

Je mehr aber eine Pflanze auf dieser Stufenleiter den Typen der
I[[. Gruppe nahe steht, desto weniger ldsst sich die zu bestimmende
Bliithenphase wvach den #usseren Temperaturverhiltnissen beurtheilen.
Von der Wirme, welche eine Pflanze dieser Art empfingt, wird niamlich
ein Theil, zuweilen auch das Ganze, zur Bildung der Assimilationsproducte
verwendet. Wollte man daher untersuchen, ob eine Panze zur Erreichung
des Bliithenstadiums eine bestimmte (constante) Wirmemenge braucht,
so miisste man Pflanzen der VI. Gruppe dazu wihlen, da bei diesen der
Vorgang der Bliithenentwicklung von einem bestimmten Zeitpunkte an
uicht mit einem anderen Lebensvorgange, der Assimilation, combinirt ist,
wesshalb die verbrauchte Warme in einem einfacheren und leichter zu
erkennenden Zusammenhange mit der Neubildung steht.

VII. Gruppe. Zwiebel- und Knollengewiichse (fast ausschliesslich
Monocotyledouen), vorziglich die Arten der Liliaceen, Amaryllideen und
Orchideen enthaltend, deren Bliithen sich mit den Blédttern zugleich ent-
falten. Bliithe und Assimilation von kurzer Dauer; die Zahi der Bliithen~
knospen ist eine geschlossene, indem sich diese (wie bei den Arten der
vorigen Gruppe) wihrend der Bliithe nicht vermehren. Alle hieher
gehorigen Arten sind theils Winter-, theils Frithjahrspflanzen, die sich
durch Corydalis cava und Fumaria officinalis an die Arten der V. Gruppe
zundchst anschliessen. Aber keine wurde bisher, soviel mir bekaunt ist,
im Sommer oder Herbst in secundédrer Blilithe gefunden.

Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass die Zwiebeln und Knollen
der genannten Arten der Einwirkung sehr niedriger Temperaturen bediir-
fen, damit sie den Entwickiungsprocess spiter bei hoheren Temperaturen
beginnen kéunen. Aber bei den Arten Galanthus nivalis, Crocus vernus,
Erythronium Dens canis u. a. geniigen schon die Temperaturen der
Monate Janner und Februar (fiir Gorz), um den Stoffwechsel in Gang zu
setzen und die Bliithen zur Entwicklung zu bringen. Eine etwas hohere
Temperatur erfordern zu diesem Zwecke die Arten Muscari botryoides
und racemosum, Scilla bifolia, Orchis sambucina, Ophrys aranifera, Gagea
arvensis u. a.; eine noch hohere Orchis Morio und ustulata, Ornithogalum
umbellatum, Muscari comosum u. a. .

VIII. Gruppe. Colchicum autumnale und Secilla autumnalis. Die
Bliithen entwickeln sich bei sehr hohen Temperaturen im August und
September, die Blidtter bei viel tieferen im Friibjahre; es liegt also die
Auregungstemperatur fiir die Bliithe bei 20—22° C. Im iibrigen stimmen
diese zwei Arten mit denen der vorigen Gruppe iiberein. Spiranthes
autumnalis bildet gleichsam ein Uebergangsglied zwischen dieser und der
VIL. Gruppe durch die hohe Anregungstemperatur der Bliithe,

&b ™
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IX. Gruppe. Die chlorophylilosen, daher nicht assimilirenden
Pflanzen; es sind theils parasitische, theils Humus bewohnende Arten, von
denen die vorziiglichsten sind: Orobanche-Arten, Lathraea squamaria,
Monotropa-Arten, Neottia Nidus avis, Corallorrhiza innata u. a., sowie
alle Pilze und andere chlorophyllfreie Kryptogamen. Sie schliessen sich
iibrigens durch ihre Néchstverwandten in mancher Beziehung an die zwei
vorigen Gruppen an, mit denen sie die Weichheit und Wasserhaltig-
keit des Zellgewebes, sowie auch die geschlossene Bliithenzahl gemein
haben.

Eine secundire Bliithe im Nachsommer (September und October)
habe ich bisher nur bei Orobanche cruenta gefunden, welche auf den
ebenfalls zum zweiten Male blilhenden Leguminosen: Lotus corniculatus,
Hippocrepis comosa . a. schmarotzt.

Man wird auf den ersten Blick bemerken, dass die Aufstellung
dieser 9 Gruppen mit zwei scheinbar nicht unwichtigen Méngeln behaftet
ist. Bei dieser Eintheilung erscheint namlich 1. die logische Consequenz
zu locker, da nicht ein einzelnes, sondern mehrere Momente gleichzeitig
als massgebend angenommen werden und 2. sind die einzelnen Gruppen
gar nicht genau gegen einander abgegrenzt, so dass nahezu eben so viele
Arten als Zwischenglieder ausser den Gruppen stehen.

Was diesen letzteren Umstand anbelangt, so liegt er wohl in der
Natur der Sache, indem die Pflanzen als Gesammtheit die mannigfaltigsten
Abstufungen im Verhalten ihrer Lebensfunctionen zu den sie bedingenden
und regelnden Agentien zeigen miissen. Aber eben dadurch hoffen wir
den Zweck dieser Eintheilung erreicht zu haben, da es unsere Absicht
ist, darauf hinzuweisen, worauf man bei der Beurtheilung der einzelnen
Entwicklungsphasen vorziiglich schauen muss; durch eine, wenn auch nur
einigermassen methodische Anreihung der Pflanzen nach dem wesentlichen
Verhalten ihres Stoffwechsels und Assimilationsprocesses lassen sich nicht
blos die einer Steigerung oder Abstufung fihigen Begriffe leichter als
durch Wortt ausdriicken und veranschaulichen, sondern auch einerseits
neue Thatsachen erschliessen, andererseits die schon bekannten erkléiren.
Allerdings kann uns hierbei nur der Wahrscheinlichkeitsschluss durch
Analogie, den wir auf die sonstige Verwandtschaft der Dinge bauen,
erlaubt sein. Wenn wir z. B. bei Amygdalus communis, Prunus spinosa
und Saliz caprea in den eigenthiimlichen Wirmebediirfnissen und in den
daraus hervorgehenden Erscheinungen des Friihbliithens eine so bedeutende
Uebereinstimmung mit Coryllus Alnus und Erica finden, dass wir nicht
anstehen, alle diese Arten in eine Gruppe zusammenzufassen, so liegt
natiirlich der Gedanke nahe, dass auch die erstgenannten Arten eine
Stillstandsperiode in der Entwicklung der Bliithe haben diirften und
dieses ist, wie eine ndhere Untersuchung der Knospen im August und
September beweist, auch wirklich der Fall.
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Dass die Eintheilung nicht einem einzelnen Momente zu Liebe
andere nicht weniger wichtige Beziehungen der Pflanzen zu ihren Lebens-
bedingungen ausschliesst, wird man sicher nicht als einen Mangel ansehen,
wenn man erwigt, dass auch bei der systematischen, sogenannten natiir-
lichen Eintheilung auf méglichst viele Momente' gleichzeitig gesehen wird,
und dass gerade dadurch der natiirliche Zusammenhang der mannigfaltigen
Eigenschaften der Pflanzen leichter erkannt wird. Wenigstens sind wir
iiberzeugt, dass zur vorlaufigen Orientirung bei solchen Untersuchungen
diese oder eine dhnliche Eintheilung, so liickenhaft sie sein sollte, noth-
wendig ist; ja sie ist unvermeidlich, weil ma bei einer verniinftigen
Methode der Untersuchung nur das Naheliegende Verwandtere zuerst
beriicksichtigen kann. ’

9. Aus dem Obigen haben wir ersehen, dass die Wirme-, Licht-
und Wassermenge, welche eine Pflanze zur Erreichung einer bestimmten
Entwicklungsphase braucht, in hohem Grade von der Natur der Pflanze
selbst abhingig ist. Aber diese Agentien stehen unter einander in dem-
selben Abhiingigkeitsverhiltnisse wie Stoff und Mittel und verhalten
sich demnach zum Effecte, den sie hervorbringen, so wie Stoff und Mittel
(Werkzeug) zum Product oder Erzeugniss, d. h. wie ohne eines dieser
letzteren ein Erzeugniss (Product) nicht mdéglich ist, so bleiben Warme
und Licht erfolglos, wenn nicht eine entsprechende Feuchtigkeitsmenge
da ist. Darum macht die Vegetation im Sommer bei lingerem Regen-
mangel keine oder doch nur sehr unbedeatende Fortschritte, daher also
die Verspitung der Bliithe bei so vielen Pflanzen. Licht und Wasser
bringen auch unter den ciinstigsten Umstinden keinen Effect hervor,
wenn nicht gleichzeitig eine entsprechende Wirmemenge auf die Pflanze
einwirkt etc.

Obschon sich das Abhingigkeitsgesetz jener Einfliisse, unter deuen
sich die Lebensvorginge der Pflanze vollziehen, nicht mit mathematischer
Bestimmtheit und Précision angeben lidsst, so ist doch so viel gewiss, dass
sich Licht (J), Wirme (W), Wasser oder Feuchtigkeit (F) und der
Nahrungsgehalt des Bodens und der Atmosphédre (N) in ihrer gegenseitigen
und gemeinsamen Einwirkung auf die Pflanze im Aligemeinen so verhal-
ten, wie die Factoren eines Productes, da mit dem Nullwerden des
einen dieser Agentien, sei es welches immer, auch jede an der Pflanze
sichtbare Einwirkung der iibrigen aufhort, wenn wir natiirlich blos den
Fortschritt der Pflanze im Auge behalten.

Es ist dibrigens von selbst verstindlich, dass die Grossen dieser
Factoren von bestimmten Anfangswerthen an gezihlt werden miissen,
die, wie im Vorigen gezeigt wurde, bei verschiedenen Arten auch fiir
gleichnamige Entwicklungsphasen verschieden sind. So ist z. B. die
Anfangstemperatur bei den Pflanzen der VI. Gruppe zwischen 0 und 6% C.
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Fiir die Herbstzeitlose ist sie aber nahe 22° C. Capsella Bursa pastoris
kann unter den giinstigsten Vorkommensverhiltnissen an triiben Tagen
im Winter keine neuen Bliithen bilden, wenngleich die Temperatur aus-
reichend ist; aber Erodiwm cicutarium bliht sclbst bei wochenlangem
Nebelwetter ungestort fort. Bidens tripartita vermag wihrend einer monat-
langen Sommerdiirre durchaus nicht Bliithenknospen hervorzubringen,
" wihrend andere Pflanzen an derselben Stelle an Feuchtwkeltqmaugel
weniger, ethche gar nicht, leiden etc. etc.

Demnach hedeuten die Grossen F, J, N und W so viele Feuchtig-
keits~, Licht-, Néhrstoff- und Wirmeeinheiten von dem betreffenden
Anfangswerthe an geziblt, und das Product F J N W ist der Ausdruck
fiir den Zuwachs an Neubildung durch den Assimilationsprocess; das
Produkt F N W wire dann das Mass fiir die Grosse eines durch einfachen
Stoffwechsel entstandenen neuen Pflanzentheiles, worin N die Menge der
verbrauchten Assimilationsproducte bedcutet.

Es kommt aber hier noch ein Umstand in Betracht. Wir kénnen
uns nimlich diese gegenseitige Abhingigkeit der am Entwicklungsprocesse
der Pflanze betheiligten Factoren nicht anders denken, als indem wir
annehmen, dass sie sich nach bestimmten Verhdltnissen verbinden,
wenn auch dem Lichte und der Wiarme bekanntermassen keine Stofflich-
keit zugeschrieben werden kann. Denn offenbar erfordert cine bestimmte
Menge von Nahrstoffen fiir eine bestimmte Quantitit Wasser *) auch
eine ganz bestimmte Menge Wiarme (natiirlich, wenn sich die anderen
Verhiltnisse gleich bleiben), damit die Pflanze in einer festgesetzten Zeit
jene Stoffmenge assimilire. Ebenso muss von einer gewissen Menge von
Wirme ein ganz bestimmter Theil durch die iibrigen Factoren in
Thitigkeit gesetzt werden. Ist von einem Factor eine sehr geringe Menge
da, so nimmt dieser von jedem der ibrigen einen entsprechend kleinen
Antheil nach einem bestimmten Verhidltnisse in Anspruch.

Dem Processe der Bliithenbildung, der auf Stoffwechsel beruht, ist
jede Lichtmenge entbehrlich, und nur dort, wo die Assimilationsproducte
gleich bei ihrem Entstehen zur Bildung der Bliithen verwendet werden,
ist das Licht scheinbar an der Bliithenbildung und Regulirung der Bliithe-
zeit unmittelbar betheiligt. Wie weit indessen das Licht zur villigen
Entfaltung der Bliithe, zur Réifung und Ausstreuung des Pollens noth-
wendig ist, bleibt noch zu untersuchen.

- Aber die Wirksamkéit einer Nahrungsmenge ist im Bereiche der
Assimilation stets an eine entsprechende Lichtquantitit gebunden; wenig-
stens ist uns keine Pflanze bekannt, welche an einem absolut finsteren
Orte assimiliren wiirde.

#) Obschon das Wasser auch ein wesentlicher Nahrungsstoff der Pflanze ist, so scheint es zum

Behufe der Untersuchungen, wie die vorliegenden, doch angemessen, ihm einen Platz neben den Nihr-
stoffen (im engeren Sinne) anzuweisen.
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Ist der Pflanze eine bestimmte Nahrungsmenge gegeben, und
braucht sie ebenfalls eine bestimmte (entsprechende) Menge Wasser,
Wiairme und Licht, um den chemischen Process einzuleiten, wodurch jene
Nahrungsmenge verarbeitet und ein neuer Theil der Pflanze gebildet
wird, so miissen in vielen Fillen gewisse Mengen dieser Agentien iiber-
fliissig werden. Geben. wir aber der Pflanze mehr Nahrung, so wird sie
dieses Mehr nicht verwerthen, wenn wir nicht zugleich auch die anderen
Factoren vergrossern, gerade so wie ein Theil der Feuchtigkeit, Wirme
oder Lichtmenge unbeniitzt iibrig bleibt, wenn wir etwas von der eben
ausreichenden Nahrungsquautitit der Pflanze entziehen.

Genau so verhalten sich auch die anderen Agentien. Im Winter
und Friihjahre niitzt den Pflanzen ein grosser Theil der Bodenfeuchte
nichts, im Sommer bleibt hingegen meist ein grosser Theil der Wirme .
unbeniitzt. L :

Die Grossen F, J, N, W verhalten sich also im Wachsthumsprocesse
nicht blos wie Factoren, sondern sie setzen einander auch nach einem
bestimmten Verhdltnisse gegenseitig in Wirksa,mkeib, wihrend die
Ueberschiisse unbeniitzt blsiben oder zu anderen Functionen verwendet
werden. Wir werden fortan dieses Verhaltniss Bindungsverhéltniss
nennen, weil durch jede bestimmte Menge von F ein bestimmtes Quantum
von J, N, W durch jede bestimmte Meuge von W ein bestimmtes Quantum
von F, J, N etc. wirksam gemacht, gleichsam gebunden wird.

Zur leichteren Fixirung der Gedanken werden wir die vier Factoren
vorderhand durch Zahlen ausdriicken, denen wir keine engbegrenzten
Einheiten zu Grunde legen; dieses kénnen wir thun, go lange es sich um
ganz allgemeine Urtheile und Schliisse handelt, miissen aber bemerken,
dass fiir genauere Untersuchungen ganz bestimmte Einheiten erforder-
lich sind *).

Unter dieser Voraussetzung ist es aber erlaubt, das Bindungsver-
héiltniss der vier Gréssen durch beliebige Zahlen auszudriicken, nur sind
dann die Einheiten so zu wahlen, dass die daraus gebildeten Zahlen der
Factoren mit Zugrundelegung des angenommenen Bindungsverhiltnisses
auf die beobachteten Phasen des Wachsthums der betreffenden Pflanze
passen.

So mége denn beispielsweise

F N:W:J'=2:3:5:6
als Bindungsverhiltniss angenommen werden, und es seien fiir einen Tag
Mitte December (fiir Gorz) die durchschnittlichen Gréssen
F=9, N=7 W=4%, J=38
gegeben ; man kann dies z. B. auf Veronica polita beziehen.

*) Unter W sind hier Grade nach C. verstanden (zur vorliufigen Orientirung).
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Da findet man nun die verwertheten Antheile ¥* N* W' und J' der
vier Griossen aus nachstehenden Proportionen, wenn man zuerst F =9,
dann N = 7, hierauf W = 4 und endlich J = 8 der Rechnung zu
Grunde legt.

F' 79=2:2 ) F' =9 F' :7=2:3 ) F! = 466
N :9=3:2[ N =138 N :7=3:3( N =17
Wi:9=5:9 W! = 22'5 Wi:T=5:3 W= 416
J 19=6:2) J =27 J :T7T=6:3] J =14
F' :4=2:5) F =16 F' :8=2:6) F' =266
N :4=3:5 N =24 N :8=3:6( N =4%
Wiibe=5:5 W==¢ W :8=5:6{ W'= 666
J ib=6:8) J =48 J' :8=6:6) J =38

Ein Blick auf die aus den Proportionen erhaltenen Zahlen zeigt
uns, dass die Verwerthung von 9 Feuchtigkeits-Einheiten mehr Nahrungs-
stoff, Warme und Licht erfordert als der Pflanze gegeben ist; die Ver-
werthung von 7 Nahrungsstoff-Einheiten nimmt mehr Wirme und Licht
in Anspruch als der Pflanze zu Gebote steht, und fiir 8 Lichteinheiten
reicht die gegebene Wirmemenge nicht aus.

Nur die Wiarme kann die Pflanze in dem gegebenen Masse voll-
stindig beniitzen, und sie braucht dazu die Mitwirkung von 4'8 Einheiten
Licht. Damit setzt sie 2°4 Einheiten von N und 1-6 Einheiten von F in
Wirkung und nimmt somit im Ganzen 1'6 >< 2'4 X< & X< &'8 = 74 wirksame
Finheiten in Anspruch. ’

Man findet zugleich, dass ein Plus von Warme der Pfanze fiir die~
selben gegebenen Werthe von F, N, J nicht iiberfliissig, sondern férderlich
sein wiirde, da fiir keinen Werth von W zwischen 4 und 6°66 die Antheile
der anderen Grossen das gegebene Mass iiberschreiten; aber fiir W = 6'66
wird J/=8, wird also alles gegebene Licht verbraucht. Daher wird fiir
eine Temperatur von W = 6°66 an ein Plus von Wirme der Pflanze nichts
mehr niitzen: bei dieser Temperatur ist die Geschwindigkeit des Wachs-
thums am grossten und wird stationdr.*)

Um diese Geschwindigkeit mit der urspriinglichen bei W =4 zu
vergleichen, miissen wir auch die mitwirkenden Antheile der iibrigen
Grissen bestimmen, und da haben wir:

F':666=2:5 } F'=2'66

N‘:666=3:5) N=4
somit das Product 2°66>< 6:66 >< 4>< 8 =567, und da die Wachsthums-
geschwindigkeiten den Producten der verwertheten Antheile der & Grossen
proportional sind **), so verhdlt sich die Geschwindigkeit bei W =4 zur

*) Das hier Gesagte gilt natilrlich, wie man leicht merkt, fiir Planzen der Il. Gruppe.
#2) Selbstverstindlich ist uns nicht erlaubt, diese Proportionalitdt bis zur dussersten Consequenz
avszudehnen, da uns Detailuntersuchungen noch feblen.
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Geschwindigkeit bei W = 6-66 wie 74: 567, oder wie 1:76, sie ist also
im zweiten Falle mehr als 7 mal so gross als im ersten.

Wir lassen einstweilen dahingestellt, ob die Factoren einfach oder
in Potenzen mit einander in Wirksamkeit treten: diese Frage vermbgen
wir nicht zu entscheiden, so lange wir keine festgestellten Einheiten
haben und den Zuwachs an Neubildung nicht durch Wigung oder auf
irgend eine andere Weise bestimmen, Bis dahin miissen wir uns mit all-
gemeinen Andeutungen begniigen. Aber diese sind nichtsdestoweniger
von grosser Wichtigkeit und bleibt ihr Werth auch dann noch bestehen,
wenn wir den obigen Zahlen und den daraus abgeleiteten Resultaten
keine streng mathematische Bedeutung beilegen.

10. Wenden wir unsere Theorie, um ihre Giiltigkeit noch weiter
zu prifen, auf die bekannte Thatsache (vergl. V, 6) an, dass gewisse
Panzen, wie z. B. Draba verna und Cardamine hirsuta, im Winter auf
gediingten Aeckern schon im December ihre Blattrosetten entwickeln,
auf Brachdckern und an mageren Stellen iiberhaupt aber viel spiiter.

In Uebereinstimmung mit den allgemeinen Erscheinungen des PRanzen-
lebens sollte dieses Spatererscheinen der Blattrosetten an Localititen der
zweiten Art einfach eine Folge des geringeren Nahrungsinhaltes des
Bodens sein, und es sollte demgemiiss eine Erhéhung der Temperatur der
Pflanze nichts niitzen, da sie ja keine entsprechende Nahrungsmenge zur
Verfiigung hat, um ein Plus der Temperatur wirksam zu machen.

Aber die Beobachtung zeigt das Gegentheil, indem solche Pflanzen
im Frithjahre auch auf magerem Boden doch endlich zur Entwicklung
kommen, wobei durch jede Temperaturerhthung der Fortschritt in der
Regel beschleunigt wird. Darum hatten wir die Annahme einer Ersetzung
der Temperatur durch solche organische Substanzen, wie sie in einem ge-
dilngten Ackerboden vorhanden sind, zur Erkldrung dieser Thatsachen
als nothwendig erkannt.

Die foigenden Daten beziehen sich auf 2 Orte: A (gediingter Acker)
und B (mageres Brachfeld) und sind mit moglichster Riicksicht auf die
localen Verhiltnisse und Wachsthumserscheinungen der Pflanzen im
December (fiic A) und Februar (fir B) mit Zugrundelegung des obigen
Bindungsverhiltnisses gewdhlt. Als Zeiteinheit gelte ein Tag, fiir welchen
W im December durchschnittlich =4, J =9, F =9, N =17, und fiir welchen
W im Februar =17, J=98, F=9, N=25 sei,

Alsdann haben wir

F N :W:J =2:3:5:6
F=9, N=7, W=4J=9 p F=9, N=5 W=7, 798
16X 24>} 4}<X 48 28X 42X TX 8%
Obschon wir die Temperatur fiir den Ort B im Februar nur um 3 grgsser
angenommen haben als im December, so kénnten daselbst der Pflanze
B4, XX. Abhandl. r

A, .
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doch nur Ueberschiisse bis 8 zu Gute kommen; gréssere Wirmezunahmen
wiirden derselben nichts mehr niitzen, weil von N keine entsprechende
Menge da wire, um einen solchen Wéirmeiiberschuss zu binden.

Und dennoch kann man sich durch Beobachtung iiberzeugen, dass
Draba verna, Cardamine hirsuta, Veronica polita u. a. an Tagen, deren
mittlere Temperatur 9—11 (d.i. 9—11° C.) ist, viel schneller wachsen
als sonst.

Aber es bleibt uns doch ein Weg offen, diese Thatsache mit unserer
Theorie zu versshnen. Aendern wir das Bindungsverhidltniss. Eine kurze
Ueberlegung reicht hin, um zu erkennen, dass an der Verhiltnisszahl der
Temperatur Alles gelegen ist. Machen wir sie aber kleiner, so werden
die Antheile der Factoren F, N, J nur noch grésser; dieselben miissten
aber kleiner werden, wenn eine Uebereinstimmung mit der Theorie statt-
finden soll. Sie werden nun in der That kleiner, wenn wir jene Verhilt-
nisszahl grosser als 3 annechmen. Hier folgen die resultirenden Antheile
der Factoren, indem wir diese Verhéltnisszahl nach einander =6, 7, 8..
setzen, von W =29 an fiir J =98

F:N':W':J':2:3:6:6
B....F=9, N=5j5 W=9, =198
Fre=3,N'=45, W =9,I'=9
F N W J'=2:3:7:6
B....F=9,N=5 W=105, J'=98
F'=3 N=48 W=108,]'=9
F N :W:J'=2:3:8:6
B .. . F=9 N=5 W=12, J=098
F=3N=43W=12,J =9

Ist also die Verhiltnisszahl der Temperatur = 8, so bewirken Tem-
peraturzunahmen bis W =12 noch eine Beschleunigung des Wachsthums;
wire diese Verhiltnisszahl = 9, so wiirden Temperaturzunahmen bis
W =135 der Pfanze noch zu Gute kommen (die iibrigen Factoren natiir~
lich unverindert angenommen) u.s. w.

Nun wiire Zeit zu untersuchen, wie sich fiir ein gleich schnelles
Wachsen einer Winterpflanze (z. B. Draba verna) im December und im
Februar die Grossen W' und N’ wechselseitig verhalten, weun die Pflanze
im Dezember in A, im Februar in B gedacht wird.

Zu dem Ende setzen wir fiir den Ort B an einem Tage im Februar
F=8, N=5, W=11, I =98, und da erhalten wir auf Grund des Bin-
dungsverhdltnisses F': N': W/:J'=2:3:8:6 als Product der am Wachs-
thum betheiligten Grossen

275 < £12 %< 11 < 8-28 == 1028.
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Nehmen wir an, es sei fiir den Ort A an einem Tage im December
F=9 N=17 W=713, J=928, und lassen wir das urspriingliche
Bindungsverhéltniss F/: N': W' : J'=2:3:5:6 gelten, so finden wir als
entsprechendes Product '

3:09 >< 464 > T-73 >< 928 = 1028.

Da diese zwei Producte gleich sind, so wichst die Pflanze unter
diesen Voraussetzungen an beiden Orten gleich schnell. Wenn aber am
Orte B die Grosse N = 4°12 in Verbindung mit der Grisse W = 11 die-
selbe Wirkung hervorbringt, wie am Orte A die Grosse N = 464 in Ver-
bindung mit der Grosse W = 7.73, so kénnen wir uns dieses nicht anders
erkliren, als dass wir an eine Ersetzung eines Theiles des Nahrungsstoff-
quantums durch eine entsprechende Temperatur, sowie einer gewissen
Wirmemenge durch ein entsprechendes Nahrungsstoffquantum, denken.
Hier erscheinen 3-27 Wirmeeinheiten durch 0:32 Einheiten Nahrungsstoff
ersetzt.

Man bemerkt gleich, dass der Nahrungsstoff am Orte A weniger
Wirme erfordert, als der am Orte B, denn am ersteren kommen nur 167,
am Jetzteren aber 2:67 Wirmeeinheiten auf 1 Nahrungsstoffeinheit. Das
diirfte wobl in der leichteren Zersetzbarkeit der im gediingten Boden
enthaltenen ammoniakalischen Substanzen seinen Grund haben, was wir
schon in V, 6 als sehr wahrscheinlich angenommen hatten.

Jedenfalls driangt uns der Umstand, dass wir fiir den Ort B das
Bindungsverhaitniss dndern mussten, auf eine stoftliche Verschiedenheit
der an beiden Orten vorhandenen, der Pflanze zur Nahrung dienenden
Substanzen zu schliessen; denn fiir stofflich gleiche Nahrungsbestandtheile
des Bodens kann nach dem npatiirlichen Zusammenhange zwischen Ursache
und Wirkung fiir dieselbe Pflanze unter allen Umstdnden doch nur ein
und dasselbe Bindungsverhiltniss stattfinden. Demnach braucht die Pflanze
am Orte B eine hthere Temperatur, um ihre einférmige Nahrung, welche
patiirlich zum grossten Theile aus atmospharischer Kohlensiure besteht,
zu bezwingen und zu verdauen. Am Orte A kann aber die Pilanze lange
frither ihre Verdauungsthitigkeit beginnen, auf Kosten der leicht zer-
setzlichen Diingerstoffe, und macht sich die Kohlensiure aus der Atmo-
sphire nicht frither zu Nutzen, als bis ibr die erforderliche hthere Tem-
peratur zu Gebote steht. :

Gerade so wie ein Theil der sonst erforderlichen Temperatursumme
durch entsprechende Wahl des Nahrungsstoffes erspart werden kann, so
ldsst sich auch, bis zu einem bestimmten Masse, ein Nahrungsstoff durch
den anderen ersetzen. Allein es fehlt uuns noch an diesbeziiglichen Unter-
suchungen, und es ist, unseres Wissens, diese Frage bisher noch nicht
angeregt worden. ‘

Ks braucht kaum eigens bemerkt zu werden, dass dieses nur von
jenen im Boden und in der Atmosphire enthaltenen Stoffen gilt, die sich

5%
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als wahre Nihrstoffe verhalten. Denn es ist wohl bekannt, dass eine or-
ganische oder mineralische Substanz, welche gewissen Pflanzenarten ge-
deihlich ist, gegen andere keine oder geradezu eine schidliche Wirkung
dussert. Die Indifferenz gewisser Bodenbestandtheile gegen eine Pflanze
kann indessen auch in der Schwerlgslichkeit derselben ihren Grund haben.
Ist aber die Ldslichkeit solcher Stoffe im Allgemeinen von der Temperatur
abhidngig, so kann es unter den im Boden enthaltenen Substanzen welche
geben, die bei hoherer Temperatur l8slicher sind als bei niederer. Auch
dieses mag daher ein Grund sein, warum dieselbe Pflanze verschiedenen
Bodenarten und Nahrungsstoffen iiberhaupt verschiedene Wirmebediirfnisse
entgegenbringt.

Ueberdiess ist aber das Wirmehediicfniss nicht bloss von der Quali-
tit, sondern auch von der Quantitdt des zur Erndhrung der Planze
erforderlichen Stoffes abhingig; mit diesem steht ndmlich die Wirme,
iibereinstimmend mit ihrem Verhalten bei den einfachsten chemischen
Processen, in einem dem Gesetze der Proportionalitit wenigstens nahe-
stehenden Zusammenhange, da von dem Stoffe in derselben Zeit ein um
so_grosseres Quantum in die chemische Action aufgenommen wird, je héher
die einwirkende Temperatur ist, was beim Lebensprocesse allerdings nur
bis zu einer bestimmten Grenze giiltig ist.

Wie fiir den Assimilationsprocess die Verschiedenheit der Nihrstoffe
verschiedene Bindungsverhiltnisse der am Wachsthume theilnehmenden
Factoren bedingt, so lidsst consequenterweise auch fiir den Stoffwechsel
eine stoffliche Verschiedenheit der zur Bildung mneuer Pflanzentheile be-
stimmten organisirten Substanzen auf eine entsprechende Verschieden-
heit der Bindungsverhiltnisse schliessen,

- Indessen iiben die Bildungsstoffe sicher auch auf den Assimilations-
process einen Einfluss aus, und da diese je nach Familie, Gattung und
Art der Pflanzen mehr oder weniger verschieden sind, so haben wir allen
Grund anzunehmen, dass das Bindungsverhiltniss der Factoren Wirme,
Licht, Wasser und Nahrungsstoff (als Collectiv) im Allgemeinen auch von
der specifischen Eigenthiimlichkeit der Pflanze abhingig ist.

11. Aus dem Bisherigen ist ersichtlich geworden, dass die Wirk-
samkeit der verschiedenen Agentien, welche den Entwicklungsgang der
Pflanze bedingen und regeln, derart wechselseitig ist, dass man wohl
die Hoffuung aufgeben muss, die Beziehung der Temperatur zu den Ent-
wicklungsphasen der Pflanzen entriathseln zu konnen, ohne sich in eine
nihere Untersuchung der itbrigen Agentien einzulassen. Dasselbe gilt von
der Insolation, von der Luft- und Bodenfeuchte, von den organischen
.Bestandtheilen des Bodens und theilweise, wie wir fiir Aster Amellus ge~
funden haben, auch von den mineralischen Antheilen desselben.

Aus dem Grunde ist es aber auch nothwendig, wenn wir die Wir-
kung eines Factors untersuchen und beurtheilen wollen, die iibrigen bei
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der Aenderung des Versuches unveriindert festzuhalten oder, bei Beobach-
tungen im Freien, auf die nsthige Gleichheit derselben an den verschie-
denen Arten Bedacht zu nehmen.

Es ist unstatthaft, schon im Voraus einem Factor einen grésseren
Einfluss zu vindiciren, als dem anderen. Ob und wann die Wirkung
eines bestimmten Factors in den Vordergrund tritt, erkennt man nur nach
gehoriger Wiirdigung aller mitthétigen Factoren.

Nun setzt aber diese Beurtheilung schon eine gewisse Keuntuiss des
Zusammenhanges zwischen den Entwicklungszeiten und den daran be-
theiligten Agentien voraus. Darum gilt als Ausgangspunkt: Beachtung
und Untersuchung der verschiedensten Lebenserscheinungen der Pflanzen
unter moglichst verschiedenen Vorkommensverhiltnissen.

Mit Uunrecht wiirde man einer solchen Methode den Vorwurf der
Planlosigkeit machen. Allerdings kommt man auf diesem Wege (wenn
von einem einzigen Wege hier die Rede sein kann) zur Kenntniss von
Thatsachen, deren Zusammenhang sich nicht unmittelbar angeben ldsst:
manches wird vielleicht immer ein Rathsel bleiben. Und doch gewéhrt
diese Methode allein der Pflanzenphinologie eine sichere Grundlage, auf
der man was Neues bauen kaun, da es bei so vielseitigen Beziehungen
der gefundenen Daten zu den verschicdenen Factoren des Pflanzenlebens
durchaus nothwendig ist, dass sich die darauf gegriindeten Urtheile und
daraus gezogenen Schliisse und Folgerungen wechselseitig vervoll-
stindigen, berichtigen und gewissermassen controlliren,

Uebrigens liegt es in der Natur der Sache, dass sich die mannig-
faltigen Thatsachen mit zunchmeuder Zahl gleichsam von selbst nach be-
stimmten Anhaltspunkten der Verwandtschaft gruppiren. Sicherer, wenn
auch langsam, schreitet so marches Réthsel aus dem Pflanzenleben seiner
Losung entgegen, und dem beharrlichen Naturforscher wird nicht selten
das Gliick zu Theil, Aufschliisse, die er nicht einmal suchte, in der Schluss~
scene der verwickelten, scheinbar unlésbaren Verkettung der Thatsachen -
zu erhalten.

* Das erste Bediirfniss, welches sich nach der einfachen Zusammen-
stellung der unter V angegebenen Thatsachen geltend macht, ist eine
nihere Kenntniss des Zusammenhanges der Agentien unter einander selbst.
Es gehort indessen nicht viel dazu, um zu erkennen, dass sich Licht,
Wirme, Wasser etc. in ihrer Wirkung auf das Pflanzenleben bald gegen-
seitig unterstiitzen, bald durch das Kleinwerden einzelner beschrinken.
Aber man iiberzeugt sich bald, dass die diésbeziiglichen Abhangigkeits-
gesetze nicht hinreichend sind, alle phinologischen Erscheinungen zu er-
kliren. Der merkwiirdige Stillstand in der Entwicklung der Bliithen-
knospen im Herbste bei den Arten der VL. Gruppe findet darin z. B, keine
Erklirung, und eben so wenig das scheinbar abnorme Aufbreteul der



338 Franz Kragauo:

Bliithen an den entblitterten Stengeln bei Scabiosa gramuntia, Centaurea
Jacea u. a. im Spatherbste,

So wird man unaufhaltsam gedringt, die Ursache dieser, so wie
alier anderen periodischen Lebenserscheinungen auch in der specifischen
Natur der Pflanze selbst zu suchen. Bei sorgsamer Erwigung der uns
von der Morphologie und Physiologie der Pflanzen, von der Chemie und
den Naturwissenschaften iiberhaupt an die Hand gegebenen Thatsachen
gelangen wir endlich zur Einsicht, dass sich die periodischen Lebens-
erscheinungen der Pflanzen in ihrem weiteren Umfange nur dann auf eine
befriedigende Weise erkliren lassen, wenn wir den Process der Blatt-,
Bliithen~ und Fruchtbildung als einen von der Assimilation (direct) un-
abhiangigen Vorgang betrachten, und annehmen, dass die Pflanzen ver-
moge der ihnen angeborenen Eigenschaften je nach Beschaffeuheit des
Bodens und der bereits entstandenen organisirten Bildungsstoffe fiir jeden
dieser Vorgiénge ein eigenes Bediirfniss nach Warme, Licht, Wasser
ete. mitbringen.

Was die Wirme insbesondere anbelangt, so hat sich im Laufe der
vorliegenden Untersuchung der Unterschied zwischen empfangener und
verwendeter (verbrauchter) Warme im Allgemeinen als sehr bedeutend
erwiesen. Die Temperatursumme, welche die Pflanze wihrend einer Ent-
wicklungsphase empfingt und die wir ziemlich genan bestimmen konuen,
ist nicht constant; die Temperatursumme®) aber, welche die Pflanze zu
einer Entwicklungsphase wirklich braucht, und die, alle anderen Umstédnde
(Factoren) unverdndert angenommen, constant sein miisste, vermdgen
wir mit Hiilfe der bisherigen Methoden und Mittel nicht zu bestimmen.**)

Es kann nidmlich jetzt unmoglich iibersehen werden, dass die Pflanze
wihrend des Vegetationsprocesses von der ibr zukommenden Wirme
keinen gleichmissigen Gebrauch macht. Wir kénnen aber doch nicht am
Thermometer ablesen, wie viel Wiarme in einer bestimmten Zeit der
Pflanze zu Gute kommt, sondern beurtheilen die relative Menge der von
der Pflanze verbrauchten Warme nach ihrem schnelleren oder langsameren
Wachsen, indem wir von der ganz richtigen Voraussetzung ausgehen, dass
die Wiarme im Wachsthumsprocesse in Arbeit (chemische Verbinduug
und Trennung der Stoffe) umgesetzt wird, deren Resultat uns am Ende
einer Phase als Neubildung oder Vergrosserung eines Pflanzentheiles
sichtbar wird. :

Die empfangene und durch das Thermometer im Freien bestimmbare
Wirme ist hochstens bei den Arten der VI. Gruppe (ausnahmsweise auch

*) Ndmlich die Summe der tiglichen positiven Temperaturen.

#%) Eine ausfiihrliche Erdrierung und gegenseitige Vergleichung dieser verschiedenen Methoden
nebst einer werthvollen Instruction fiir pflanzenphinologische Beobachtungen findet sich in der Abbandling:
«Uniersuchungen iiber das Gesetz des Einflusses der Lufttemperator etc. auf die Zeiten bestimmter Ent-
wickelungsphaseu der Pfanzen” von Carl Fritsch. Denkschr. der kais. Akad der Wiss. math -nat. ClL
1858, Bd. XV.
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bei Prenanthes purpurea, Pyrethrum corymbosum, Convallaria majalis und
etlichen anderen, natiirlich auch da uur unter gewissen Verhiltnissen)
der Beschleunigung oder Verzogerung der Bliithezeit proportional, so dass
man bei sonst gleichen Umstdnden aus der Temperatursumme, die man
bei der entsprechenden Anfangstemperatur zu zidhlen beginnt, auf den
Eintritt der Bliithe schliessen konnte, wobei es natiirlich auf einen Unter~
schied von 3 bis 4 Tage nicht ankdme. Das benimmt aber solchen Daten
keineswegs die Brauchbarkeit zur Beurtheilung der klimatischen Ver-
haltnisse des Ortes oder irgend eines Landstriches, wie wir schon Eiugangs
bemerkt hatten. Es ist sogar wahrscheinlich, dass die Temperatursummen
bei genauerer Reduction der auf die Entwicklung der Bliithe Einfluss
nehmenden Factoren auf gleiche Verhiltnisse fiir alle Pllanzen in eine
viel grossere Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der Beobachtung
gebracht werden kdénnten.

Wenn sich aber die Wirmesumme, welche einer Pflanze zur Er-
reichung einzelner Entwicklungsstadien erforderlich ist, nach keinem
empirischen Gesetze sicher ermitteln lisst, so gilt dieses um so mehr vom
Lichte, fiir dessen Quantitit und Stirke wir nicht einmal ein praktisch
anwendbares Mass haben, und wenn wir uns auch iiber ein solches einigen,
so diirfte doch geraume Zeit vergehen, bevor wir ein zur Messung der
Lichtgrossen fiir phanologische Zwecke geeignetes Instrument erfinden.

Nichtsdestoweniger ldsst sich schon jetzt aus der im Vorhergehenden
dargelegten Wirksamkeit des Lichtes im Leben der Pflanze eine bedeut-
same Folgerung ziehen. Wenn sich namlich die Wirksamkeit des Lichtes
im Assimilationsprocesse der Pflanze darin dussert, dass es die Kohlen-
sdure und das Wasser zersetzt, wozu eine entsprechende Quantitit Wirme
erforderlich ist, so muss offenbar von der Pflanze zu Gunsten dieses Zer-
setzungsvorganges um so mehr Wirme in Anspruch genommen werden,
je intensiver die Insolation ist und je linger die Pflanze dem directen
Sonnenlichte ausgesetzt bleibt. Demnach eriibrigt der Pflanze bei energi-
scher Assimilation nur wenig Wirme fiir die chemischen Processe des
Stoffwechsels, und in besonderen Fillen kann alle der Pflanze von Aussen
zukommende Wirme dabei verbraucht werden. Die Auflosung der Assi-
milationsproducte (Baustoffe), sowie die Ueberfilhrung derselben in die
weiteren Verbindungen und die Bildung der Zellen kann daher im letz-
teren Falle nur in der Nacht stattfinden.

Nun wissen wir aber, dass in der Regel eine sehr geringe Wirme-
menge zur Bildung der Bliithen hinreijcht, wahrend das Warmebediirfuoiss
der vegetativen Sphidre der Pflanze darch ein solches Wirmequantum
nicht gedeckt wird. Daraus folgt, dass sich bei starker [nsolation die
Bliithen im Vergleich zu den griinen Theilen der Pflanze in viel grésseren
Dimensionen entwickeln miissen.’
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Nun finden sich aut hohen Bergen und in den Polarlindern alle
Bedinguungen, um diese Erscheinung der grosseren Expansion der Bliithen
bei gleichzeitiger Contraction der griinen Theile (Stengel und Bliitter) der
Pflanze hervorzubringen. Wegen des lange bleibenden Schnees sind die
Pflanzen daselbst gezwungen, bis Ende Mai oder selbst mitten in den
Juni Winterschlaf zu halten. Wenn sie aber nach dem Wegschmelzen
des Schnees das Licht des Tages erblicken, da steht die Sonne schon hoch
am Himmel und sendet ihre leuchtenden Strahlen fast senkrecht auf die
ergriinenden Bergtriften und hohen Felsengipfel der Alpen. In unseren
Breiten sind die Tage zu dieser Zeit gegen 15 Stunden lang und auf die
Nacht kommen kaum 9 Stunden. In hohen Breitegraden stcht zwar die
Sonne nicht so hoch, dafiir sind aber die Tage um so linger, so dass auf
die Orte, wo eine und dieselbe Pflanzenart (z. B. Saliz Lapponum) auf
den Alpen und im hohen Norden gleichzeitig zu blithen anfangen, fiir
diese Zeit ungefihr gleiche Lichtmengen (Lichtsummen) komwmen.

In den Ebenen unserer Breiten erwacht hingegen die Pflanzenwelt
schon im April (bisweilen auch frither) aus ihrem Winterschlummer, zu
einer Zeit also, wo die Sonne zu Mittag bedeutend tiefer steht und die
Lange des Tages nur 12 bis 13 Stunden betréigt, wihrend auf die Nacht
11 bis 12 Stunden kommen.

Auf diese Weise geschielt es, dass die Pflanzen hier zu gleicher
Zeit (am Tage) assimiliren und neue Theile bilden, und je nachdem der
eine oder der andere Vorgang zu dieser Zeit vorherrscht, sehen wir die
neuen Triebe sich rasch entwickeln und schlank, aber blass oder lichtgriin
von Farbe, in die Hohe strecken, oder wir finden sie gedrungen, von
dunkelgriiner Farbe und kriftigem, von Lebensfiille strotzendem Aussehen.

Das Licht ist also dem Stoffwechsel gegeniiber ein Re-
ductionsmittel der Wirme und wirkt in seinen héheren Gra-
den sowie eine Mdssigung oder Herabsetzung der Temperatur.

Aus der Voraussetzung der physiologischen Verschiedenheit zwischen
der Assimilation und dem Vorgange der Bliithen- und Fruchtbildung er-
gibt sich nicht blos, dass das Licht nur indirect auf die Bliithensphére
der Planze wirkt, sondern auch, dass in gewissen Féllen durch die Assi-
milation reichlicher Nihrstoffmengen so viel Wérme gebunden wird, dass
die fiir die Fruchtbildung erforderliche Minimalwérme nicht mehr eriibrigt.
Nach dem zwischen den Factoren Licht, Wirme ete. bestehenden Ab-
hingigkeitsgesetze wissen wir aber, unter welchen Bedingungen dieses
eintreten kann: ndmlich so oft Feuchtigkeit und Néhrstoffe (im engeren
Sinne) in sebr reichlicher Menge vorhanden sind.

Diese Voraussetzang wird in der That durch viele Beispiele aus
dem Pflanzenleben bestitigt. Es gibt namlich verschiedene angebaute
Pflanzen, welche auf magerem Boden reichlicher fructificiren als auf einem
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stark gediingten, obschon sie in diesem letzteren viel mehr Stroh geben,
da sie kraftiger und iippiger vegetiren als in magerem Erdreich.

Sehen wir doch so oft Maispflanzen auf den gediingtesten Stellen
des Feldes oder an Dunghaufen hoch aufschiessen und zahlreichere Kolben
als sonst ansetzen, aber an Menge (Masse) der ausgebildeten Frucht hinter
den iibrigen Maispflanzen zuriickbleiben. Hingegen gibt es auf sehr ma-
gerem Boden (z. B. in den Weinbergen auf Mergel und eisenschiissigem
Nummulitensandstein) sehr h#ufig nur spannenhohe Maispflinzchen, von
denen ein jedes einen 3 —20samigen Kolben trigt, dessen Gewicht meist
viel grosser ist, als das des Halmes, und was die Samenkdrner an-
belangt, so sind sie in der Regel grosser als die gewdéhnlichen Maiskéruoer,
und zwar um so grosser, je kleiner ihre Zabhl ist; in dem obigen Falle
erscheinen sie aber nicht selten eingeschrumpft, ungewshnlich klein und
selbst spreuartig.

Ohne Zweifel kommt es hier viel auf die Bodenart und Beschaffen-
heit des Diingers ‘an, allein ohne die obige Annahme wiren solche Er-
scheinungen nicht geniigend zu erkliren.

Nédheren Aufschluss iiber die hier mehr angeregten als wirklich
und vollstindig gelosten oder abgeschlossenen Fragen werden wir erst
durch die Anwendung des Masses auf die oftgenannten Factoren des
Pflanzenlebens erhalten.

VIL

Tur Bestimmung der Factoreneinheiten.

Wihrend wir in diesen Studien die néher liegenden Erscheinungen
des Pflanzenlebens zu erkliaren suchten, schwebte uns doch die Beziehuog
der Gesammtheit aller beobachteten Erscheinungen zu den messbaren
Agentien Licht, Wirme und Néhrstoff (im weitesten Sinne) als die eigent-
liche Aufgabe vor Augen. Aber eingehendere Untersuchungeu auf Grund
entsprechender Experimente mussten uns noch ferne bleiben, so lange
man zu bestimmen hatte, wie eine so schwierige Aufgabe in Angriff zu
nehmen sei. Zur vorliufigen Orientirung halten wir jedoch einfache Be-
obachtungen im Freien mit Zuhiilfenahme der schon bekannten pflanzen-
physiologischen Thatsachen fiir ausreichend, um — wenn das Schicksal
nicht abhold sein wird — kiinftig einen sicheren Weg zu gehen.

_ Zu genaueren Untersuchungen iiber die wechselseitige Abhingigkeit
der genannten Factoren geniigt es aber nicht, dass man die Pflanze ein-
fach im Freien beobachte, da sich nach Ort und Zeit gewdhnlich nicht
ein, sondern mehrere Factoren zugleich #ndern und unser Urtheil iiber
den Einfluss jedes einzelnen Factors fiir sich verwirren. Es tritt demnach

die Nothwendigkeit heran, der Pflanze die lebenbedingenden Agentien
Bd, XK. Abbandl. 6
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mit wigender Hand zuzumessen und eines nur in verschiedenem Mass
ihr zu reichen, die anderen aber in stets gleichen Portionen im Verlaufe
einer Versuchsreihe. Das gelingt selbstverstindlich nur wenn man die
Pflanze cultivirt, also in eine Lage versetzt, wo man leicht nach Be-
liebén ibre Lebensbedingungen modificiren und regeln kann.

Doch werden wir nur zum Theile unseren Zweck erreichen. Denn
indem wir das Verhalten der Néhrstoffe zuerst beachten, bemerken wir,
dass ihre Mannigfaltigkeit und namentlich ihre bald fordernde bald be-
eintrichtigende Wechselwirkung den Einfluss auf das Pflanzenleben jeder
sicheren Beurtheilung entriickt. Dennoch wird uns nichts anderes iibrig
bleiben, als uns dieser beschwerlichen und anfangs wenig Erfolg ver-
sprechenden Aufgabe zu unterziehen, indem wir die festen und fliissigen
Nihrstoffe, die wir der Versuchspflanze geben, sorgfiltig wigen und dabei
natiirlich je nach Erforderniss und Zweck der Untersuchung einen neuen
Niahrstoff zusetzen oder den schon vorhandenen um ein bestimmtes Quan-
tum vermehren.

Was die Messung des Feuchtigkeitszustandes des Bodens anbelangt,
passt keine Methode so gut als die einfache Wigung des in einem Quantum
Erde enthaltenen Wassers. Man nehme daher 100 Gewichtstheile Erde
aus dem zu untersuchenden Boden, trockne sie bei 20—25? C. und wige
den Riickstand; ergibt sich dabei z. B. ein Gewichtsverlust von 9 Gewichts—
einheiten, so werden wir dies durch F =9 ausdriicken. Auch geniigt jede
andere wigbare Quantitit Erde zu dieser Untersuchung. Erleidet dieselbs
durch Trocknen in einem bestimmten Falle z. B. einen Verlust von 1/ des
Gesammtgewichtes, so ist, wenn wir die Zahl 100 zu Grunde legen, F=125.

Noch einfacher wird die Messung der Wirmeintensititen (Tempera—
turen) und Wirmesummen sein, da sie sich wegen der Proportionalitdt
zwischen der Temperaturzunahme und der Ausdehnung des Quecksilbers
durch die Ablesung und Summirung der successiven Thermometerstinde
bewerkstelligen lisst. Wir wollen den Angaben stets die 100theilige
Scala zu Grunde legen.

Allein nicht so einfach wird es mit der Bestimmung der Lichtinten-
sititen und Lichtsummen gehen. Wir haben n#mlich kein einziges zu
unserem vorliegenden Zwecke brauchbares photometrisches Instrument,
das auf das einfache Gesetz der Proportionalitit gegriindet, eine mathe-
matisch sichere Beurtheilung der Lichtstdrken gewiihren kénnte und das
sich hinsichtlich seiner Genauigkeit und praktischen Brauchbarkeit mit
dem Thermometer vergleichen liesse.

Doch finden wir in dem Gesetze, dass die Lichtstirke dem Sinus
des Winkels, unter welchem die Lichtstrahlen die beleuchtete Fliche
treffen, proportional ist, ein willkommenes Mittel, um die aufeinanderfolgen-
den Lichtintensititen wihrend des Jahres durch Zahlen auszudriicken, was
wir selbstverstindlich zunichst nur fiir sonnenheitere Tage beniitzen kénnen.



Studien {iber die period. Lebenserscheinungen der Pflanzen, 363

Allein es ist nicht nothig, die Neigung der Sonnenstrahlen gegen
den ebenen horizontalen Erdboden jedesmal durch eigene Beobachtungen
zu bestimmen; denn es ist dieser Neigungswinkel stets gleich der gleich-
zeitigen Sonnenhshe, einer Grosse, die sich fiir den Mittag aus der Formel
h =190 — ¢ 4 & finden lisst, wenn ¢ die geographische Breite des Ortes
und & die Declination der Sonne fiir den betreffenden Tag bedeutet.

Indessen werden wir nicht blos die Intensitit des Lichtes, sondern
auch die auf eine bestimmte Zeit entfallende Summe von Lichteinheiten
Zi ermitteln haben. Da aber die Lichtsumme der Zeitdauer der Insolation
und dem Sinus des Auffallswinkels der Sonnenstrahlen (im Durchschnitt
genommen) proportional ist, so wird das Product aus diesen beiden Grdssen
die Masszahl fiir die Lichtsumme sein, die wir suchen™®).

Nehmen wir beispielsweise den kiirzesten Tag im Winter, fiir wel-
chen & = — 23% 98/, Da fiir Gorz ¢ = 45% 56/, so ist die entsprechende
Sonnenhshe zu Mittag = 90° — 450 56 — 230 28 = 200 36'. Also ist die
grosste Lichtstirke an diesem Tage = sin 20° 36' = 0:3518. Gilt nun
1 Stunde als Zeiteinheit, so haben wir fiir den Zeitraum von 14%, h bis
12y, h Mittags, da sich wihrend dieser Zeit die Sonnenhéhe nur un-
bedeutend andert, die obige Zahl 0.3518 nur mit %, zu multipliciren, um
die entsprechende Lichtsumme zu erhalten.

Wollte man aber die Lichtsumme fiir den ganzen Tag genau er-
mitteln, so miisste man unzidhlig viele in gleichen Zeitabstinden beobach-
tete Sonnenhshen bestimmen, die Sinusse davon nehmen und das arith-
metische Mittel dazu finden, welches dann mit der Zahl der Tages-
stunden zu multipliciren wire.

Allein da eine solche Rechnung nicht ausfiithrbar ist, miissen wir
uns mit einer leidlichen Annéherung zufrieden stellen, indem wir fiir jeden
Tag zwischen dem Mittag und dem Sonnenuntergange 4 oder 5 Sonnen-
hshen in gleichen Zeitabstinden mit den Sextanten oder irgend einem
anderen praktischen Iustrumente bestimmen.

. Auf diese Weise findet man, dass die téglichen Lichtsummen im
hohen Norden im Sommer **) griosser sind, als in den mittleren Breiten.

In der folgenden Tabelle' sind alle zur Berechnung der téglichen
Lichtsummen und der Lichtstirke um 12 Uhr erforderlichen und auf die
geographische Breite von Gorz beziiglichen Grossen fiir Zeitintervalle von
8 zu 8 Tagen zusammengestellt. Die Lichtsummen sind einstweilen auf
Grund der blossen Sonnenhthen zu Mittag berechnet worden, indem von
dem Sinus jedesmal die Hilfte genommen und mit der Zahl der Tages-

“*) Selbstverstdndlich ist auch die Temperatur- oder Wirmesumme dem entsprechend nicht bloss
von den einzelnen Temperaturen (Wirmeintensititen) oder ihrer Durchschnittsgriosse, sondern auch von
der Zeitdauer, aul welche sich die beobachteten Temperaturen. vertheilen, abhidngig. Map misste daber
das tigliche Temperaturmittel noch mit 24 (Zahl der Tagesstunden) multipliziren, um die richtigere Wirme-

summe zu erhalten.
#=) Eigentlich in den Monaten Mai, Juni und Juli.

ic*
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stunden, d.i. der Linge des Tagbogens, multiplicirt wurde. Die Tagbogen
selbst wurden nach der Formel cosx = tang ¢ . tang & berechnet, worin x
den halben Nachtbogen bedeutet.

Declination Linge des Grosste | Lichisumme

Tag der Hohe der Sonve | qogpocens | Lichtstirke | des ganzen

. Sonné 2u Mittag in Stunden | (zu Mittag) | Tages

1, Janner . . . [ —23° 28| 21° 1% 852 | v3587 | 153
9 o .. —22° 92| 210 548 869 | 03732 | 162
17 —20°48-3' | 239157 892 | 03949 | 176
2. —19% 24’ | 280 4.9 923 | 0-4231 195
2. Februar — 179109 | 269 531" 952 | 04522 215
0. o —14926'5' | 29° 375/ 992 | 04943 | 245
18. —11943-8' | 329 20-2* 1035 | 05349 | 277
26. b — 8%494 | 38% 146 1077 } o770 | 314
6. Marz . . . .| — 6° 98| 370549 M7 | 06143 | 343
146, — 20389 | 410251 1164 | 06616 | 385
22. + 00307 | 44°34T 12:07 | 07019 | &2%
30, 9, .. 4+ 30389 | 470429 12:50 | 07396 | 462
7. April . . . 4+ 6°42:6' | 50°46'6' | 1293 | 07746 | 501
15, 4 99391 | 53° 431/ 13-35 | 0-8062 | 538
23, o, 44209583 | B6° 295 1375 | 08338 | 573
1. Mai 4149588 | 59° a8 1414 | 08576 | 606
9. 4179163 | 61° 203 1450 | 08775 | 636
1., 4192155 | 63" 195/ 1483 | 08936 | 662
2., .. 4200427 | 64° 46T 1506 | 09047 | 681
2. Juni . . . .| 4220 99| 66”432 1531 | 09151 700
0. , . .. -+ 239 ¢ 670 & 15°47 | 09209 | 713
18. , + 23095 67° 29 1885 | 09237 | T18
26. ‘42309235 | 670275 1584 | 09236 | T18
4. Juli 4+ 220859’ [ 660 59-9* 1546 | 0-9205 | T3
2. , . . . .| 4220 27} 66° 67 1530 | 09143 | 700
20. 5, . .. | 200482 649 499 1507 | 09080 | 681
98, 4 ... .|l H19° BB | 630 9B 15679 | (-8922 | 662
5. August . . .|| 4170 56| 61° 96 1447 | 08789 | 634
13. + 149 48 580 56 1411 | 08865 | 605
., +12°152' | 56°19-2° 13473 | 08321 | 572
9. .. .| 4+ 9030 530 34 13:32 | 08045 | 536
6. September . || -~ 69352 | 50°39-2 12:90 | 07733 | 500
14. 4+ 39333 470373 12:49 | 077387 | 461
22. » 4 009273 | 440313 12:06 | 07011 YA
30. " — 20399/ [ 440 941 1164 | 06643 | 385
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Declination Lange des | Grosste |Lichtsumme,

Tag der Hohe def' Sonue | rarhogens | Lichtstirke | des ganzen
Sonne zu Miltag in Stunden | (zu Mittag) | Tages
8. October . .| — 5%454| 380186 1120 | 06199 | 348
16. » ool — 89462 | 35°17-8° 1078 | 0-8778 314
2. " .|l — 11939 320 925¢ 1036 | 0-5360 2-78
1. November . || —14°20°4'| 29°43-6 996 0-4958 246
9. » Sl —16%49°2 | 270 148 957 | 04578 218
17. » .| — 189857 259 83 923 | 04248 196
25. ”  — 200428 | 239215 894 | 03964 177
3. December .|| —22° 47| 21°59-3 870 | 03744 163
11. » Sl — 220897 | 240 43 853 0-3595 158
19. » Sff — 230256 | 200 384 846 | 03525 1:30
27. » o —23%218 [ 200 425 8:46 0-3536 153

Fiir die zwischenliegenden Tage geuiigt eine einfache Interpolation
zur Bestimmung der entsprechenden Lichtgréssen, da diese innerhalb so
kleiner Zeitriume den fortschreitenden Tagen nahezu proportional sind.

Um genauere Resultate zu erzielen, miissten wir an den so erhal-
tenen Grissen noch eine Correction anbringen hinsichtlich der verschie-
denen Entfernung der Sonne wihrend des Jahres. Doch wird dieses nicht
nothig sein, da die nichsten physiologischen Untersuchungen der Planzen
durchaus nicht so genaue Lichtgrossen verlangen werden.

Aber einen anderen misslichen Umstand konnen wir nicht so leicht
iibergehen; wir meinen namlich die Unbrauchbarkeit der in der Tabelle
enthaltenen Grossen fiir triibe Tage. Denn die Helligkeit an solchen
Tagen hédngt bekanntlich nicht blos von der Hohe der Sonne ab, sondern
auch von der Beschaffenheit der Bewdlkung. Wir miissen daher entweder
auf eine Bestimmung der Lichtgrossen an bewdlkten Tagen verzichten,
indem wir uns bei der Untersuchung auf directes Sonunenlicht beschrian-~
ken, oder nach irgend einer praktischen Anndherungsmethode den Hellig -
keitsgrad und die entsprechende Summe ermitteln. Das letztere wird
uns nicht immer frommen, namentlich wenn wir die Helligkeitsgrossen
bewilkter Tage zu den Mengen des directen Lichtes addiren, da directes
und reflectirtes Sonnenlicht nicht immer gleiche physiologische Wirkungen
hervorbringen. - ,

Handelt es sich nur um eine leidliche Anniherung fiir den nichsten
Bedarf zu pflanzenphinologischen Untersuchungen, so kann man sich zur
Bestimmung der Helligkeitsgrade der von Lampadius vorgeschlagenen
und praktisch angewandten Methode bedienen.

Lampadius legte so viele gleich dicke durchsichtige Hornplattea,
die er in einer Rihre befestigte, zusammen, dass ein Licht nicht mehr
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hindurch gesehen wurde. Aus der Anzahl der Platten beurtheilte er die
Stirke des Lichtes und die durch dasselbe verursachte Helligkeit. Den-
selben Dienst wiirden ohne Zweifel auch diinne in Stearin getauchte
Papierscheibchen leisten, wenn sie nur gleiche Dicke haben und be-
stindig rein gehalten werden. Die Oeffuung, durch welche das Licht auf
die Scheibchen in der Rohre fillt, muss hochtsens 5—6™™ weit sein, und
sollen die Scheibchen der Oeffuung méglichst nahe stehen. Auch ist es
durchaus nothwendig, dass das Auge beim Hineinsehen vor dem &dusseren
Lichte gut geschiitzt sei.

Nun sollen wir die beobachtete Helligkeit durch dasselbe Mass aus-
driicken wie die Intensitit des directen Sonnenlichtes. Das wird unter
der Voraussetzung, dass die Helligkeit der Intensitit proportional ist,
weder unmdglich noch schwer sein. Denn wenn auch die beobachtete
Helligkeit nicht im einfachen Verhiltnisse zu der Auzahl der Papier-
scheibchen steht, so kann man doch durch Reduction und Interpolation
den Grad derselben allemal mit ziemlicher Sicherheit bestimmen.

Um diesen Zweck zu erreichen, untersuche man zu Mittag an 3—4
heiteren Tages mittelst des im Princip angegebenen Instrumentes, durch wie °
viele Papierscheibchen kein Lichtschein mehr wahrgenommen wird, wenn man
das Rohr gegen Norden auf einen weissen Gegenstand richtet und, gegen
das #sussere Licht durch ein schwarzes Tuch geschiitzt, lingere Zeit hinein-
sieht. Angenommen, die entsprechende Scheibchenzahl wire fiir den
26. Juni z.B. 10, fir den 14. September 9, am 20. October 7 und am
6. December 4, so ldsst sich, da der Zusammenhang zwischen der Licht-
stirke und der Scheibchenzahl doch einem Gesetze unterworfen ist,
niherungsweise auf dieses Gesetz schliessen. Denn 40 Scheibchen
entsprechen hier der FLichtstirke 09236, 9 Scheibchen zeigen 07387 an,
7 entsprechen 0°5541, und 4 geben die Lichtstirke 03694 an.

Nehmen wir daher nur die 4 ersten Glieder der Nadherungsformel

a-t+bxtex?4fdxblext4 .. .=q,
worin q allgemein die gesuchte Lichtstirke bedeutet, so erbalten wir mit
Zugrundelegung dieser Daten
a4 10b 4 100¢ 4 1000d = 0-9236
a4+ 9b~+ 81c | '729d = 0-7387
a4+ Tb -4 49c 4 343d = 08541
a- 4b4 19c 4+ 64d = 0'3694.

Aus diesen Gleichungen erhdlt man zunichst durch Auflésung die
Coéfficienten a, b, ¢, d; sind aber diese einmal bekannt, so ldsst sich nach
der urspriinglichen Formel fiir jedes x, d.i. fiir jede Scheibchenzahl, die
entsprechende Lichtstirke oder Helligkeit finden.

—i————





