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. Phénologie der Dorpater Lignosen,

ein Beitrag zur Kritik phinologischer Beobachtungs- und
Berechnungsmethoden
von

Dr. A. J. von QOettingen,

Erst seit dem Jahre 1869 wurden im botanischen Garten
der Universitit Dorpat phinologische Beobachtungen durch
Herrn Professor Willkomm angestellt, scitdem regelmissig
fortgesetzt und alljahrlich in den Dorpater ,metcorologischen
Beobachtungen® sowie im ,Archiv fir die Naturkunde
Liv-, Est- und Kurlands“ publicirt. Im Jahre 1870
fihrte Prof. Willkomm cine schematische Ordnung ein,
und beobachtete in dicsem wie in den folgenden Jahren
selbst.  Genau seinen Instructionen folgend trat Herr
C. Masing im Jahre 1873 cin, und als Willkomm cinem
Rufe nach Prag Folge gab, setzte Prof. E. Russow, sein
Nachfolger im}.Amt.c, die ‘Beolv)achtungen fort, ‘nur schrinkte
er die Zahl der Pflanzen Dbetrichtlich ein und reducirte
die zu ‘beobachtenden Phasen von zehn auf vier.. Endlich
hat. 1875 Herr cand. C. Winkler die Beobachtungen
angestellt, indem er mehrere Pflanzen aus Willkomm’s
Verzeichniss wieder aufnahm. Zufolge der stattgebabten
Wechsel werden die Dorpater Beobachtungen nicht frei
von personlichen Fehlern scin, indess liess sich feststellen,
dass simmtliche Beobachter sehr nahe derselben Instruction
gefolgt waren,
16
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(O inmon - -
.. Ir“?fn,t%'f_,-§_?,h°'1‘1/hegte ich den Wunsch; )(vhe Resultate
zusaminenzustellen, denn nichts ist der Gite sokther Beob-
achtungen hinderlicher, als wenn fort und fort Material
bloss angehiuft wird. Erst die Berechnung vermag vor-
handene Mingel aufzudecken und andererseits gewihren
erst die Resultate dem grossen Zeitaufwande gegeniiber
eine Befriedigung. Nun pflegen meist die Meteorologen
diese Arbeit den Botanikern zuzumuthen, und letztere
schieben die Aufgabe den Meteorologen zu, wodurch denn
an vielen Orten nichts dafiir geschieht. Da ich mich selbst
noch nie mit Beobachtungen dieser Art befasst hatte, so
musste ich zunichst mich orientiren, — einerseits iiber
den eigentlichen hier vorliegenden Zweck, andererseits iiber
die bisher angewandten Methoden der Berechnung. 1In
Bezug auf beide Punkte war ich in der Lage, vollig vor-
urtheilslos an die Frage heranzutreten, was mir in der
Folge von Werth war. Der Beobachter mag oft verleitet
werden, das mit viel Mihe zusammengebrachte Material
zu iiberschitzen. Dasselbe richtig zu wiirdigen vermag
wohl nur der, der es kritisch zu sichtep weiss.
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1. Phanologische Berechnungsmethoden.

Die Geschichte der Phénologie darf hier fiiglich unbe-
rithrt bleiben, da in Schriften Anderer Zusammenstellungen
dieser Art sich reichlich finden ). Nur soviel sei erwihnt,
dass schon Linné die Nothwendigkeit phinologischer
Beobachtungen erkannte: ,Calendaria florae quotannis con-

1) Ich verweise namentlich auf K. Fritsch’s umfangreiche Unte.r-
suchungen nebst Besprechung verschiedener Instructionen und Methode:n in
nDenkschr, der Wiener Acad.* Band XV. pag. 85 ff. um.l nGelehrte A'nzexigsigq
herausg. v. Mitgliedern d. K. Bayerischen Acad. d. Wiss,* Band 29. X

¢ 133 A,
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fictenda  sunt in  quavis provincia secundum frontescentiam
efflorescentiam ﬁ'wescentz'am, defoliationem, observato  simul
climate, ut inde constet diversitas regionum inter se“. Erst
Humboldt und Buch regten die Sache wieder an,
und in den letzten Decennien zeigte sich ein allgemein
reges Interesse. Wihrend Erman ) sich vorziiglich kritisch
den Berechnungsmethoden zuwandte und die eigenthiimli-
chen Schwierigkeiten hervorhob, namentlich in Bezug auf
den Vegetationsperiodenanfang, wohl auch den Zweck der
Aufgabe zu kliren suchte, haben erst Quételet und
K. Fritsch, dann auch Morrens, Spring, Goppert,
Cohn, Hoffmann und in neuerer Zeit Tomaschek,
Krasan u. A. die Beobachtungsmethoden, sowie die Art
der Berechnung discutirt. Namentlich hat K. Fritsch,
dieser unermiidliche Phiinolog, alle vorgeschlagenen Formeln
gepriift. Dennoch schien mir die Frage, gerade von der
methodischen Seite betrachtet, noch lange nicht erledigt. —
Die energischsten Gegner traten gegen die gesammte Phi-
nologie auf, und J. Sachs?) hilt dieselbe fir ein Spielen
mit Zahlen. Auch W. Koppen® halt die Berechnungs-
methoden allesammt fiir unstatthaft, wihrend ér auf der
anderen Seite fiir die Nothwendigkeit anzustellender Beob-
achtungen eintritt. _
Wiederholt begegnet man der Frage, ob das vorliegende
Problem der Pflanzenphysiologie angehore oder der Klima-
tologie. Wenn nun die strenge Abgrenzung verschiedener
Naturdisciplinen eine unerquickliche Aufgabe ist, so diirfte
doch im vorliegenden Falle es leicht nachzuweisen sein,

S e

1) Arch, fiir die wiss, Kunde v. Rugsland. Bd, IV. pag. 617, Bd. VIIL
pag. 130, ’

2) J. Sachs ,Geschichte der Botanik%, Miinchen 1875, pag. 607.

3) Bull, de la Soc. Imp. d. Naturalistes de Moscou 1870, Bd, XLIIL
pag. 41,

16%
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dass man es im engeren Sinne des Wortes nicht mit der
Losung physiologischer Probleme zu thun hat. Um Miss-
verstindnissen zu begegnen, scheint es gerathen, solches naher
zu beleuchten. Das Wachsthum der Organismen ist ein
so complicirter Begriff, — dem Auge des in freier Natur
beobachtenden Forschers verbergen sich so sehr die wesent-
lichsten Vorginge, — bei scheinbarem Stillstande vollziehen
sich oft die wichtigsten Processe und es findet ein so man-
nigfaches Spiel der Krifte statt, dass aus phanologischen
Beobachtungen auch nicht ein einziger wirklich physiologi-
scher Act jemals wird erklirt werden konnen. Nur der
Eintritt eines Entwickelungs-Stadiums wird der Zeit nach
beobachtet, nach inneren Causalititsbeziehungen
wird nicht geforscht, sondern nur nach dusseren Be-
dingungen, unter welchen jene statthaben, nach den je-
nen Process der Wandelungen bedingenden klimatologischen
Factoren, — nach der Temperatur, Insolation, Feuchtigkeit,
denen die Pflanze unterlag, nach der Bodenbeschaffenheit u. A.
Danach kann das fragiiche Gesammtgebiet zum Theil zur
Pﬂanz‘engeographie, vorziiglich aber zur Klimatologie, ge-
zihlt werden. Im Interesse der letzteren liegt es, Anbhalts-
punkte zu gewinnen zur Beurtheilung von Kragen, die auf
.anderem Wege nicht zu beantworten sind, damit durch
Entwickelung neuer Methoden der Forschungshorizont er-
weitert werde. Kine Erschopfung der gesammten Flora
schiene: hier nicht nithig. Man wire zufriedengestellt,
auch wenn nur wenige wirklich passende Objecte zu finden
wiren, fiir welche gute Beobachtungen ausfithrbar erschienen.
Im Interesse der Pflanzengeographie mag dagegen eine
Bearbeitung der Gesammtflora erwiinscht sein. Wie nun
auch der einzelne Forscher sein Problem sich stellen mag,
stets wird er es hier mit einer statistischen Methode
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der Bearbeitung zu thun haben. Bei einer solchen
wird aber nie ecin unmittelbarer Causalzusammenhang er-
forscht. Ks gilt vielmehr die Masse der Beobachtungen
so anzustellen und zu ordnen, dass im Endresultat die
Wirkung mehrerer Factoren ausgeschlossen, oder ihre
Ungleichheit eliminirt werde, dagegen der Einfluss
eines Factors deutlich auftrete. Und wenn letzteres gelingt,
wird dennoch kein Causalzusammenhang ermittelt worden
sein, wie solches oft beim Experiment gelingt, denn der
Forscher, der den inneren physiologischen Process unberiick-
sichtigt lasst, sucht nur nach empirischen Bedingungen und
Beziehungen. So versucht man in der Phénologie den
Einfluss der Insolation, der variablen Feuchtigkeit, den
Einfluss verschiedener Standorte zu eliminiren, und den
Hauptfactor, den der Temperatur ins Spiel treten zu lassen.
Alle phinologischen Rechnungen unternimmt man in der
Vorraussetzung, dass die Temperatur der wesentlichste
Factor sei, und dass dieselbe so sehr den Fortschritt
der physiologischen Proccsse bedinge, dass die Vollendung
der letzteren, auch quantitativ bestimmbar, von jener abhin-
gig sich zeige. ‘

~ Um nun zu erfahren. ob die Temperatur mit Beriick-
sichtigung der beziiglichen Zeitdauer eine physische Con-
stante fir den Eintritt einer Phase abgebe, hat man ver-
schiedene Formeln anzusetzen versucht, wie folgende:

1) die Bildung der sogenannten Wirmesumme, d. h.
der Summe aller Mitteltemperaturen von einem Anfangs-
punkte der Zihlung an, welch letzteren wir mit Erman
die Grenztemperatuxj\nenncn konnen. (Réaumur?), Cotte,
Boussinguault). '

1) Mém. dc I'Acad. des sciences. 1733. pag. 559.
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2) die Bildung derselben Wirmesumme mit blosser
Beachtung positiver Werthe iiber einer gewissen Minimal-
temperatur, die man ,die Schwelle“ nennen kénnte (de
Candolle, Gasparin).

3) die Bildung der Summe der Quadrate der Mittel-
temperaturen (Quételet).

4) die Bildung der Summe der Temperatur-Maxima,
namentlich an insolirten Thermometern (Hoffmann).

5) die Bildung der Wirmesummen, multiplicirt mit
der beziiglichen Zeit (Babinet).

Gegen alle diese Formeln lassen sich Einwinde er-
heben, nur sollte solches nie vom Standpunkte physiologi-
scher Untersuchung aus geschchen. Gegen Quételet’s
Formel muss ich bemerken, dass, abgesehen davon, ob die-
selbe iiberhaupt plausibel erscheint, es ein missliches Ding
ist mit Temperaturquadraten. Streng genommen miisste
Quételet ein Integral

(‘th it
MR

verlangen, wo t die Zeit und Q die Temperatur bedeutet.
Mit diesem Integral wird das aus drei Beobachtungen ge-
bildete Surrogat

U+ 0+ Q@

schlecht stimmen, und von letzterem Werth ist das Quadrat
der Mitteltemperatur

(Q_tQéj:_Q_*) :

wiederum verschieden, Je nachdem man tiglich 3, oder 8,
oder 24 Beobachtungen zu Grunde legt, erhilt man ganz
verschiedene Zahlen. Fordert nun Quételet den letzten
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Werth, so konnte mit ebensoviel oder wenig Recht jede
andere Zeiteinheit einer Rechnung zu Grunde gelegt wer-
den. Beispielsweise geben die Zahlen 5, 10 und 15 fiir
letztere Formel 100, nach der anderen 117, ‘also um 179/,
differente Werthe. Abgesehen davon, dass solche Functio-
nen sich nicht empfehlen, mochte man auch fragen, warum
mit complicirten Formeln beginnen? Quételet selbst fihrt
aber physiologische Argumente an, in weclchen noch ein
besonderer Irrthum obwaltet. Er sagt:!) ,,La force éxercée
par la temperature est de la nature des forces vives; cest par
la somme des quarrés des degrés, et non par la simple somme des
degrés quil faut apprécier son action*. Nun ist aber die
Temperatur selbst proportional einer lebendigen Kraft,
Quételet fiihrt mithin das Quadrat der letzteren
ein. Uebrigens entscheidet seine Priifung beider Formeln
keineswegs zu Gunsten der seinigen, wihrend Erman und
Linsser der letzteren jeglichen Werth absprechen. Will
man durchaus die Annahme plausibel erscheinen lassen, so
liesse sich sagen, dass bei hioherer Temperatur nicht nur
mehr Wirme der Pflanze dargeboten wiirde, sondern dass
dieselbe moglichenfalls zugleich der Temperatur proportional
empfindsamer wire und schneller ihre Funktionen verrich-
tete. Mir scheint diese Argumentation viel zu sehr in ein
vollig verborgenes physiologisches Gebiet hineinzugreifen.
Sollte aber wirklich sich zeigen, dass héhere Temperaturen
merklich schneller das Wachsthum férdern, so gibe es noch
andere einfache Relationen, so namentlich das Summiren
iiber hoheren Schwellenwerthen, und zwar werden, je hoher
letztere angesetzt worden, in um so stirkerem Verhiltniss

1) Quételet: . Lettres & S. A. R, le duc régnant de Saxe- Cobourg
et Gotha sur la théorie des probabilités. Brux. 1846. psg. 243.
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die hoheren Zahlenkmit‘wirken, ja selbst in einem weit
stirkeren Maasse, als im quadratischen Verhiltniss, worauf
wir sogleich zuriickkommen werden. Spiter hat Hoffm ann
in Giessen vorgeschlagen, nur Temparaturmaxima zu sum-
miren. Fir einzelne Pflanzen scheint eine auffillige Con-
stanz sich’ zu ergeben; die allgemeine Anwendbarkeit der
Formel lisst sich jedoch a priori bezweifeln, auch will
Hoffmann selbst sie auf einfachste Fille beschrinkt schen).
Wihrend dic allgemeine Summenformel die Temperatur des
ganzen Tages beriicksichtigt, beobachtet Hoffmann nur
eine Zahl. Wenn dieselbe mehr oder weniger dem Mittel-
werth proportional verlaufen wird, so werden gerade die
zahlreichen Ausnahmen die Formel unwahrscheinlich erschei-
nen lassen. Auch wurde schon von Andercn geltend ge-
macht, dass es unmoglich sei, die Angabe insolirter Ther-
mometer unter einander vergleichbar zu machen?), so wie
endlich dass nach Hoffmann die Maxima fir verschiedene
Standorte beobachtet werden miissten. Als Basis einer
allgemein anzuwendenden statistischen Berechnung wiirde
ich mich nie zur Annahme des Hoffmann’schen Vorschla-
ges'entschlies'sen konnen. i

Da Babinet's obenerwihnte an sich sehr unwahr-
scheinliche Formel auch durch empirischen Nachiweis besei-
tigt worden®), so eriibrigt nur die gewéhnliche Summenfor-

- 1) Oest. Z. f. Meteorol. Bd. IV. pg. 553. Besonders auch Bd. V.
pag. 142, : ‘

2) Oest. Z. [. Meteorol. Bd. VI. pag. 96. — An einem andern Orte,
Bd. IV. p. 554, theilt Hoffmann mit, dass die aus den tiglichen Maxiwis
gebildete Summencurve vollstindig parallel laufe der aus den*Mittelwerthen
gebildeten, wenn simmtliche Beobachtungen an insolirten Thermometern
angestellt wiirden. Die beziiglichen Nachweisc bezichen sich aber nar auf
sehr kurze Zeitr'zi{lme, — es wiirden iibrigens hiernach beide Methoden den-
selben Werth haben.

3) Denkschr. Bd. XV, pag. 167 ff.

»
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mel mit ihren Modificationen auf ihre Brauchbarkeit zun
priifen. SN
Nennen wir die an einem Tage beobachteten
Temperaturen q, bis q., so wird die Mitteltemperatur

qul+q2+‘“-°+qn

n
tretenden Temperaturen pflegt man durch den Werth O zu

ersetzen auf Grund der Anschauung, dass unter 0° ein
Stillstand und jedenfalls kein Riickschritt der Vegetations-
processe stattfinde. Nun wire es aber denkbar, dass ein

sein. Alle negativen hier auf-

merklicher Fortschritt der letzteren erst bei ciner hijherép
Temperatur eintrite. Zur Prifung dieser Annahme miiss-
ten ganz von neuem die entsprechenden Q Werthe gebil-
det werden. Bezeichnen wir diese Schwellen-Temperatur
mit s, so kime

QS:(q'—S)-Hq'z i) B RN R + (¢ —5)

n

wo indess wieder nur positive Summanden genommen werden
diirfen, und statt der negativen, O zu setzen wire. Nach
m Tagen erhielte man als Durchschnittswerth fir den gan-
zen Zeitraum den Werth:

Da.es aber nicht gleichgiiltig sein kann, wie lange
Zeit hindurch jener Werth © gcherscht hat, so liegt der
Versuch nahe, 6 .m, das heisst das Produkt aus Mittel-
temperatur in die beziigliche Zeit auf ihre Constanz fiir
das Eintreten ciner Phasc anzusetzen. Allein es ist .

B.m = XQ
das beisst, um jenes Product zu erhalten, braucht man nur

diec Temperaturmittel Qs zu summiren. Wihrend
in 8.m, der Dimension nach, 'die Begriindung des ur-
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spriinglichen Ansatzes zu erkennen ist, tritt solches in der
sogenannten Wirmesumme nicht zu Tage 1).

Tomaschek hat jemes 8 allein angesetzt und auf
eine Constanz gepriift, fir den Fall s = 0. Allein dagegen
muss eingewandt werden, dass der Nenner m eine in ge-
wissem Sinne willkiihrliche Zahl ist, da ein jeder Tag, der
einen auch noch so kleinen Werth Qs abgiebt, sofort voll
und ganz zu m hinzugezihlt wird ?). Tomaschek's Formel
hitte Aussicht, wenn sich zeigen sollte, dass jeder Phase,
wenn sie spit ins Jahr fillt, ein hoherer Summenwerth
entspriche. Letzteres findet aber keinesweges statt. Vor
Allem aber muss man bemerken, dass im Laufe der Zeit
8 zwar meist wachsen wird, moglicherweise aber auch klei-
ner werden kann, was schon absolut dem Wesen der Er-
scheinung widerspricht.

Ueberhaupt sobald Qm- 1 <O, ist, so wird auch
Om1 < By, sein, denn bekanntlich ist

Bm+1 = Om + Q*'"I;L:_lg.n

Solch eine Formel ist a priori zu verwerfen, selbst
wenn sie eine ertrigliche Uebereinstimmung liefert. Die
Moglichkeit solch einer Uebereinstimmung beruht auf dem
Umstande, dass eben meist

Qm+1 > 6y, ist,
besonders aber auch darauf, dass die Zeit m procentisch
nicht immer stark variirt. Man beachte endlich noch, dass
wenn Qmiy1 = 8y ist, auch 8n 41 = Oy scin wird, das
hiesse denn, obwohl ein voller Tag vergangen, hat kein

1) Es scheint mir irrelevant, ob der Werth 2Q Wirmesumme oder
Temperatursumme genannt werde. ‘Beide Ausdriicke klingen hier ein wenig
barbarisch, weil sie auf die Rechnungsoperation bezogen sind, statt auf den
Begriff: |, Temperatur mal Zeitt,

3) Cf, Oest. Zeitschr, Bd. XI. pag. 82.
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Vegetationsfortschritt stattgefunden, und der einflusslos ge-
bliebene Tag hatte ein Mittel gleich der characteristischen
Constante! Daher ist auch Tomaschek gezwungen, gewisse
Bedingungen der Anwendbarkeit aufzustellen'). So lasst
er aus seinen Berechnungen das Jahr 1862 fort, weil
plotzlich im Mirz unverhiltnissmissig hohe Temperatuven
eintraten, so dass zu dieser Zeit ,die beobachteten Arten
zur Entfaltung noch nicht vorbereitet waren“?). Gegen
Fritsch behauptet Tomaschek, ,erstercr habe die nahe
Uebereinstimmung seiner Resultate nicht ausreichend ge-
wiirdigt“, da er ,die Mitteltemperatur allein ins Auge ge-
fasst und nicht bedacht habe, dass dieselbe im Laufe des
Frithlings allméhlig erreicht werde und somit eine dauernde
Einwirkung derselben erforderlich erscheint’. Mit diesem
Argument scheint mir Tomaschek die Waffen gegen seine
eigene Methode gewandt zu haben, denn beachtet man neben
der Mitteltemperatur dic Zeitdauer, so gelangt man eben zur
Summenformel. Wie sehr die Zeitdauer von Belang sein miisse,
kann noch aus folgender Ueberlegung erschlossen werden.
Gesetzt die characteristische Mitteltemperatur nach Toma.
schek sei = 10, so wiirde nach ihm die beziigliche Phase
nie eintreten, wenn auch noch so lange ein und dieselbe
Temperatur 9 herrschte. Solchem Einwande ist die Summen-
formel nicht ausgesetzt3). Schliesslich darf ich nicht un-
erwdahnt lassen, dass bei Tomaschek Mittelwerthe aus
Briichen mit sehr verschiedenen Nennern m gebildet wer-
den %), ein Verfahren das nur wegen der geringen Variabi-

1) Oest. Zeitschr. Bd. XI. pag. 84.

2) Verh. des naturf. Ver. in Briinn, Bd. XI. pag. 116.

3) Hoffmann's Bemerkung, Tomascheks Formel brachte eine er-
triigliche Uebereinstimmung nur, weil die beziiglichen Constanten so klein
seien (da m gross ist), beruht woh! auf Irrthum, da es hier sich nicht um
absolute, sondern um relative Uebereinstimmung handelt.

4) Verh. des naturf. Vereines in Briinn, 1875. Bd. X1V, pag. 4.
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litit von m ertriglich erscheint, worauf ausdriicklich hinzu-
weisen wire.

Die ilteste aller Formeln, Réaumur’s oder Boussin-
guault’s Wirmesumme, ist frei von solchen Fehlern, denn

O =Qs + Q% +....4+Qn.

Diese Summe bleibt nur dann constant, wenn der
m' Tag unter der Schwelle bleibt, und sie wichst im rich-
tigen Maasse, auch wenn nur ein Werth oberhalb der
Schwelle vorkommt; es erhilt eben jeder Tag und jede
Temperatur ihr richtiges Gewicht.

Vonvorstehender Formel weicht de Candolle’s Wirme-
summe in bedenklicher Weise ab. — Er bildet nimlich
nicht die Summe 2 (¢ — s), sondern die Xq, indem er nur
diejenigen q beachtet, die grosser als s sind, diese alle
aber ' eigenthiimlicher Weise voll in Rechnung bringt.

Wihrend wir Qs = ‘Eﬁlﬁiﬂ setzen, so hat de Candolle!)

X ., . 35
Q: = -, eine Zahl die um == zu gross
ni m

ist. Den Unterschied beider Verfahrungsarten mochte ich
an einem Beispiel erliutern. Es sei 6 Grad die Schwelle,
so gelten in Q, die Temperaturen 7, 8, 9 und 10 im Ver-
hiltnisse von 1, 2, 3 und 4, wihrend bei de Candolle
sie, nach wie vor, wie 7, 8, 9, 10 eintreten. Nach erste-
rer Formel verhalten sich die Gewichte dieser Temperaturen
wie 1, 2, 3, 4, das heisst die Temp. 10 hat das 4-fache
Gewicht gegen die Temperatur 7, bei de Candolle nur
das 1'4-fache. Selbst die von Quételet crwiinschten
Quadrate von 10 und 7 stiinden erst im Verhiltniss von

1) Géographie botanique raisonnée. Bd, I. vergl. auch Linsser.
Mém. d. 'Ac. de St Petersb, Tom. XI, VIL Serie Nr. 7, pag. 31. Anm,
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nahe 2 : 1. — Nun bietet gerade die Variation der Schwelle
s die grosste Mannigfaltigkeit des Ansatzes, wenn nur eben
nicht Zahlen wie 7 und 8 mit eben diesem Gewicht, das
heisst zudem einander fast gleich, neben 6 = 0, gesetzt -
werden. Thatsdchlich legt de Candolle der Temper. 6
das Gewicht O und der Temper. 7 das Gewicht 7 bei. ks
ist daher nicht auffillig, wenn de¢ Candolle mit den nach
diesem Princip berechneten Wirmesummen so gut wie
gérnichts hat machen konnen. Er vergleicht die Klimate
verschiedener Orte mit einander und findet beispielsweise
fiir Moskau und Edinburg folgende Tabelle, der ich so-
gleich die nach Qs berechneten Werthe hinzufiige:

Wirmesummen ﬁber verschiedenen Schwellenwerthen.

Schwellen- ‘Nach de Candolle: chgNach der. Formel: Qs

temperatur. Moskau, {Edinburg.| Kasan. }Moskau. Edinburg.; Kasan,

B i
2664 | 3055 | 2385 || 2451 | 2690 | 2190
2649 | 3055 | 2370 | 2237 | 2325 | 1996
2630 | 2988 | 2354 | 2036 | 1965 | 1814
2609 | 2873 | 2331 | 1815 | 1661 | 1639
2574 | 2623 | 2295 | 1659 | 1378 | 1470
2524 | 2482 | 2251 | 1480 | 1168 | 1309
2473 | 2301 | 2200 | 1311 957 | 1157
2405 1 2149 | 2140 | 1149 773 1 1012

o |

W T U RO

Da fiir jeden Ort die Anzahl von Tagen iber der
beziiglichen Schwelle mitgetheilt war, so konnten leicht die
drei letzten Columnen berechnet werden. Wie ganz anders
stellt sich nach diesen der Vergleich der drei Orte heraus.
Wenn nach Q. durchweg Kasan geringere Wirmesummen
hat, als die beiden andern Orte, so ibertrifft es von Tem-
peraturen von nahe iber 4° C an Edinburg, und zwar
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um so mehr, je hoher die Schwelle liegt.!) Noch grossere
Verinderung der Zahlen ergeben die drei in nachfolgender
Tabelle zusammengestellten Orte. Ich theile sie mit, weil de
Candolle gerade diese Klimate zu einander in Beziehung
setzt, und Schlisse zieht, die wesentlich anders lauten
wiirden, wenn nach der Formel Qs gerechnet worden
wire.

|
Nach de Candolle’s: Q.| Nach der Formel: Qs
Schwelle.

| Paris. | Odessa. Z";i?,;?' Paris. | Odessa. Zg:;’ge_“'
1°) 3942 | 3538 | 3745 | 3577 | 3271 | 3380
2 | 3922 | 3521 | 3722 || 3224 | 3009 3046
3| 3882 | 3494 | 3660 | 2885 | 2759 | 2730
4 | 3808 | 3456 | 3589 |.2568 | 2520 | 2437
51 3702 | 3406 | 3500 ! 2272 | 2291 | 2160
6 | 3557 | 3356 | 3385 || 1997 | 2072 | 1903
7| 3448 | 3295 | 3280 || 1761 | 1860 | 1670
8 I 3346 | 3212 | 3170 | 1530 | 1660 | 1450

Wiihrend nach Q. fast durchweg Odessa der kilteste
Ort ist, wird dasselbe nach der richtigen Formel iiber der

“
1) Es ergeben sich folgende Zahlen, wenn schlechthin nach der Grisse
der Wirmesumme die drei Orte geordnet werden.

Nach Q. Nach Q,
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Schwelle 5° der wirmste!). Ich stehe nicht an zu he-
haupten, dass die ganze Untersuchung, wie de Candolle
sie im I. Bande seiner Géographie botanique raisonnée gegeben,
ganz von neuem anzustellen sei. Die Linien gleicher
Wirmesumme, wie de Candolle sie zu construiren wiinscht
(cf. pag. 62) niahmen nach Qs einen ganz anderen Verlauf.
Man kann sich der Erwartung nicht verschliessen, dass die
grossen Schwierigkeiten und Widerspriiche, auf welche de
Candolle bei Untersuchung der geographischen Ver-
breitung von 33. Arten gestossen ist, zum Theil wenigstens
gehoben werden diirften. — Einen Umstand noch muss ich
erwihnen: Nach vielen vergeblichen Bemithungen die geo-
graphische Verbreitung der Pflanzen aus den Monats- und
Jahresisothermen zu erkliren, erhofft de Candolle endlich
einiges Licht gewonnen zu haben durch Anwendung der
Wirmesummen. In einer Bemerkung (pag. 74) heisst es
wortlich: | Les articles qui suivent ont été commencés & une époque
ou je navais aucune idée arrétée sur levmode d'action de la
température. Je m'efforcais alors de comparer chaque fait de
végétation ou de limite d’espéce avec des moyennes de température.

Je cherchais, comme dautres, a expliquer la végétation par les

1) Auch hier mag die Reihenfolge Platz finden:

Nach Q. Nach Q.

P |lo |z P |lo]z
{ 1 | 3 2 1 ] 3 | 2
2 1 |3 | 2 1 |3 ]2
3 103 | 2 1 |2 |3
4 1 |3 | 2 1 ' 2 |3
5 1 |3 | 2 2 |1 13
6 1 3 | 2 2 | 3
7 1 |2 | 3 2 |1 |3
8 | 2 | 3 2 |1 |3

Ueber der Schwelle 5 und 6 hat Odessa nicht die geringste, sondern
die hichste Wiarmesumme.
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lignes isothermes, isothéres, isochiménes cest-i~dire de moyennes
égales dans lannée, les trois mois d'été ou dhiver, je pensais
ensutle aux moyennes de quatre mois, -de cing mois, .etc. Je
marchais ainsé en (litonnant et ne parvenais & rien de posi-
uf. La force des choses m'a conduit & examiner les sommes
de température utile. Jai éé de plus en plus con-
vaincu, que celte méthode est la seule logique, la seule vraie* .. ..
Wie ist es denn moglich, wird man fragen, dass trotz der
falschen Formel, de Candolle so befriedigende Resultate
zu finden hat. glauben konnen? Das erklirt sich aus dem
Umstande, dass bei weit auseinander liegenden Orten sehr
verschiedenen Klimas, sehr oft auch nach seiner Formel
dieselbe Reihenfolge sich ergiebt, wie nach der anderen.
Immerhin wird man finden, dass die bisher von ihm aufge-
wiesene Ueberéinstimmung eine sehr mangelhafte ist. Nur
eine vollig neue Untersuchung wird zeigen konnen, ob de
Candolle’s. Hypothese sich bewihre oder nicht. Bei den
meisten- Orten hat er leider dic Anzahl der Tage iiber
einer gewissen Schwelle nicht mitgetheilt, daher man von
Neuem auf die meteorologischen Originalquellen wird zuriick-
gehen miissen, um diese wichtige und hochinteressante
Frage zu entscheiden.

Im Nachfolgenden beabsichtige ich an den Dorpater
Beobachtungen zunichst die Summenformel fir s=0 zu
prifen. Vorher aber erdortern wir noch die Frage: Von
welchem Zeitpunkte an soll die Summation der Tempera-
turen beginnen? Fiir Klimate mit strengem Winter findet
diese Frage fiir hohere Schwellenwerthe, wie 2, 3 oder mehr
Grad, sofort eine Antwort, da diese Temperaturen im
Winter garnicht oder nur sehr selten vorkommen. Man
beginne die Zihlung mit dem 1. Januar oder besser dem
26.Januar, dem mittleren Minimum der Temperatur; erst mit
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dem Friihjahr treten Zahlen von Gewicht auf. Anders
wenn O die Schwelle sein soll. Es zeigen die Winter-
monate eine schon einigermaassen verschiedene Wirme-
summe iiber 0. — Ich habe versucht, die Aufgabe empirisch
zu losen, indem ich die von verschiedenmen Zeitpunkten an
gebildeten Wirmesummen betrachtete und zu beurtheilen
versuchte, ob sich ein kritischer Unterschied im Resultat
durch die sich ergebenden wahrscheinlichen Fehler heraus.
stellte. Vorlaufig beginne ich nach dem Vorgange Anderer,
und namentlich um mit Linsser conform zu gehen, fir Dorpat
mit dem 29. Mirz, als an dem Tage, an welchem das
vieljihrige Mittel durch O hindurchgeht. Spiter werde ich
die Correction untersuchen, die fiir andere Zahlungsanfinge
sich ergiebt, und zwar je fir den ersten der Monate Mirz,
Februar und Januar. Ferner werde ich fiirs erste nur die
positiven Mittelwerthsummen bilden und den nega-
tiven Mittelwerthen das Gewicht O beilegen, spiter aber
die Correction priifen, die sich bei strenger Beachtung nur
aller positiv beobachteten Temperaturen ergiebt. Vor-
schlige, eine gleichsam natirliche Grenz- oder Anfangs-
temperatur zu wihlen, sind mehrfach laut geworden.
Schon Quételet begann die Rechnung mit dem Aufblithen
von Corylus Avellana') und Linsser?) versuchte das-
selbe, ohne bessere Resultate zu erhalten. Ich halte die-
ses Beginnen deshalb fiir verfehlt, weil ein solches Einzel-
phinomen selbst eine von verschiedenen klimatischen
Factoren bedingte Erscheinung ist, man daher in je-
dem Jahre einen specifischen, vielleicht sehr grossen Fehler
auf alle Beobachtungen iibertrigt. Ebensowenig kann ich

1) Denkschr, d. W. Ac. Bd. XV, pag. 130 fT.
2) Unters. iiber d. period, Lebenserscheinungen der Pflanzen in Mém.
de 'Ac. des Sc. de Pet, T, XIII. Nr. 8. pag. 63.
17
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es fiir gerechtfertigt halten, wenn mit dem Aufgange eines
Flusses im Frithjahre der Unterschied nach Tagen festge-
stellt wird '), denn dieses Phiinomen hingt in ganz anderer
Weise vonallen vorhergehenden Witterungsverhiltnissen ab.

Die schlichte Wirmesummenformel ist durch Linsser’s
umfassende Arbeiten in ein neues Licht getreten. Man
hatte lingst gefunden, dass die Wirmesumme fiir ein und
dasselbe Phinomen an ein und demselben Orte nahezu con-
stant blieb. Fiir Orte aber von abweichendem Klima waren
auch sehr verschiedene Constanten fiir ein und dasselbe
Phinomen berechnet worden. Linsser sammelte die Be-
obachtungen von fast ganz Europa, von Lappland bis Sid-
frankreich, und fand, dass die an einem Orte geltenden Wirme-
summen nahe proportional waren der gesammten Vegetations-
wirmesumme. Dieses Linsser’sche Gesetz hat mit Recht
Aufsehen erregt, da namentlich fiir die Principien der Accli-
matisation sehr werthvolle Gesichtspunkte sich aus demselben
ergaben. Indess Linsser selbst betrachtet seine Studien nur
als Vorarbeit, und es fehlt noch viel an einer experimentell
durchzufiihrenden Priifung des Gesetzes. Man hitte lingst
versuchen sollen, einheimische Lignosen an Orten sehr
differenten Klimas za beobachten, dann eine theilweise
Umpflanzung von Exemplaren aus wirmeren in kiltere
Orte und umgekehrt vorzunehmen, um alsdann die zu
erwartende Verspatung, resp. Verfrilhung entsprechender
Phasen festzustellen. Selbst wenn hiebei Linsser’'s Gesetz
nur partiell bestitigt wiirde, wére immer noch viel gewonnen.
Man lese nur Erman’s obenerwihnte Abhandlungen iiber
den fraglichen Gegenstand, und man wird sich vergegen-
wirtigen, wie vollig rathlos noch vor wenigen Jahren die

1) So setzt Herder in Petersburg jede Beobachtung mit dem Auf-
thauen des Newa-Fises in Bezichung. :
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Biologen vor dem zu 16senden Probleme standen. Linsser’s
Resultate sind vielfach angestritten worden, meist mit Argu-
menten, die eine partielle Geltung derselben gestatten, dann
aber auch von Gesichtspﬁnkten aus, die mir nicht gerechtfertigt
scheinen.  Auf die von J. Sachs und von W. Képpen
gefiihrte Polemik glaube ich hier niher eingehen zu miissen.
J. Sachs perhorrescirt die gesammte Phinologie, und er
thate Recht, wenn seine Auffassung, es lige ein Gebiet der
Pflanzenphysiologie vor, begriindet wire. Vom physiolo-
gischen Standpunkte aus mag die sogenannte , Wirmesumme “
ein ,Monstrum von Logik“ genannt werden?'), vollends
wenn man in derselben den adaequaten Ausdruck fiir eine
Wirmemenge d. h. fir ein Quantum von Calorieen sieht,
die den Pflanzen dargeboten werden, und wenn man nicht
erkennt, dass es sich nur um einen empirischen Ausdruck,
um ein Produkt der stattgehabten Mitteltemperatur in die
verflossene Zeitdauer handelt. Wenn ich oben darauf hin-
wies, wie die gesammte Klimatologie, und wohl auch der
grosste Theil der Meteorologie auf eine statistisch-empirische
Methode angewiesen ist, so muss ich hier betonen, dass die
in solchen Methoden angewendeten Formeln einer gewissen
rationellen Begriindung fihig sind. Wenn anerkannt wird,
dass Zeit und Warme wirksam eintretende Factoren sind,
so wird eine gewiss complicirte Function beider Grossen,
— auch nur empirisch gedacht, — Gentige thun, d. h. zu
ciner constanten Relation fiihren. Statt dieser unbekannten
Function pflegt man eine Reihe anzusetzen, und zwar liegt
es nahe, die an sich unveranderliche Zeit (m) schlicht ein-
zufihren, der Function der Mitteltemperatur 6 eine compli-
cirtere Form zu geben, also etwa folgende:
m.{84a8 +....... L

ee— .

1) J, Sachs. Geschichte der Botanik. Munchen 1875, pag. 607,
17+
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welche Reihe gleich ist

m.0{14+a84..... '

Das Produst m. 0 bestimmt die Dimension des Ge-
sammtausdruckes, wihrend die letztere Klammer eine reine
Zahl, und zwar a.8 - b.6% 4 .... einen Correktions-
coefficienten darstellt. Auf Grund dieser Anschauung
beginnt man mit Recht mit dem ersten Gliede, und priift
ob dasselbe eine Constanz ergiebt. — Bei der Beschrin-
kung der Formel auf ein Glied wird vorausgesetzt, dass
hohe Werthe von 6 nicht 'vorkommen; d. h. solche,
bei denen Hemmung des Wachsthumes eintritt. Fir
unser Klima ist solches im Frithjahr und wohl auch im
Sommer nicht zu befiirchten. Wenn in obiger Formel
anderweitige Bedingungen wie die der Insolation, der
Feuchtigkeit unberiicksichtigt bleiben, so gilt eben die
Voraussetzung, dass ihr variirender Einfluss aus mehr-
jahrigen Mittelwerthen sich der Art aufhebt, dass der einem
normalen Mittel entsprechende Werth resultirt'). Unter-
suchungen speciellerer Art iber solche Variationen sind
zwar mehrfach angestellt worden; wie mir scheint, diirften
dieselben verfriiht sein, weil die Behandlung der Temperatur
zuvor mehr geklirt sein will. Auch die Grosse der Tem-
peratur schwankung bleibt bei der Wirmesumme zunichst
unbeachtet. Nach einigen Forschern nimmt das Wachs-
thum der Pflanzen mit dieser Variation zu, nach anderen,
so namentlich nach Képpen, iibt sie einen hemmenden
Einfluss aus ?). Fiir mich geniigt zunichst die Ueberlegung,
dass gerade so wie die Variation anderer Grossen, so auch

1) Auch W. Képpen nimmt dieses an cf. 1. c. pag. 75.
2) Dieser hemmende Eintluss wurde von Pedersen nicht bestatigt.
Cf. Sachs, Lehrb. der Botanik. 4. Autl. {874 pag. 804,
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die der Temperaturschwankung eliminirt wird, und die

Resultate sich auf ein durchschnittliches Maass derselben

beziehen werden.

Gegen - jegliche Verwendung der Wiarmesumme und
vollends anderer Formeln tritt W. Koppen auf in seiner
Abhandlung: ,Wirme und Pflanzenwachsthum“?). Allem
zuvor bemerke ich, dass ich Herrn Koppen beipflichte,
wenn er den Phiénologen das physiologische Argumentiren
vorwirft. Riickhaltlos wird recht oft Temperatur und mit-
getheilte Wirmemenge fiir identisch genommen. So kann ich
es nicht fiir gerechtfertigt halten, wenn z. B. Tomaschek
sagt: ,es werde durch Summirung der Tagesmittel nur
fiir diejenige Warmemenge ein passender Ausdruck gefunden,
welche der Pflanze dargeboten wird, nicht aber fiir diejenige,
welche die Pflanze selbst verbraucht hat“?). Aehnlich
unterscheidet Krasan ,empfangene und verwendete Wirme,
als wenn man ersterc zu messen im Stande sei3). Anderer-
seits vermag ich aber Herrn Koppen bei seinem Maass-
verfahren in seinen eigenen physiologischen Experimenten
nicht zu folgen. Koppen sucht néimlich die Beziehung
zwischen der Wachsthumsgeschwindigkeit von Keimen und
der Temperatur, ferner den Schwankungen der letzteren
mit Riicksicht auf die verflossene Zeit festzustellen, und
hiebei wird die Lange des Keimes als Maass des Wachs-
thums angenommen. Wie anders wiirde das Resultat sich
gestalten, wenn der Querschnitt mitberiicksichtigt, oder
wenn das Gewicht des Keimes beobachtet worden wire 4).

1) Bull. de la Soc, des Natural. de Moscou 1870.
" 2) Verh, des naturf. Ver. in Briinn, Bd, XL pag. 123.
3) Oest. Z. f. Met. Bd. VL pag. 62. N

4) Hierauf wies auch Tomaschek hin: Verh. des naturf. Ver. in
Briinn, Bd. XI. pag, 121.
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!

Es darf der Physiologe, wie ich meine, in keiner dieser
Grossen schlechthin ein Maass des Wachsthums erblicken.
Aber noch mehr. Auf Grund der angestellten Beobachtungen
wird von K6 ppen selbst ein Ausdruck gesucht, der ,die Kei-
mungsgeschwindigkeit als Function der Temperatur dar-
stelle,“ und er erhofft Resultate, wenn anderweitige Elimi-
nationen variabler Umstinde moglich werden (pag. 93).
An einer anderen Stelle benutzt Koppen das Gesetz
constanter Warmesummen, um Beobachtungen auf gleiche
Zeitdauer zu reduciren, also gerade inrdem Sinne, wie die
Phinologie den Ausdruck aufgestellt hat, und man
mochte fragen, warum keine andere der acht ihm bekannt
gewordenen Formeln angewandt werden. Diesen Deductionen
gegeniiber erscheint der Angriff auf die Methode der Phino-
logen, die nicht einmal physiologische Expefimente auszu-
filhren beabsichtigen, ungerechtfertigt, und ich muss hier
noch weiter eingehen auf die vorgebrachte Argumentation,
weil meines Wissens bisher keine Widerlegung derselben
stattgefunden hat. Auf p. 94 heisst es:

»350 arm wir an wirklichem Wissen iiber das Verhiltniss
der Pflanze zur Wirme sind, so reichlich wuchern hypothe-
tische Aufstellungen auf diesem Felde, Aufstellungen welche
jedoch mejstens nicht einmal den Charakter wissenschaftlicher,
mit wirklicher Erkenntniss der Frage gebildeter Hypothesen,
sondern den vollig willkithrlicher dogmatischer Ausspriiche
tragen. ... Fast immer sollen dabei diese Formeln auf das
ganze ,Leben“ oder die ,Entwickelung“ Bezug haben.“ {Um-
fasst das Keimen nicht das ganze Leben des Keimes?) ,Dem
unendlich complicirten Mechanismus der Pflanze muthet man
zu, was keine nurirgend zusammengesetzte Maschine erlaubt:
die gesammte Thitigkeit durch eine, die vier Species kaum
ibersteigende Rechnung auseiner einzigen ihrer Bedingungen
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ableiten zu konnen u. s. w.“ — Herr Koppen vergleicht
dicsen Wissenszweig alsdann mit der Alchemie, er erinnert
an , Homunculus und Lebenselixier und spricht den Wunsch
aus, es mochte ,die Ptlanzenphinologie sich erniichtern und
an der Hand der Experimentalphysiologie und Meteorologie

einen stetigen Fortschritt jenem dunkelen Haschen vor-

ziehen.® Ich kann nicht umhin den von Herrn Koppen
vertretenen Standpunkt gerade fir den gefahriichen zu
halten. Ks wird gewiss nie gelingen die Thitigkeit eines
Organismus anolog den physikalischen Verrichtungen ciner
Maschine zu behandeln. — Die Phanologie hat aber auch
picht die Absicht, solches zu thun, viel eher sind Experi-
mente iber Keimlingen wie Herr Koppen sie bearbeitet,
in Hinsicht auf die Maass- und Berechnungsmethode
mit der Fabrication des Homunculus in Parallele zu
bringen. Man verkennt den Zweck und den Werth der
Phinologie, wenn man sic von empirisch-statischer Methode
abbringen und auf Physiologie neu autbauen will. Selbst
die sehr erwiinschten Experimentc auf dem Gebiete der
Phinologic, deren auffallend wenig angestellt sind,, werden
stets einen empirischen Charakter der Beobachtung und
Berechnung behalten. Koppen empfiehlt selbst im Gegen-
satz zum Vorstehenden jenen ,niichternen Standpunkt®
(pag. 95), demzufolge ,es sich um eigen empirischen Aus-

- druck handle“. Eine gewissc theoretische Deduction muss

zwar die Einfihrung empirischer Formeln begleiten. Ich
gehe aber nicht einmal soweit, wie Koppen selbst, wenn
er sagt: ,Die Untersuchung dieser Zahlen lésst sich am
einfachsten so ausfilbren, dass wir sie mit denjénigen ver-
gleichen, welche sich aus irgend einer Voraussetzung iiber
die Abhingigkeit der Wachsthumsgeschwindigkeit von der
Temperatur ergeben. Die einfachste Voraussetzung ist nun
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die, das wir die mittlere Wachsthumsgeschwindig-
keit gleicher Perioden der Entwickelung als li-
neare Funktionder Temperaturansehen, siederHohe
der Temperatur iiber dem Minimum proportional annehmen!“
Ich will zeigen, dass diese Annahme weit iiber das hinaus-
greift, was je von Phinologen auf Grund der constanten
Wirmesummen behauptet worden ist. Endlich kommt
Koppen auch auf das Linsser’sche Gesetz zu sprechen
(pag. 96 ff.) nachdem er behauptet hat, dass die ,Vege-
tationsconstanten “ von Fritsch vollig isolirt dastiinden,
auch die Pflanzengeographie ihrer nicht bediirfe, wihrend
durch andere, leider nicht niher namhaft gemachte, ge-
schweige denn, kritisch beleuchtete — Methoden ,die Ab-
hingigkeit der Entwickelungszeiten von der geographischen
Lage und von der Seehéhe trefflich untersucht sein soll.“
In diesen letzterwihnten Arbeiten wird meist eine Abweichung
nach Tagen berechnet, ein Verfahren, das spiter genauer
beleuchtet werden soll. Koéppen scheint nimlich anzu-
nehmen, Linsser habe durch sein Gesetz die ,Vegetations-
constanten“ ,illusorisch gemacht. Wie ich meine be-
hauptet gerade Linsser die Constanz der Wiarmesummen
fir ein und denselben Ort; dadurch aber, dass er sehr ver-
schiedene Klimate verglich, gelang es ihm eine irrige Ein-
seitigkeit zu widerlegen, indem er die Constanz der Ali-
quote der Gesammtsumme aufstellte, womit der Formel
nur eine erweiterte Bedeutung gegeben war. Nach Kop-
pen tritt dibrigens an Stelle der Illusion der Constanz, die
Illusion constanter Aliquoten (p. 96). In eigenthiimlicher
Weise merkt man in der Kritik Koppen's immer wieder
durch, dass er von den Resultaten der Phinologie doch
nicht ganz sich abzuwenden vermag. Betreffs der Aclimati-
sation heisst es (p. 96 Anm.): ,Bei Uebertragung einer
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Pflanze von einem bestimmten Orte, wo sie seit vielen
Generationen vegetirte, in ein neues Klima ist die Ver-
gleichung der klimatischen Faktoren selbstverstindlich ge-
boten. Hier wiirde ich,“ heisst es weiter, ,die praktische
Anwendbarkeit der ,Wirmesummen“ als eines kurzen,
wenn auch sehr ungenauen Ausdrucks fir die Wirmever-
hiltnisse, neben den Temperaturextremen und den Feuch-
tigkeitsverhaltnissen nicht liugnen, wenn nicht die Weit-
ldufigkeit ihrer Berechnung das Studium des, weit ent-
scheidenderen, Ganges der Wirme im Jahre zugleich auch
fir den Landwirth weniger mithsam erscheinen liesse.”
Woraufthin Herr Koppen in vorstehendem Satze die
Wirmesumme anerkennt, die soeben noch als Spielerei ge-
kennzeichnet werden sollte, das erfihrt der Leser nicht,
und trotz der Arbeiten de Candolle’s wird hier versichert,
der ,Gang der Wirme im Jahre“ sei weit entscheidender.
Auch dariiber, wie letztere Grosse angewandt werden solle,
fehlt jegliche Andeutung, und worin die Weitliufigkeit beim
Bilden der Wirmesumme bestehen solle, vermag ich nicht
einzusehen. Im J. 1875 trat Koppen mit einer Aufforde-
rung hervor, auch in Russland phénologische Beobachtungen
anzustellen?). Letztere werden hier dringend anempfohlen,
aber wie das allmihlig sich ansammelnde Material verar-
beitet werden solle, dariiber hitte Herr Koppen Andeu-
tungen geben sollen, wenn er seine Kritik iiber andere
Mitarbeiter ergiesst. Die Bildung von Mittelwerthen aus
Datumangaben halte ich fir ein kirgliches, ja gefihrliches
Surrogat. Ganz unzulissig erscheint mir aber ,das Be-
ziehen der Obstbaumbliithe auf das Aufthauen der Flisse“

1) K. Russ. geogr. Ges, Sapiski. Bd. VI Th. L cf, Oest, Zeitschr.
f. Met. Bd. XI. pag. 269,
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und die Messung des beziiglichen Unterschiedes in Tagen“?).
An dieser Stelle sei es gestattet ein Beispiel der Unzu-
lissigkeit dieses Verfahrens, des Messens nach Tagen anzu-
fihren: Es vergleicht Fritsch, der sonst meist mit
Temperatursummen operirt, dic Beobachtungen Herder's
in Petersburg mit den entsprechenden in Wien; er notirt
die fritheste und spiteste Bliithezeit hier und da, bildet die
Differenz in Tagen und giebt Mittelwerthe auns  diesen
Differenzen. Wird durch solche Rechnungen nicht das Haupt-
princip verletzt, dem gemiss nur Grossen gleicher Einheit
addirbar sind. Wenn beispielsweise die Differenz im Auf-
bliithen von Corylus Avellana in Petersburg 34, in Wien
64 Tage betrigt, so liasst sich dieser Unterschied zwar er-
kliren, aber diese und jene Zahl reprisentiren Quanta ver-
schiedener Einheit; jene 34 in Petersburg reichen
vom 22. April bis zum 26. Mai, diese 64 in Wien
vom 19. Januar , , 24. Mirz,

zudem ist filr jjeden dieser Zeitriume der Tag ein wech-
selndes Quantum, da hier nicht die verflossene Zeit, son-
dern der Witterungscharacter des Tages wesentlich maass-
gebend ist?),

1) Man findet die beziigliche Tabelle 1. ¢, Bd. XI. pag. 270, wo-

. nach es moglich geworden zu sein scheint den Bliithebeginn fiir ,Obstbiume®

zu bestimmen. — In einer Rubrik steht ,Obstbliithe® in den Ostseeprovinzen,
in Sibirien und an der unteren Wolga.

2; Oest. Zeitschr, f. Met. Bd. VL peg. 239. Um noch ein andercs
Beispiel anzufiibren, finde ich in Bd, IV, pag. 315 den Unterschied zwischen
Lemberg und Wien im Mirz 19 Tage,

Apl‘ll 18 9
\ Mai 13
Juni 9
Jui 7,
woraus Fritsch ,im Mittel einen normalen Unterschied ven 11 Tagen*
berechnet! Solche Mcthoden halte ich fiir schidlich, weil der Wissenschaft
guwider. Ich komme spiiter in anderer Weise auf die vorliegende Frage
zuriick.
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Bei dem Versuch, die Constanz der Wirmesummen
an den Dorpater Beobachtungen zu priifen, bin ich oft in
hohem Grade iber die Geltung derselben iiberrascht ge-
wesen und ich kann mich der Ueberzeugung nicht ver-
schliessen, dass in der Wirmesumme eine durch andere
Grossen unersetzbare Handhabe zur Beurtheilung klimati-
scher Eigenthiimlichkeiten gegeben ist, und ich glaube dass
eine methodische Untersuchungsweise gestatten wird, die
Giite der Beobachtungen zu kritisiren, personliche Fehler
von ursichlich begriindeten Abweichungen zu unterscheiden
und letztere speciellerer Bearbeitung zu unterziehen. Zwar
scheint mir noch viel zur Verbesserung der Beobachtung

.geschehen zu miissen; auch sollten die zu beobachtenden

Arten sowie die Phasen einer Sichtung unterzogen werden.
Solch eine Auswahl zu treffen, muss die statistische Me-
thode auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung und der
ermittelten wahrscheinlichen Fehler eine Handhabe bieten.
Es gilt umsomehr den Standpunkt der physiologischen
Kritik zuriickzuweisen, als es schon an sich schwierig genug
ist und bleibt, die zu beobachtenden Phasen scharf und gut
zu definiren.

Wenn ich oben es als unzulissig darstellte, die Keim-
linge oder eine andere gemessene Grosse als Maass des
Wachsthums zn betrachten, so kann ich in dieser Hin-
sicht mich auch auf Versuche von Sachs berufen. In seiner
Abhandlung ,Physiologische Untersuchungen iiber die Kei
mung der Schminkbohne!)“ findet man die Belege dafiir,
wie in keiner Hinsicht auch nur angenihert eine Propor-
tionalitdit zwischen Temperatur und Lingenwachsthum ein-
zelner Theile, vielmehr ein Schwanken von 4 bis 46 Millm.
pro Tag bei constanter Temperatur statthabe.

1) Wiener Sitz.-Ber. Bd. 37. psg. 1.
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Aus der Behauptung der Gonstanz der Wirmesummen
haben irrthimlicher Weise die Pflanzenphysiologen den
Sch]uss-gezogeﬂ, es miisse diesem Gesetz zufolge auf jene
Proportionalitit zwischen Temperatur und Wachsthum ge-
schlossen werden konnen. Desselben Irrthums haben sich
Boussinguault selbst, sowie einige andere Phinologen
schuldig gemacht, und die - jiingeren Physiologen imputiren
ohne Ausnahme der Phinologie jene keineswegs logische
Folgerung. Ich begniige mich damit auf Sachs zu ver-
weisen'). Er schreibt: ,Aus dieser Thatsache“ (der Con-
stanz der Warmesummen) ,ging unmittelbar der Schluss
hervor, den Boussinguault auch zog, dass nimlich die
Vegetations - Geschwindigkeit den mittleren Temperaturen
proportional sei, oder mit anderen Worten, dass die Vege-
tationsdaucr einer Species der herrschenden Mitteltemperatur
dieser Zeit umgekehrt proportional sei. Indessen zeigten

- schon die von Boussinguault selbst angegebenen Zahlen
so bedeutende Abweichungen fiir eine Species, dass man,
selbst wenn den unvermeidlichen Ungenauigkeiten Rechnung
getragen wurde, daran hitte zweifeln miissen, ob es rath-
sam sei, ein so hochst wichtiges, man darf sagen, ein
so wunderbares Naturgesetz aus Zahlen abzuleiten, welche
auf ungenauen Daten beruhen. Es scheint weder bei der
Adansonschen, noch bei der Boussinguaultschen
Fassung des Gesctzes Jemandem aufgefallen zu sein, wic
viel Wunderbares ja Ungereimtes dasselbe ausspricht, indem
es eine Reihe organischer Processe, die unter sich ver-
schieden sind, in einander eingreifen, und von einer grossen
Zahl ausserer Umstinde beeinflusst werden, einfach' pro-
portional setzt einem einzigen dieser #usseren Umstéinde.

f) Pringsh. Jahrb. fiir wiss. Botanik, Bd. II. pag. 371.
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Diese Proportionalitit, wenn sie bestinde, wire der wun-
derbarste Zufall, den die Wissenschaft kennt, um so wun-
derbarer wegen seiner unendlichen Allgemeinheit; denn,
um nur einen Punkt hervorzuhcben, wenn jene Proporti-
onalitit der Vegetationszeit zur Temperatur bestinde, so
wiirde unmittelbar daraus folgen, entweder, dass alle ande-
ren Einflisse als Null zu bezeichnen sind, oder aber dass
eine unbegreifliche Compensation zwischen ihnen und den
Temperaturschwankungen stattfinde. Wenn es sich, was
freilich nicht zu érwarten ist, durch genaue Beobachtungen
bestitigen sollte, dass irgend ein Vegetationsprocess der
Tenipyeratur proportional sei, so miisste man dieses Ergeb-
niss als ein vollig unbegreifliches, als ein wahres Wunder
bezeichnen. u. s. £.7).¢ Ich breche hier ab, muss aber den
Leser bitten, den ganzen hier angefihrten Abschnitt im
Original weiter zu verfolgen. Immer kehrt der Gedanke
wieder, Wachsthum und Temperatur konnten nicht propor-
tional sein. Ich will nun zeigen, wie die Aufstellung des
Boussinguault'schen Gesetzes in keiner Weise auf jene
Proportionalitit schliessen lasse.

Ein Punkt bewege sich auf einer Graden mit sehr
wechselnder Geschwindigkeit, so dass in gleichen Zeiten
die Orte I, II, .... V erreicht werden, welche Orte wohl-
definirte Entwickelungsphasen darstellen sollen, die bei

AL oL v B

constanter Wirmesumme crreicht seien. Es werde etwa
Il bei einer Temperatur © erreicht in 2 Tagen. Alsdann

* 1) Aehnlich heiist es'pag. 359: -,Es schwinden dic schonen Illusionen,
die man sich in Bezug auf die Proportionalitit zwischen Wachs-
thumsgeschwindigkeit und Temperatur* gemacht hat,
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fordert das Boussinguault’sche Gesetz, dass bei gdas
Stadium II'in 4 Tagen erreicht sei. Wenn nun I am ersten,
II am 2-ten Tage erreicht war, so wird bei %das Stadium

I in 2 Tagen, und ebenso II in neuen 2 Tagen erreicht.
Man sieht aber dass die Strecken O bis I und I bis IT Jede
beliebige Grosse haben konnen. Nun kann letztere Strecke
in viele kleinere von ungleicher Linge getheilt werden.
Fir jede Abtheilung konnte das Produkt 8.t constant
sein, ohne dass diese Strecken bei constantem 8 einander gleich
zu sein brauchen. Daher ist der Schluss, dass die Vege-
tations-Geschwindigkeiten den mittleren Temperaturen pro-
portional sein miissten, ein vollig irriger. Erst wenn man
das Wachsthum wihrend unendlich kleiner Zelt sich vor-
stellt, folgt unter Umstinden fiir ganz kurze Zeit jene
Proportionalitit. Um Missverstindnissen vorzubeugen, will
ich versuchen, in streng mathematischer Form das fragliche
Problem darzustellen. — Was unter ,Wachsthum“ zu ver-
stehen sei, wird, wie ich meine, niemals quantitativ sich
fassen lassen. Ich brauche in dieser Hinsicht nur an den
umfangreichen und klar gefassten Abschnitt in Sachs’s Pflan-
zenphysiologie zu erinnern 1). Immerhin diirfen wir mit einer
den gesammten Vegetationsprocess darstellenden Grosse x
das jeweilig vorhandene Entwickelungs's'tadium bezeichnen.
Dieses unbekannte x birgt in sich das Spiel aller Krifte,
wie sie in dem gegebenen Organismus auftreten mogen.
Damit dieses x sich #ndere, miissen gewisse dussere Be-
dingungen erfiillt werden. Diese letzteren sind die klima-
ti'schen,Factoren, von welchen vorliufig nur die Tempe-
ratur und ausser dieser selbstverstindlich die Zeit als
variable Grossen angenommen werden. Alsdann kann die

1) Sachs ,Lehrb. d. Bot.% Leipzig 1874. pag. 741 fI.
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Entw‘ickélung als eine gewisse, vollig unbekannte, hochst
complicirte Function von Temperatur und Zeit gedacht
werden, so dass wir
x=F(@0,t)

ansetzen diirfen. Das Boussinguault’sche Gesetz be-
hauptet nun nichts mehr, als dass 8 und t unter dem
Functionszeichen als Produkt verbunden seien, dass also
x =F (8 .¢t) sei .

Unter Vegetationsgeschwindigkeit kann nun ffiglich
nichts anderes verstanden werden, als der in der Zeit-

einheit erreichte Fortschritt der Grosse x. Somit haben

wir den Differentialquotienten g»)t{ zu bilden, — und wir

konnen das, wenn wir uns darauf besinnen, dass O eine
»
beliebig gegebene Funktion der Zeit t sei. Setzen wir

0 =1(t)
so ist x =F (f (t).t)
folglieh 3 = fi. (1) + (OFF(E (L) . ),

Da hier f (t) = 8, so ist nicht einmal das in unendlich
kleiner Zeit erfolgte Wachsthum proportional 8. — Erst
wenn wir die Annahme machen, dass momentan 8 constant
sei, mithin im Augenblicke © f'(x) =0, erst dann folgt:

g% =6.F’ (f«,(T) . ‘t).

Der Coefficient von 8 kann aber nach einiger Zeit
schon ganz andere Werthe F’ haben, und trotzdem folgt
aus dem Boussinguault’schen Gesetz

x=F (8.1,

dass Entwickelungsstadien x, oder x; je bei gleichen Warme-
summen O .t erreicht werden. Der oben gezeigte logische
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Fehler besteht in der Behauptung, es miisse durchaus
X =a.0.t sein, wihrend wie aus obiger Deduction folgt,
das F eine unendlich complicirte Function sein dirfe.
Damit schwinden denn alle jene von Sachs und Képpen
angefiihrten Bedenken und angeblichen Ungereimtheiten !).
Wenn aber Sachs ferner sagt, aus dem Gesetze miisse
auch folgen, dass alle anderen Einflisse — Insolation,
Feuchtigkeit etc. — gleich Null seien, so lidsst sich
zeigen, dass dieses weder im Boussinguault’schen Ge-
setz enthalten, noch jemals von irgend Jemandem behauptet
worden sei. Bezeichnen wir alle iibrigen klimatischen Facto-
ren mit u, v, w etc., so lautet das Boussinguaultsche
Gesetz
x=F@®B.t,uv,w...,).

Soll nun dieselbe Phase x, bei einem gewissen Werthe von
6 . t eintreten, so gilt die Annahme, dass u, v, w, in allen
Fillen constant oder aber, bei Schwankungen dieser Grossen,
von geringerem FKinfluss als 6 seien. Anderenfalls hort
das Gesetz auf zu gelten. Das wesentliche ist, dass vorste-
hend u, v, w, durch Kommata getrennt unter F auf-
treten, wihrend 6 und t ein Product bilden. Die Wahr-
heit dieser Beziehung zu priifen ist ein wichtiger Schritt,
und bewidhrt sich der Ansatz, so ist es eben, wie Sachs
sagt, ein hochst ,wichtiger® Fortschritt. Jeder funktionelle
Ansatz zwischen anderen Grossen als 8 und t, ist geschei-
tert. Man versuche nur die Feuchtigkeit, Insolation oder

1) M. vergleiche 1. ¢. pag. 373, wo sehr klar auseinandergesetzt wird,
wie die Wirkung eines Temperaturgrades je nach der vorliegenden Ent-
wickelungsphase ganz verschieden ist. Wenn Sachs aber hinzufiigt,
wes sei durchaus unmoglich, diese Thatsachen mit dem Boussinguault-
echen Ausdruck zu vereinigen®, so hoffe ich in obiger Deduction den Irr-
thum dieser Behauptung aufgedeekt zu haben.
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dergleichen in #dhnlicher Weise zu verbinden, es zeigt sich
nicht im Entferntesten eine analoge Constanz solcher Werthe
fir die Distanz zweier Phasen. Das Aufsuchen einer be-
stimmten Function F halte ich dagegen fiir ein ganz ver-
gebliches Bemithen, und in diesem Sinne trat ich schon
oben dem Versuch entgegen, Beziehungeu zwischen Keim-
langen, die angeblich das x reprisentiren, und Temperaturen
aufzusuchen. Nur fiir beliebige festdefinirte Phaser kann
eine Constanz fir gewisse unter F gedachte Combinatio-
nen versucht werden.

Auch Linsser’s Gesetz kann der obigen Form leicht
angepasst werden. Nennen wir die Wirmesumme des ge-
sammten Jahres Q. T, so wire zu setzen:

Die Constante Q . T #ndert sich von Ort zu Ort und
demnach auch das fiir ein bestimmtes x erforderliche 6. t.
Eine Erweiterung der Formel, durch Einfihrung eines
Schwellenwerthes, werde ich spater bringen, und will hier
nur noch auf den Unterschied des Boussinguault’schen
Gesetzes gegen die iiberall iibliche Durchschnittsberechnung
der beobachteten Data hinwcisen. Bei der Methode der
Wirmesummen hat man fiir die beobachtete Phase x die
beziiglichen Producte 8 .t zu nehmen, aus diesen ein
Mittel zu bilden, und aus der vieljihrigen Summe der mitt-
leren Temperatursummen das Normaldatum zu berechnen.
Denn die obige Gleichung gestattet ihre Umkehrung in die
Form 8. t=¢(x u v.w...).

Um die Brauchbarkeit der Wirmesummen zu prifen,
giebt es nur ein Mitte]l. Man bilde den wahrscheinlichen
Fehler des Mittels von 0 .t, und sehe nach, ob der-

selbe ejnen Betrag habe, wie er durch Beobachtungs-
18
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fehler - und anomale Witterung zulissig erscheine. Bei
der anderen Methode wo die Temperaturen bei Seite ge-
lassen' werden, bildet man den Mittelwerth aller Datums-
angaben t.- — Auch hier kann ein wahrscﬁeinlicher Fehler
ermittelt werden. Es zeigt sich, dass derselbe sehr
viel grosser ausfiallt, und bei lickenhaften Beobach-
tungen zu vollig irrigen, bisweilen absurden Resultaten
fihrt, denn:die Umkehrung der Gleichung fiihrt hier auf
t=1¢ (x,8, u, v, w ....), und ausser u, v, w, muss auch
noch © als nahezu constant oder wenig maassgebend ange-
sehen werden, wihrend die Erfahrung fir eine Compen-
sation von t und O spricht.

Phinologische Beobachtungen sind nimlich stets mit
mehr oder weniger Liicken behaftet; wenn nun irgend eine
Pflanze in einem warmen Jahre nicht beobachtet worden
* ist, so wird jener Mittelwerth zu hoch ausfallen, da in kal-
ten Jahren alle Phasen sich verspiten. Um ein paar Bei-
spiele entgegengesetzter Art anzufiihren, fand ich fir die
Blithezeit der Rosa cinnamomea:

1872 : 1. Juni,
1873: 19.
1875: 19.

woraus der Durchschnitt genau den 13. Juni ergibe. Nun
sind 1872 und 1873 warme Jahre, 1875 ein etwa nor-
males, mithin muss die Annahme des 13. Juni als eines nor-
malen Datums unrichtig werden. Statt dessen versuche
man einen Tag mit einem gewissecn Gewicht, entsprechend
seiner Mitteltemperatur einzufithren, kurz die Wéirme-
summe zu bilden.: Ich setze die ‘Beobachtungen fiir
Sambucus racemosa her. um an einem Beispiele die
Methode der Wirmesumme mit der iblichen zu vergleichen.

275
Abweichungen
i Wiirme- vom mittle-| von der mittleren
Blathe. summe. ven Dattlir:- Wirmesumme

in TagerL._ in Graden.| in Tagen.

1869 :13. Mai | 283 | —11 | —26 | —26
1870 : 18. 312, —6 +3 +0-3
1871 : 7. Juni 327 +14 +18 418
1872 : 12. Mai 311 —12 +2 +402
1873 :27. 309 +3 0 0-0
1874 : 1, Juni 306 +8 —3 —0'3
1875 : 29. Mai 316 <+5 +7 +0-7

Mittel 24. Mai | 309 Gr. |84 Tage. 8’°4Grade.[ 08 Tage.

Die mittlere Wirmesumme 309 wird in normalen
Jahren erreicht am 27. Mai. Ich halte diesen Werth fiir
richtiger als jenes Mittel, den 24. Mai. — Die siebenjih-
rigen Beobachtungen zeigen namlich nur geringe Abweich-
ungen von der Wirmesumme 309, der durchschnittliche
Fehler derselben betrigt C. 8'/, Grad, und vier Beobach-
tungen d. h. mehr wie die Hilfte stimmt, so gut wie vollig
iiberein?).“ Das fragliche Phinomen ist nach der Wirme-
summe auf einen Tag genaun ermittelt. Die dritte Co-
lumme giebt die Abweichung vom mittleren Datum nach
Tagen, deren Mittel 84 Tage betrigt! Dieser Werth re-
prisentirt keineswegs den Fehler der Bestimmung, sondern
ctwas ganz anderes, namlich die durchschnittliche
Variabilitit der stattgehabten Wiarmeprocesse. Die
Bliithezeit von Sambucus racemosa, so diirfen wir schliessen,
variirt etwa um einen vollen Monat je nach der Witteruung,
die wahrscheinliche Datumsabweichung betrigt genau be-
rechnet 67 Tage, d. h. um so viel vor oder nac'h dem

1) Die Uebereinstimmung wiire eine viel bessere, wenn wir das Jahr
1869 fortlassen wollten, wo eben erst die Beobachtungen organisirt wurden.
Allein ich wage das nicht zu thun, weil 1869 ein exceptionell warmes Friih-

Jahr hatte, '
18%
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Normaldatum wird in der Hilfte der Fille die Bliithe wirk-
lich statthaben, ferner aber, wann sie auch in warmen
oder kalten Jahren eintreten moge, stets wird die Wirme-
summme 309 betragen mit einem wahrscheinlichen Fehler
von gepau berechnet nur 89 Grad, d. h. also in der Hilfte
der Fille wird die Warmesumfhe zwischen 300 und 318
liegen, so dass durch letztere Zahlen fir ein normales Jahr
der fragliche Termin auf nur zwei Tage beschrinkt wird.

Nachdem ich in dhnlicher Weise einige der am zahl-
reichsten beobachteten Phasen berechnet hatte, gewann ich
die Ueberzeugung, dass trotz der noch mangelhaften Be-
obachtungsmethode doch hier eine schr gute, ja unersetzliche
Handhabe zur Fixirung gewisser Erscheinungen gegeben ist,
und sollte ich versuchen, irgend etwas Besseres an Stelle
der Wirmesummen namhaft zu machen, ich befinde mich
vollig in Rathlosigkeit.

Kehren wir zuriick zu dem zuerst angefiithrten Bei-
spiele. Es bliiht dic Rosa cinnamomea bei nachstehenden
Wirmesummen:

638

D a t um: Walfmresrurnvm»lré
1872: 1. Juni | 615
1873 :19. , | 684
1875:19. , | 615

Mittel ; 13. Juni

Es entspricht nun die W. S. 638 dem 20. Juni in
normalen Jahren, mithin fithrt diese Zahl auf ein Datum,
welches 7 Tage spiter cintritt, ja sogar ausserhalb der 3
oben verzeichneten Daten liegt. Das ist aber nicht auf-
fallend, wenn notorisch drei relativ warme Jahrgﬁngé vor-
liegen. Der w. F. nach den Wirmesummen ist zwar gross
genug, er betrigt c. 26 Grad (fir die einzelne Beobach-
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tung), fiir das Resultat nur 16 Grad, allein es liegen auch
nur drei Beobachtungen vor. Das mittlere Datum (der 13.
Juni) besagt im vorliegenden Fall, wo liickenhafte Beobach-
tungen mitgetheilt sind, garnichts, wie auch die Variabi-
litit nach Tagen von untergeordnetem Interesse erscheint.
— TFallen zufillig die Liicken in warme Jahre, so wird
das mittlere Datum zu hoch ausfallen, wie das a priori er-
wartet werden muss, sich aber durch das aus der Wirme-
summe erschlossene Normal-Datum bestitigen lisst. Wir
finden Folgendes fiir die Bliithe von Amelanchier canadensis:

D a t am: (Wirmesumme:

,‘ 1871 8. Juni | 342

1873 : 31. Mai | 363

. 1874 : 3. Juni | 337
Mittel : 4. Juni | 347

¢ntsprechend dem 31. Mai!

Vi

Letzterer Werth hat zudem cinen hohen Grad von
Wabrscheinlichkeit, der wahrscheinliche Fehler des Resul-
tates betragt nur 8 Grad, wihrend wiederum das Mittel:
4. Juni garnichts besagt. Zwischen Normal-Datum (aus
der Wirmesumme) und mittlerem Datum fand ich so in der
ersten Untersuchungsreihe (Tabelle A) Differenzen von
-+ 45 bis —_6'7 Tagen, — spiter noch mehr.

An dieser Stelle scheint ¢s mir geboten naher zu be-
leuchten, in welcher Weise vo'n Phinologen jenem mittleren
Datum meist eine ganz unverdiente Rolle zuertheilt wird.
Horen wir zunichst Herrn Fritsch iiber die Constanten

von Pragl); er sagt wortlich!

1) Denkschr. der Wien. Ac. Bd. XV. pag. 100.
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»Der wahrscheinliche Fehler ist in der Weise bestimmt
worden, dass ich die Abweichungen des Datums der
einzelnen Jahre von dem mittleren Datum aller
Jahre bestimmte und die Summe derselben ohne Riick-
sicht auf die Zeichen durch n—1 dividirte und den
Quotienten mit 085 multiplicirte. Und weiter findet
Fritsch auf diese Weise angeblich den ,mittleren“ wahr-
scheinlichen Fehler:

bei der Blattentwickelung 3:6 Tage im Mittel v. 79 Arten

Bliithe 35 » 80
Fruchtreife 55 » 52
Laubfall 60 » 7%,

und schliesst hieran die Bemerkung: ,Die Bestimmung der
Zeiten des Blithens und Belaubens ist demnach fast noch
einmal so sicher, als jene der Fruchtreife und des Laub-
falles.“

So geht die Discussion fort, Fritsch héilt fir den
wahrscheinlichen Fehler, was normale Variabilitit ge-
nannt werden misste, die angenihert ermittelt wurde,
in an sich ungleichen Tagwerthen. Aus diesen ver-
meintlichen wahrscheinlichen Fehlern will Fritsch sogar
erschliessen, ob dicse oder jene Phase von der Beobachtung
auszuschliessen sei! Dann tritt wieder hervor, dass hier
zwei grundverschiedene Dinge mit einander vermischt werden,
denn es heisst: Obige Resultate diirfen die Zweckmissigkeit
meiner in Prag angewendeten Beobachtungsmethode darthun
und zwar um so mehr, als die Fehler, welche aus dem
anomalen Gange der Witterung in den einzelnen Jahren

‘herrithren, mit den Beobachtungsfehlern concurriren und

diese sehr wahrscheinlich vergrossern.® Wenn weiterhin
Fritsch fordert, man solle sich Rechenschaft ‘ablegen iiber
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den wahrscheinlichen Kehler, so ist schwer einzusehen,
wass denn hier aus demselben geschlossen werden solle.
Man wird eben nach seiner Methode stets Anomalieen ven
durchschnittlich etwa 4 bis 8 Tagen oder mehr finden, nicht
der geringste Schluss wird aber aus dieser Grosse auf die
Brauchbarkeit der Beobachtung zu ziechen scin. Auf pag.
121 1. c. sind die angeblichen ,mittleren Fehler 5 bis
25 Tage gross! Diese Citate dirften ~ gemiigen um
zu erweisen, dass es nachgerade Zeit ist, die zuerst
von Boussinguault vorgeschlagene Methode fallen
zu lassen’).

Uebrigens finde ich auch bei Fritsch Andeutungen,
die, im stricten Widerspruch zum Vorigen, mit meiner De-
duction vollig congruiren, wenn er sagt?): ,Es ist nothwendig,
ein empirisches Verfahren anzuwenden und bei der Sum-
mirung der Temperatureﬁ vorliufig von einer Reihe von
Zeitpunkten auszugehen und zu schen, fir welche derselben
die Summe der Temperaturen in den einzelnen Jahren am

. wenigsten von ~einander abweichen.” Dem folgt ein in-

structives Beispiel iiber Corylus Avellana, wo der 21. Dec.
als bester Ausgangspunkt sich ergicbt.

Nach meiner Erfahrung kann ich die Berechnung nach
Wirmesummen zunichst nur fir Lignosen empfehlen, da
ich sie fir Stauden noch nicht geprift habe. Jedenfalls
wiirden fiir letztere, falls die Wirmesumme nicht nahe con-
stant wire, die Datumsmittel immer nur ein kirgliches
Surrogat bilden, das hochstens bei liickenlosen Beobachtungen

angewandt werden diirfte.
Fritsch vertritt spiter dic schlichte Wirmesumme

1) Bous sin guault yraité d’économie rurale pag. 658 nud Deukschr.

d. Wien, Acad. Bd. XV., pag. 129. ’
2) Denkschr. d. Wien. Acsd. Bd. XV, p. 132.
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vom 1. Januar an, und argumentirt (pag. 170) durchaus, wie
mir scheint, richtig fir diesen  kiinstlichen® Anfangs-
punkt, aber — schon auf derselben Seite fordert ‘er, man
solle ,den mittleren Tag einer Phase“ bestimmen, und
dann die zugehdrige Wirmesumme aus der mitgetheilten
Tafel mittlerer Summenwerthe entnehmen. "} Ich halte diese
Methode fiir unrichtig, vielmehr solite zu jedem beobach-
teten Datum die zugehorige Wirmesumme desselben Jahres
verzeichnet, aus diesen Summen fir mehrere Jahre der
Durchschnittswerth gewonnen und endlich aus der Tafel
der mehrjihrigen mittleren Wirmesumme das entsprechende
normale Datum entnommen werden?).

1) Dass auch Linsser so rechnet (cf. 1. c. sZweite Abh. pag. 22 und
pag. 62), liegt wohl nur daran, dass ihm die Fiille des Stoffes ein Zuriick-
gehen auf die Originaltemperaturen der einzelnen Jahre unmoglich machte.
In Folge dessen wird man ni¢ht unbedeutende Fehler voraussetzen miissen,

2) In diesem Sinne scheint mir der auf S. 172 f. der Denkschr.
Bd. XV. gegebene Kalender verbesserbar, ja unrichtig und die in Klammer
gesetzte in erster Rubrik angefiihrte Zahl von Tagen ist kein ,Fehlers, son-
dern ein Maass der vorgekommenen Datumsschwankung, daher die Discus-
sion p. |78 mir hinfillig erscheint. Anders verfihrt Fritsch spiter. Im
Bd. XXI. v. Jahre 1863 der Denkschr. p. 80 werden wirklich Mittelwerthe
aus Wiarmesummen gebildet, es fehlt nur noch das Aufsachen des normalen
Datums anstatt jenes ,mittleren®, Vergleiche ich die Resuliate dieses Ka-
lenders, das ,mittlere Datum mit der mittleren Wirmesumme, und halte
dagegen die Tabelle in Bd, XV. pag. 170 und 171, so vermag ich keine
Uebereinstimmung der Angaben zu entdecken. (Beispiel: Nr, 4 Phalaris
arundinacea W. S, 824'4 entspr. d. 7. Juni, dagegen das mittlere Datum
10. Juni + 1 u. s. w. Auch die Animhme, in Bd. XV., sci das Celsins-
therm. verwandi, hebt nicht die Widerspriiche anf, die Constanten in Bd. XXI.
unter Yt scheinen unicht im Einklange mit der Summentafel in Bd. XV,
Endlich in Bd. XLII der Sitz. Ber. d. Wien. Acad. pag. 94 triigt die I Co-
lumne die Ueberschrift yNormalmittel sta(t wMittleres Datum¥,.die II. Columne
s Wahrscheinlicher Fehler in Tagen® statt ,normale mittlere Abweichung*.
Die Anzahl der Beobachtungen wechselt stavk, zwischen 3 und 9 Jahren,
mithin sind sie lickenhaft. Die letzte Columne indess lehrt, dass der wahr-
scheinliche Fehler der Wirmesumme sehr klein ist, so dass meisst aufl den
Tag genau das ynormale* Datum sich angeben liesse, wie das Fritsch
selbst hervorhebt (pag. 98). Beispielsweise Ribes nigrum (aus 5 Jahrew)
w. F 3'3 Grade, das Datummittel angeblich anf 3 Tage sicher! Leider ist

dieser Abhandlung die Tabelle iiber die Wirmesumme des Jahres nicht
beigefiigt. ’
1
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IL- Berechnung der Dorpater Lignosen iiber der
Schwelle 0, und Vergleich mit Linsser’s
Constanten.

Beider Berechnung der Lignosen Dorpats fand ichsofort,
dass das Gesetz constanter Wirmesummen einen hohen
Gréd von Wahrscheinlichkeit habe, und selbst da, wo es
nicht recht zu passen schicn, sei es nun dass die Beobach-
tungen zu mangelhaft, oder die Definitionen zu‘vage waren,
ich hitte selbst in diesen Fillen keine besseivg Methode
der Rechnung an dic Stelle setzen konnen:; besagt doch
die Grosse des wahrsch. Fehlers sofort, in welchem Grade
unsicher das Resultat sei. ' .

Von den mitgetheilten Beobachtungen habe ich zwei
Rubriken ,Blitter vollstindig entfaltet und ,Vollig ent-
laubt, fortgelassen, ersterc, weil sie mir zu vage erschien,
letztere, weil sie zu viel Liicken aufwies, so dass ich mich
auf 8 Phasen beschrinkte, wie sie in der :Lngchéingtep
Tabelle A verzeichnet sind. Vom J. 1874 an fand ich nur
dic vier ersten Rubriken vor, trotzdem nahm ich alle
Beobachtungen auf, selbst wo nur in einem Jahre cine An-
gabe vorhanden war, werde aber die Kritik hauptsichlich
auf die drei ersten Rubriken hinlenken.

In der ersten Rubrik (Tab. A)findet mandic durchschnitt-
liche Wirmesumme nebst wahrscheinlichem Fehler (}fi ein ze 1-

I
nen Beobachtung nach der Formel 067 X ;‘f_—_—;berech-
net, dann die Umsetzung der mittleren Warmesumme nebst
w. F. ins normale Datum, so zwar dass Anfang und Endp
des durch den w. F. bedingten Spielraumes angegeben war-
den. Wenn beispielsweise in IV es heisst die Vollbliithe
von Sambucus racemosa habe 361 + 9, 31. Mai ~— 2. Juni,
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so heisst das, die mittlere Wirmesumme sei 361, und diese
Zahl entspricht normal dem 1. Juni, die Gridnzwerthe aus
dem Fehler + 9 geben 352 und 370, dem 31. Mai und 2.
Juni éngehﬁrig, d. h.: Es ist gleich wahrscheinlich, dass
Jene Phase in normalen Jahren zwischen die genannten
Grenztage fillt, wie ausserhalb derselben. Obwohl der
w. F. des Resultates ein weit geringerer ist, so zog ich es

doch vor nicht nach der Formel OGzV_ a Al)
nach 067 l/ den w. F. der Einzelbeobachtung

sondern

mitzutheilen, und zwar aus folgenden Griinden:

Soll die Methode den Werth der Formel darthun, so
gilt es zunichst die personlichen und die durch mangelhafte
Definition bedingten Fehler von den Abweichungen vom
Normalwerth zu trennen, die zufolge naturgemissiger kli-
matischer Unbestindigkeit bedingt sein mogen. In heissen
dirren Jahren scheint ein Gegensatz zu kiihlen trockenen
aufzutreten. Mag nun die Anzahl der Beobachtungsjahre
betrichtlich wachsen, die letzterwihnten Abweichungen wer-
den stets beharren und sich relativ' zur Gesammtzahl
wohl nicht'vermindern, dagegen werden jene Beobach-
tungs-Fehler sich immer mchr ausgleichen, so dass fiir eine
grosse Anzahl von Jahren der wahrsch. Fehler ein
Maass der normalen Abweichungen abgeben, und
daher von besonderer Bedeutung sein wird. Mit der stei-
genden Anzahl von Jahren wird aber der w. F. des Re-
sultates immer kleiner] werden miissen und ein Kriterium

abgeben fir die Brauchbarkeit des Gesetzes constanter -

Wirmesumme. Leider lagen mir nur 7 Jahrginge vor,
daher ich auf die erstere Aufgabe vorliufig grosseres Ge-
wicht legen musste. Ich verkenne aber nicht, dass im In-
teresse pflanzengeographischer Studien der w. F. des Resul-
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tates maassgebend sein wird. Nur fiir die III Rubrik, fir den
Bliithebeginn werde ich spiter die letztgenannte Form wih-
len, um einen Vergleich mit Linsser’s Constanten anzustellen.

Was die Aufsuchung des Normal-Datums betrifft, so
liegt noch eine formale Schwierigkeit vor. Man kann nam-
lich das 10-jihrige Mittel in verschiedener Weise bilden.
Entweder man nimmt die 10-jihrigen Temperaturmittel
und summirt dieselben, oder man nimmt fir jeden Tag die
mittlere Wirmesumme aus den 10 fir diesen Tag vorlie-
genden Wirmesummen. Letztere Zahl muss grosser sein
als jene, weil in den einzelnen Jahren statt eines vorkom-
menden negativen Mittels der Werth O genommen ward, wih-
rend dieselben im 10-jihrigen Mittel mitwirken. Der
Unterschied ist insofern von wenig Belang, als das festzu-
stellende Normal-Datum einem vollig ideellen Werthe ent-
spricht. Derj Wirmesummenbetrag ist das einzig ent-
scheidende, solange nicht verschiedene Orte unter cinander
verglichen werden sollen. — Ich habe nach der Summe der
10-jahr. Mittel das Normaldatum gebildet, in der Meinung,
mehr Conformitit im Interesse der Priifung des Linsser-
schen Gesetzes zu erreichen. Indessen halte ich dasandere
Verfahren vielleicht fiir das richtigere. Es wird dasselbe
spiter bei Untersuchung der Sc'hwellenwerthef vollauf zur
Geltung kommen-

Die Beurtheilung vorliegender Tabelle A kann in ver-
schiedener Riicksicht geschehen. Wie schon erwihnt, lige
es im Interesse der Pflanzengeographie, die Beobachtungen
iiber alle Species der Flora auszudehnen. Im Interesse
klimatologischer Untersuchung stiinde hingegen nichts im
Wege, jedes widersprechende Object auszuchliessen. — So
lange aber iiber die auftretenden bisweilen recht grossen
Abweichungen keine deutlichen Indicien vorliegen halte ich
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es fiir geboten, in streng systematischer Methode alle Be-
obachtungen zu beriicksichtigen. Wenn erst fir einen Ort
Constanten vorliegen, wird es dem Beobachter, dem solch
ein erster Versuch eines phinologischen Kalenders zuging-
lich ist, leichter werden aufgeworfenec Fragen zu beantworten.

Nur einzelne nicht einheimische Gewichse, wic Phello-
dendron amurense, welches oft garnicht blitht, dessen junge
Tricbe im Winter meist erfricren, glaube ich ausschlicssen
zu miissen.  Auch Naplme altaica kinute fortgelassen werden.
Die Bliithe von .Abies cxcelsa erscheint sehr unregelméissig,
,nach der Wirmesumme beurtheilt, wovon vorliufig allein
die Rede ist.

Um die Grosse der auftretenden w. F. beurtheilen zu
konnen, sind dieselben innerhalb gewisser Grenzen in
Gruppen geordnet worden. Will man die Fehler nach
Tagen schitzen, so ist zu bedenken, dass die lctzteren
verschiedenes Gewicht haben je nach der Jahreszeit. Um
ungefihr dieses Gewicht schitzen zu konnen, wurde berech-
net dass nach der hier vorliegenden Auswahl von Lignosen
die Zeit der Kﬁospung im Durchschnitt auf die Wirme-
summe 129 fillt, entsprechend dem 8. Mai, wihrend die
Bliithe auf 390 fiihrt, entsprechend dem 3. Juni. — Da
nun jede einzelne Beobachtung in der Angabe cines Datums
bestcht, so diirfte a priori ein Fehler von einem Tage zu-
.zulassen sein, solch ein Tag hitte am 8. Mai, im Mittel
den Warmesummenzuwachs von 8 Grad, dagegen am 3.
Juni ¢.-13 Grad. Von diesem Gesichtspunkte aus sind
meist fiir die Blithe relativ grossere. Fehler zulissig, im
Verhiltniss von 13 zu 8. — Im Herbst wird das Gewicht
eines Tages = 3 und = 2. — Ich setze fiir alle 8 Ru-
briken diee Werthe her.
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»

Durchschnittlicher Termin der acht beobachteten Phasen an
Lignosen, nebst entsprechenden Warmesummen und Tempe-
raturmitteln, behufs Schitzung des Warmegewichtes eines

Tages.
Phase. \Durchschnitt Entsprechen-  Tages.
— — der Wirme- d Ii) reeiol

. . es Datum.! gewicht.
J | Bezeichnung. | summen.

I. ! Knospung . . 130 | 8. Mai 8 Grad
11. | Belaubung . . 213 | 17. 9
111. | Erste Bliithe. 390 . 3.dJuni | 13
IV. I Volle ., | 467 8. 14
V.| Erste Reife .| 1531 | 11. Aug. | 17
VL | Volle , 1785 | 27. , | 14

VIL | Lawbfall . .. 2215 | 9. 3.
VIIL | Volliger Lbf. . 2272 | 19. , | 2

Hiernach ist ¢s klar, dass jegliche Fehlerbestimmung nach
Tagen, wobei letztere als gleichwerthige Einheiten gefasst wor-
den sind, zu ganz illusorischen Resultaten wird fihren miissen.

Nachstehend findet man die w. F. ihrer Grosse nach
geordnet, wic die Ueberschriften andeuten.

Anzahl der wahrscheinlichen Fehler der Einzelbeobachtung,
und deren Vertheilung innerhalb der 4 ersten Rubriken der
Haupttabelle, sowie der Rubriken IX. und X.

Grenze, innerlinl;‘]b I. 1I. 111 . l ) 1v. ) IX. X.
legt: ‘Warme. | Miabiek | Bpuubire e e e (heger| 1L |1v- 1L
summengrade. wertﬁ 8) werth 9). | werth 13). | werth 14).

0—10 1 2 8 6 6 '?:4
10—20 25 24 20 15 19 17
20—30 19 21 14 12 10 9
30—40 5 7 d 13 3 6
40-—-50 2 2 3 4 2 ;1
BO—60 | 1 0 0 2 1 2
60—70 | 0 1 1 1 0 1
70—80 0 0 2 0 0 0
80—90 0 0 2 0 0 0
90—100 | o0 | o | 1 1l 0| o

Summe ¢--100 bh3 b7 a6 54 | 41 | 47
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Bei weitem die meisten Fehler liegen zwischen 10
und 20, dann 20 und 30 Grad, dabei ist wohl zu be-
achten, dass es'sich um Fehler der Einzelbeobachtung
handelt, denn die Resultate erscheinen weit sicherer; also
ein Fehler von 1 bis 3 Tagen entspricht ctwa den allermeisten
Beobachtungen. Das erscheint mit Beachtung aller Umstinde
ein durchaus zu Gunsten der constanten Wirmesumme
sprechendes Resultat. Fehlte doch in Dorpat noch viel an
der Conformitit der Beobachtung, und stand doch anderer-
seits zu erwarten, dass eine Abweichung von 2 bis 3 Tagen
oder allgemeiner von etwa 10 bis 30 Graden moglichen-
falls zu den normalen gehoren. Ob in einer grisseren
Reihe von Jahren der w. F. der Einzelbeobachtung sich
vermindert, wird erst die Zukunft lehren.

Um eine Vorstellung von der relativen Grosse der w.
F. zu erhalten, versuchte ich fiir jede Rubrik Durchschnitts-
werthe zu berechnen. Hiebei war es selbstverstindlich ge-
boten, alle Beobachtungen fortzulassen, wo nur ein Werth
in 7 Jahren angegeben war. Um nicht noch weitere un-
sichere Grossen ausiuschliessen, wurde jedem w. F. ein der
Anzahl der entsprechenden Beobachtungen gleiches Gewicht
ertheilt. KEs ergab sich folgendes:

Schitzung der durchschnittlichen absoluten und der relativen
wabrscheinlichen Fehler, erstere in Wirmesummegraden.

Anzahl Summe Absoluter Durch-

;|der w. F, schnitt- | Relativer | Relativer
von Ein-| . o Durch : = lw. F. in Be-
Phase, zelbeo- ;’é;)tRu;l;;. schnitt- V{’l;:l"::;- sz F "'f zug anf die
ba;?:lu"' derenhGe- llch;r w. sttl)mmen- diiz lV%’.ag 65'53;:'
y wicht. . etrag. summe.
I Kn. 2566 H843 227 130 0175 001
II. Bel. 272 6049 22'3 213 0105 001
1. EBL| 254 5916 23'3 390 0059 001
IV. V.Bl| 258 7334 288 467 0062 001
V.ER. 33 3185 96D 1531 0°063 004
VI.V.R. 34 3394 998 1785 0:056 004
V1. L. 80 | 11593 | 1450 2215 0065 007
VIII. V. L.

93 | 15472 | 1663 | 227H 0073 0.08
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Der absolute durchschnittliche Fehler der 3 ersten Pha-
sen ist nahe gleich gross, gegen 23 Grad, ein Betrag,
den ich nicht fir zu gross erachte, um das zu priifende
Gesetz als unbrauchbar zu verwerfen. Der Fehler der IV.
Phase ist, absolut, ein wenig grosser; auf Tage reducirt,
bedeutend kleiner als in I und II. Weiterhin wachsen die
Fehler mit zunehmender Jahreszeit, und werden recht hoch,
allein mir scheint, als miisse der absolute Betrag der be-
ziiglichen ‘Wirmesumme beachtet werden. Die vorletzte
Columne lehrt, dass die procentische Abweichung sich nicht
ungiinstig gestaltet, im Gegentheil erscheinen hier I und
II am ungiinstigsten. — Das procentische Verhiltniss ist
in der That von Belang, denn die oft erwihnten nor-
mativ zu erwartenden Abweichungen werden um so grésser
sein, je spiter die beobachtete Phase eintritt. Der pro-
centische Werth der Fehler scheint darauf hinzufiihren,
dass selbst Fruchtreife und Entlaubung sich mittelst der
Wirmesumme handhaben fassen werden. Fritsch und
A. haben sich dahin gedussert, dass die Kntlaubung nicht
nach dieser Methode berechnet werden diirfte, da diese
Phase meist durch plotzlich eintretenden Frost bedingt
werde!). Will man dieser Anschauung beipflichten, so
wird. nichts iibrig bleiben, als mittlere Data zu bestimmen,
und auf die Ermittelung normaler Data zu verzichten. Jene
Data aber werden wenig bedeuten, zumal wenn alle frithzeitig
eintretenden Winter ausgeschlossen werden, wie solches em-
pfohlen wird. Ich zoge es fiir mein Theil vor, statt des Laubfal-
les andere Phasen der Beobachtung zu unterzieh_en, wie
solche fiir den Herbst von Spring vorgeschlagen werden?).

1) Sitz. Ber. der Wien: Acad. Bd. XLIIL. pag. 104,
2) Cf. Denkschr, d. Wiener Acad. Bd. XV. pag. 104 und pag, 105

fab Ny, 4 nnd Nr. 7.
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Die hohen Procentfehler fir I und II diirfen nicht
irre machen weil der absolute Betrag der Wirmesumme
klein, mithin die Unsicherheit des Au sgangspunktes der
Zahlung in hohem Grade sich geltend machen muss. Wir
werden deshalb gerade die ersten drei Phasen einer ander-
weitigen Priifung unterziehen. ,

Da ich bemerkt, das recht oft bei zu kleiner Wirme-
summe in I, dieselbe auch in II zu klein ausfiel, desgleichen
Il und IV oft in ihren Abweichungen iibereinzustimmen
schienen, so war es geboten, die Differenz von I und II,
resp. von III und IV zu bilden, nicht aber die Differenz
der resultirenden wahrscheinlichen Fehler, sondern vielmehr
mn vollig erneuter Untersuchung die Differenz jeder Origi-
nalbeobachtung von I und II in demselben Jahre zu noti-
ren, und alsdann Durchschnittswerthe fiir den absoluten
Betrag der ,Dauer der Bclaubung® sowie der ,Bliithen-
dauer“ (bis zur vollen Blithe) in Wirmesummengraden zu
berechnen. Die Mittel aus diesen sclbststindig gebildeten
Differenzen findet man in Col. IX und X der angeschlosse-
nen Tafel A — In gleicher Weise wie vorhin, {pag. 286)
wurden nun die durchschnittlichen wahrscheinlichen Fehler
berechnet. Wir finden resp. 20°0 und 22°9 Grad, fiir beide
also freilich nur sehr wenig kleinere Fehler, als in den
Phasen I bisIV. (pag. 286). — Dieses spricht dafiir, dass der
Anfangspunkt der Zahlung in jedem Jahre einer Correction
unterworfen werden konne, so dass der w. F. einer jeden
der Phasen I bis IV sich verminderte, freilich nur um
einen sehr geringen Betrag, wihrend IX und X unver-
dndert bleiben. ,

Auch fiir die ebenbesprochenen Differenzen wurden die
w. F. nach ihrer Grisse gruppirt. Die beiden letzten
Columnen auf der Tabelle A lehren, dass fir die Differenz
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die w. F. sich ginstiger vertheilen, offenbar weil ecben
der Fehler der Anfangspunkte eliminirt ist. Kehrt man
sur Haupttabelle A zuriick, so bemerkt man, dass alle frith
eintreteuden Phasen, bei denen also die absolute Wirme-
summe klein ist, einen weit geringeren w. F. aufweisen, in
Col. IX als in I und II (so bei Nr. 3 desc. Hipp. Nr. 48
Daphne Mezereum, Nr. 24 Larix dahur. und Nr. 25 Larix
europaea, Nr. 29 Lonic. Xylost., auch Nr. 30 Phellod. amur.,
Nr. 35 Pirus Malus, Nr. 44 Rhamnus cathart., Nr. 46 Ribes
alpinum, Nr. 48 Ribes Grossularia, Nr. 68 Viburnum Lan-
tana.) Eine eingehende Prifung dicser Pflanzen diirfte Aus-
sicht gewihren, iiber den Anfangspunkt der Zihlung Auf-
schluss zu crhalten. Indess giebt es hiezu direktere Hilfs-
mittel, zu denen wir bald iibergehen werden,

In den beiden letzten Columnen der Haupttabelle A
wurde, zur Prifung des Linsserschen Gesetzes der con-
stanten Aliquoten der Gesammtwarmesumme, dieser Betrag
fir Dorpat ermittelt und zwar fir die Phasen der Col. I,
I und V, hier indessen ward nur Il und V verzeichnet,
da spater die Phasc LI, die der ersten Bliithe, eingehender
béhandelt werden soll. Bs wurde also in XI und XII fiir
Dorpater Lignosen die Aliquote nebst w. F. verzeichnfat,
daneben Linsser’s Werthe fir Europa. Die Ueberein-
stimmung ist grossentheils eine ausgezeicllnete. Nahe dic
Hailfte aller Specics stimmt bis auf weniger als 19/, tber-
ein, nimlich 20 von 45 Beaqbachtungen, und 32 von 45,
also etwa 719/, bis auf weniger als 2%,. Sehr viel schlech-
ter fallt die Fruchtreife aus, bei der nur 3 Species unter
25 bis auf wenige'r als 19/,, dagegen 15 von 25 bis auf
weniger als 109, ibereinstimmen, wihrend 10 von 25 um
melr als 10%, differiren. Vielleicht ist das zum Theil den

noch mangelhaften Definitionen, dann auch der oft schr
19
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geringen Anzahl von Beobachtungen zuzuschreiben. Ausser-
dem ist eine Constanz wegen spiterer Jahreszeit weniger
zu erwarten. (Di¢ relativen Abweichungenr stellen sich
hier giinstiger heraus'). Auf Grund des vorliegenden Dor-
pater Materials wage ich keine Entscheidung zu Gunsten
des Linsser'schen Gesetzes zu trefien, mochte aber nicht
unerwihnt lassen, dass die Aliquote fiir diejenigen Species,
die hier so ziemlich an der nérdlichen Grenze ihres geo-
graphischen Verbreitungsbezirks stehen, fiir Dorpat stets
zu hoch ausfillt, wie bei Evonymus europacus, Fraxinus excel-
sior, Prunus Cerasus und domestica, Quercus pedunculata, drei
Ribesarten, Rubus idaeus, freilich auch Syringa vulgaris. Am

I) Nachstehend die Uebersicht derj. Species, die fiir die Belaubung
unter einem gewissen Procentsatz iibereinstimmen mit Linsser's Werthen:

Nr.
3 Acer platanoides
5 Alnus glutinosa
Y4 Amygdalis nana
9 Berberis vulgaris
12 Cotoneaster nigra
17 Corylas Avellana
21 Fraxiuus excelsior
34 Pirus communis
35 Pirus Malus
36 Populus alba
40 Prunus Cerasus
41 Prunns domestica
48 Ribes Grossularia
49 Ribes nigrom
50 Ribes rubram
53 Salix acutifolia’
47 Sambucus nigra
62 Syriuga chinensis
61 Syringa vulgaris
65 Tilia grandifslia

4 (‘aragma arburts
cens

22 Hippophaé rham-
nofdes

23 Juglans cinerca
29 Lonicera Xylostenm

31 Philadelphus coro-
narius

43 Quercus peduncu-
lata

44 Rhamnns cathartica
46 Ribes alpinum

59 Sorbus aucnparia
66 Tilta parvifolia .
68 Viburnum Lantana
69 Viburnum Opalus

Vr R

4 Aesc. Hippoc.

16 Cornns elba

19 Daphne Mezercm

20 Evonymus cuto-
paeus

25 Larix europaea
28 Linuicera tatarica
42 Prunos Padus

58 Sambucus racemosa
67 Ulmus mountana

110 Betula alba
39 Popnlus tremula
51 Rosa cinnam.

61 Spiraea sorbi-
folia

Auflallend ist s, dass Arten wie Nr. 42, 58, 67, die in Dorpat bei

sehr constanter Wirmesumme beobachtet werden,
ten. Uebrigens darf nicht iibersehen werden,

hier in III, Stelle auftre-
dass die Uebereinstimmung

‘Weniger giinstig, wenn man die relativen Abwelchungen bildet, d. h. jede

Abweichung mit der eigenen Aliquote vergleicht,

diirfte,

was hier zu weit fiihren
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besten stimmt die frih reifende Ulmus montana und Sambu-
cus racemosa (beide auf 4 pro mille) und Caragana arborescens
(auf 1°/,). Betula alba, die hier durchaus einheimisch, reift
frither als nach Linsser’s Mittelwerth.

Wir verlassen diese Zahlen, in der Hoffnung, dass in
der Zukunft von einer Verbesserung der Beobachtung und
Ausschluss ungeeigneter Species, bessere Entscheidung zu
erwarten steht, und wenden uns noch eingehender zur Dis-
cussion der Abweichungen der drei ersten Columnen, bei
denen die zahlreichsten und schirfsten. Beobachtungen vor-
liegen, um etwas iber die ,Grinztemperatur,® d, h. den
Zthlungsanfang zu erschliessen.

Schon frither wurde erwihnt, dass in einigen Jahren
das Auftreten positiver, in anderen negativer Abweichungen,
vom Mittel vorzuwalten schien. Das veranlasste die nach-
folgende Untersuchung, die ich mittheile, da ich hoffen
darf dieselbe in methodischer Hinsicht auch anderen For-
schern empfehlen zu dirfen. In eine Tabelle wurden alle
Abweichungen eingetragen und Mittelwerthe gebildet, die
offenbar geeignet sein miissen, den Fehler des Anfangs-
punktes oder aber — die Abnormitit des Jahres, wenn
nicht richtiger beides ungetrennt zusammen darzustellen.
Tch konnte um so eher hoffen, den Anfangsfehler zu finden,
als unter den Jahren 1869 bis 1875 sich nur eines, nim-
lich 1874, befand, welches einigermassen durch Dirre sich
auszeichnete, was iibrigens nach anderen Forschern die
Lignosen nicht aufhalten soll.

" Waurden in bezeichneter Art die Mittel geblldet %0
ergab sich eine Reih¢ von Werthen, wie sie in Col 1. 2
und 3 der nachstehenden Tabelle verzeichnet sind. Das
Mittel aus diesen ward in Col. 4 aufgenommen. Diese Werthe

miissen befreit sein von den specifischen Fehlern einer jeden
19+
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Phase der drei ersten Colummen. Die iibrigen in der
Tabelle aufgenommenen Werthe sollen sogleich erklart
werden. .
Es ist wohl sehr beachtenswerth, dass ausnahmslos
die Abweichungen vom siebenjihrigen Mittel in
ein und demselben Jahre fir alle drei Phasen
(Col. 1. 2 uud 3) stets dasselbe Zeichen haben,
denn- es geht daraus evident hervor, dass wir es in allen
drei Phasen mit einem gleichartigen Mangel zu thun haben,
Da wir uns ausser Stande sehen, Variationen klimatischer
Factoren in Rechnung zu ziehen, miissen wir wenigstens
untersuchen, ob der Anfangspunkt der Zihlung und das
Beachten bloss positiver Temperaturwerthe (statt der nur
Positiven Mittelwerthe) einen Unterschied bedjngt, den wir
schliesslich aus dem gesammten nachbleibenden w. F. be-
urtheilen wollen. Hitten wir statt der positiven Mittel-
werthe vom 29. Mirz an nur positive Temperaturen be-
ricksichtigt,, alle negativen dureh ¢ ersetzend, wie de
Candolle es empfiehlt, so ergibe sich eine Correction, dic
wir ganz scharf aus den vorliegenden metereologischen
Angaben herleiten konnten, und die in Col. 5 verzeichnet
ward. Sie ist durchweg klein, doch mag bemerkt werden,
dass ausnahmslos alle 7 Jahre verbessert werden.
Nach Anbringung derselben bleiben die Col. 6. 7. 8 und
9 nach, die ganz den fritheren Charakter haben, indess der
w. F. Aller von + 101 auf =+ 85 herabgegangen ist. An
diese Werthe werden nun fernere Correctionen anzubringen
versucht, wie die Ueberschriften es verdeutlichen, indem dic
Summirung der Temperaturen resp. vom 1, Mirz (Col.
10—14) vom 1. Febr. (Coll. 15 und 16) und vom 1. Jan.
(Col. 17 und 18) begann. Es werden selbstverstandlich
nur relative Correctionen gebildet, d. h. die Abweichung

Mittelwerthe der Abweichungen, ohne und mit Correction fir verschiedene Anfangspunkte

der Zihlung, in Wairmesumme- Graden.
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vom Mittel dieser Monate verzeichnet. Dic nachbleibenden
w. F. sind in der letzten Zeile notirt, man merkt kaum
einen Unterschied von Belang. Es bleiben die Resultate
bis auf etwa einen Tag genau, und es wiren dieselben
giinstiger ausgefallen, wenn offenbar schlechte Beobachtungen
hitten ausgelassen werden kénnen. Wenn die Zihlung
vom 1. Januar den w. F. auf + 106 erhoht, so muss ich
doch bemerken, dass die Wahrscheinlichkeitsrechnung stets
mit Reserve und Vorsicht angewandt sein will. Wihrend
die Fehler der ersten Jahre stark vermindert sind, ist es
das Jahr 1875 allein, welches diesen hohen w. F. bedingt').
Aus vorstehender Uebersicht wire zu schliessen, dass im
vorliegenden Falle die angewandte Methode'keine endgiiltige
Entscheidung bringt, dass andrerseits aber auch man keine
Fehler von Bedeutung begehen wird, wenn, conform mit dem
Verfahren an anderen Ortender 1. Januar als Zahlungsanfang
angenommen wird, so zwar, dass nur positive Temperaturen
gelten. Am liebsten nihme ich das Datum des vieljahrigen
Minimums der Temperatur, also bei uns den 26. Januar,
Ich habe auch noch den 1. December als Anfang gepriift,
und eine bedeutende Verschlimmerung der Abweichungen
gefunden, der. w, F. stieg auf + 15°6.

So selirich bedaure, dass die vorliegende Untersuchung
nicht zum Ziele filhrte, so kann ich mich doch der Hoff.
nung nicht verschliessen, dass auf dem bhier betretencn
Wege unter giinstigeren Bedingungen eine Losung der ge-
stellten Probleme sich ergeben werde. Nur gilt es, mit

erneuter Kraft an die Aufgabe heranzutreten, die Beobach- -

1) Man erwarte nicht, dass die Summe der positiven Abweichungen
gleich der der negativen in ein und derselben Columne sei, dasolches wohl
fir jede Species der Fall war, nicht mehr aber fiir die Mittelwerthe, da dje
Beobachtungen sehr liickenhaft waren,
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tungsmethoden zu verbessern, fir OOnforn.xitaf in .vtsrsclne-
denen Jahren zu sorgen und namentlich die Deﬁmtlon‘ (%er
Phasen zu verschirfen. Im Laufe des vergangenen Iriih-
jahrs bin ich unter Mitwirkung meines Freundes Professor
. Russow an die Arbeit gegangen, iiber deren Resultate

" erst spiter an einer anderen Stelle berichtet werden soll.

Auch iiber die Frage, ob und in wie weit nach einem und dem-
celben Schema simmtliche Lignosen bcobachtet" werden
konnen, und ob einzelne Species ganz fortzulassen wa»ren., b?-
halten wir uns nidhere Ausfihrungen vor. Der me pr;m gh
gemachte Vorschlag, wenige Pflanzen nach vielen I hase‘n
zu beobachten, viele Pflanzen dagegen nach der Bliithezeit
allein, verdient auch niiher erwogen zu werden.

Kelhren wir nun zu einer specielleren Behan.dlung der
ersten Blithezeit zuriick, die allgemein als bestdefinirte Phasei
anerkannt wird. In der angehdngten Tabel}e B ward untc'x
Col. 3 die Nummer nach Linsser’s Katalog®) gegeben. Die

Ueberschriften geben die Bedeutung der Zahlen an. Col. 9

bringt das mittlere Datum aus allen beobachteten Daten,

eine Zahl, die hiufig und meist alleiri n}ifgétheiltﬂ wird,
die aber nach meiner Ansicht unzuverl'QSSIg und dahe(;' mcl}rl'
von geringerem Werth ist, daher ward in Col. .‘10 d;r-ltm&in
diese unrichtige Methode bedingte Fehlfar mitget ;e: G
Tagen mit einer Decimale). Col. 11 bringt Beme(xl'. .ugden
iiber Abweichungen vom Linsserschen Gesetz, die

i ' ind.
Zusammenstellungen Linsser's entnommen $ :

Der w. F. in Col. 5 lisst einige Species ode,x:v—-
Beobachtungen unbrauchbar erscheinen, wihrend bei weitem

Y (V. par. 101.
1) Denkschr. der Wiener Aked, Bad. XV, pﬂglx: Kr. 8, pag. 64..
9) Bull. der Acad., d. Wiss. 28 St. Pet. Bd, XHI, Ar. 5, b
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die meisten Species ein Resultatgeben, dem gemiss die Warme-
summe auf weniger als 8 Grad, d. h. etwa auf einen Tag
genau bestimmt ist. — Ganz unbrauchbar erscheinen Ber-
beris vulgaris, wo ich einen Druckfehler im Original ver-
muthe, da angeblich im kalten Jahre 1871 am 31. Mai, im
warmen Jahre 1872 am 30. Mai die Blithe begonnen ha-
benv‘soll, entsprechend den Wirmesummen 248 und 576!
— Ferner erscheint Daphne altaica mit dem colossalen Feh-
ler + 63'5, Cotoneaster nigra mit + 471, letzteres wohl
auch darch Druckfehler verunstaltet. — Bei diesem, sowie
bei Crataegus monogyna schienen sehr verschieden geartete
Individuen beobachtet worden zu sein, wic ich solche ‘im
botanischen Garten dahier schon kennen lernte. Kndlich
muss’ Phellodendron dmurensc, mit nur 3 Beobachtungen bei
Seite bleiben. Die Reihenfolge entspricht hier dem abso-
luten Betrage der Col. 5, mithin auch dem Datum in Col. 6.
Der w. F. in Col. 7 erreicht nirgends 19, der Gesammt-
wirmesumme, die Aliquoten stimmen gut zu Linsser's
Angaben. Meist ist unser Bruchtheil kleiner, und wiirde
sich jenen niihern, wenn wir mit dem 1. Januar die Zih-
lung begonnen. Erst von Ende Mai ab tu,ten fur Dorpat
grossere Aliquoten auf.
Die in Col. 10 verzeichneten Fehler schwanken zwischen
=+ 45 bis — 6:7 und wenn viele auch nur 1 bis 2 Tage
betragen, so. wird man stets vollig unsichere Resultate haben
nach der schlichten Mlttelberechnung aus Daten. Je spiiter
in der Jahreszelt eine Bliithe emtmtt um so entscheidender
wird der Standort, weil die Insolation mehr Verschiedenheit
bédingt, als in Zeiten, wo die Belaubung fehlt. Allgemein
mdchte ich auch hier vermuthen, dass Pflanzen, nahe der
nordlichen Verbreitungsgrenze zu spiit blihen. Bei den
stirksten Abweichungen von Linsser’s (esetz fand ich
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doch einzelne Orte (Col. 11), wo die Abweichungen der
Aliquote noch griosser war als in Dorpat.

Auffallend gut. mit Linsscr's Gesetz stiinmten: nach-
folgend genannte Species: ;

Nr. 10 Populus alba
20 Ribes alpinum
28 Sambucus racemosa (die iiberall gut stimmt)
35 Pirus Malus
36 Viburnum Lantana
37 Caragana arborescens ‘
38 Acsculus Hippocastanum
39 Syringa vulgaris

n
”
»
»
n
»

n
» 42 Sorbus aucuparia

44 Rhamnus cathartica

»
und. wohl zufillig auch Nr. 48 Berberis wulgaris, welche
Species sammtlich als- einheimisch bezeichnet werden
konnen.

Bei frithblihenden Species ist durchweg Linsser’s
Aliquote grosser. Ihr wird die unserige fast gleich, wenn
wir vom 1 Januar an summiren, denn die Gesammtwirme-
summe wiichst dadurch nur umn etwa 30 Grad, also c.!/, %,.
Der in der Tabelle verzeichnete Bruch aber ist um c.
0:015 zu erhohen. Beispielsweise wiirden alsdann

Nr. 1 Daphne Mezereum,
Nr. 4 Populus tremula,
 Nr. 14 Acer platanoides
Nr. 15 Betula alba
sehr nahe stimmen.

Gern hiitte ich fiir die Blithezeit das gesammte Be-
obachtungsmaterial im Original beigefilgt, nebst entsprechen-
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den Wirmesummen, allein ich zog doch vor, eine lingere
Beobachtungsreihe abzuwarten, besonders da einige Ab-
weichungen wohl Aussicht gewihren, sich als durch andere
Momente bedingt, nachweisen zu lassen. In solchen Fillen
hatte ich immer wieder zu bedauern, dass die Conformitit
der Beobachtungen' wie auch die Pricision der Definitionen
manches zu wiinschen iibrig liess. Dass aber die Wiarme-
summe die einzige brauchbare Berechnungsmethode abgibe,
dieser Ansicht wird man bei naherer Priifung gewiss bei-
pflichten. Man beachte die Verschiedenheit im Datum
und dic geringe Variation der Warmesumme etwa bei fol-
genden Species:

\

Beobachtung der ersten Bliithe von:

Sambucus raccmosa. Populus laurifolia 9.

Jahr, Datum. W. S. Datum. i W. S.

|
|

1869 | 13. Mai | 283 8 Mai | 191
1870 118, ., ! 312 9. . 207
1871 7. Juni| - 327 | 26. 199
1872 .11 Mai | 311 | 30.April] 180
1873 309 }17.Mai | 215
1874 1 Jun1= 306 | 24. ., 216

1875 29. Mai 316 18, , 190

Man sieht sofort, wie ein mehrjihriges Mittel zu einem
guten normativen Werth fithren muss, und dazu kommt
es bei dieser Methode nicht darauf an, dass dic
Jahre in ihren thermischen Verschiedenheiten
sich ausgleichen, da zwar ein kaltes Jahr ein spites
Datum, ein warmes ein friihes Datum, liefert, beide aber
stets nahe dieselbe Wirmesumme aufweisen.
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Oft indess traten in anderen Fillen unaufiosbare Wider-
spriiche auf, die fiir die betrefiende Species starken Zweifel
an der Brauchbarkeit des Boussinguault’schen Gesetzes
aufkommen liessen, wie nachstehende Zusammenstellung

solcher Fille beweist.

Beobachtung der ersten Bliithe von:

Lonicera coe- (‘ » Ini h Fraxinus ex-
rulea | Ribes alpinum i celgjor

Jabr. | Datum.| W. S. ' Datum.| W. 8. | Datum.| W. 8.

‘ 1 !
1869 —_ — .10, Mai 225 ]12 Maii 2064

1870 [22. Mai| 356 |13. , | 252 110' » 217
1871 [30. , | 239 26. , | 199 8.Juni| 342

8.2 |2 .| =200 |8 , 263 11 Mai 311
1873 |13. , | 194 22. , | 257 19 .| 226
1874 [25. , | 220 130. , | 280 ! —

1875 [19. , | 202 125. , | 273 | —

b
1

Ist es wohl glaublich, dass Lon. coer. 1872 bis 1875
um 5 bis 9 Tage friher, dagegen 1870 und 1871 um 4
bis 9 Tage spiiter gebliht habe als Ribes alpinum? Scheint
nicht in letztgenannten Jahren fir Lonicera ein viel zu
spites Datum verzeichnet zu sein, besonders 1870, wo die
W. 8. ither 100 Grad zu hoch ausfillt gegenilbe” dem wohl
brauchbaren Mittelwerth der iibrigen Jahre. Zu Gunsten
des Gesetzes constanter Wirmesumme spricht ibrigens der
Umstand, dass sobald die letzterc auffallend stark abweicht,
sofort auch schon das notirte Datum im Vergleich zu an-
deren Species abnorm erscheint. Man wird vcrstehen, wic
nahe es liegt, die Beobachter anzuklagen.

Scheint nicht Ribes alpinum nur 1871 zu frith notirt?
— Doch aber sind in diesem Jahre alle Ribes-Arten friih,
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- daher man zur Vorsicht sich gewarnt fihlt. Kurz -
der Wunsch nach Verbesserung der Beobachtungen wird
dringend empfunden. Wir haben deshalb jetzt dic zu be-
obachtenden Individuen im botanischen Garten durchweg
mit besonderen (rothen) Etiquetten verschen, wodurch fiir
dic Zukunft dic Constanz des Standortes gesichert wer-
den wird. ;

Bei Fraxinus cacce[swr schemt mir ein chhsel der
beobachteten F\emplare vorzuhegen denn im Jahre 1870
blitht Frazinus 12 Tage vor Lonicera und 1871 und 1872
8 bis 9 Tage spiter! Im Jahre 1873 Framinus angeblich 3
Tage vor Ribes alpinuin, 1871 dagegen 12 Tage spiiter!
Trotz dieser Widerspriiche habe ich, wic erwahnt, keinerlei
Ausschluss mir crlaubt. Spricht doch der w. F., nament-
lich der Einzclbeobachtung scharf genug aus, wie unsicher
in solchen Fillen auf Grund der bisherigen Daten die Be-
stimmung ist. DBesonders hiufig stimmten 5 oder 6 Jahre
iiberein und in einem Jahre zeigte sich cine grosse Ab-
weithung, die nicht durch parallele Beobachtung anderer
Specics auf klimatische Factoren zuriickfiihrbar erschien.
Erst wenn es vollig sicher ist, dass bei Beobachtung
‘derselben Individuen solche Anomalien thatsichlich vor-
kommen, wird man die Brauchbarkeit der Wirmesumme
-anzweifeln diirfen, aber auch dann, nach vorliegenden Er-
-fahrangen nur fir einzelne Species, da sie fiir anderc sich
entschieden ausgezeichnet bewahrt. Fir die anomal er-
scheinende Species wire indess ferner noch manch neuer
Ansatz zu erproben, wie z. B. die Zihlung der Tempera-
taren iiber hoheren Schwellenwerthen, (nur apders als de
Candolle es verlangt). Vielleicht kiimen die vorhin wider-
sprechenden Zahlen unter einen Gesichtspunkt. Wenn etwa
Ribes: alpinum bei Temperaturen iiber. 0 eine merkliche for-
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schreitende Entwickelung besisse, dagegen Fraxinus excelsior.
erst iiber 2, 3 oder 4 Grad beginne, so wire denkbar,
dass die neugebildeten Wirmesummen iibereinstimmten. In
dieser Weise wire der Schwellenwerth s der Formel von

Gasparin zu ermitteln.

I Ermittelung der Schwellenwerthe.

Bis hierher war meine Arbeit gediehen, als ich noch-
mals die schon oben erwihnte Abhandlung von Sachs
iiber dic Keimung der Schminkbohne zur Hand nahm und
in hohem Grade iiberrascht war, in derselben eine Beobach-
tungsreihe zu finden, die zwar der Verfasser zur Widerle-
gung des Boussin guaultschen Gesetzes benutzt, die aber
die schonste Bestitigung desselben in Wirklichkeit enthielt.
Aus dieser Versuchsreihe habe ich Anregung und Ermu-
thigung gefunden zu ciner weiteren methodischen Bearbei-
tung des vorliegenden Materiales. Nur crkannte ich es als
unabweisbar nothwendig, die iiber verschicdenen Schwel-
len zu bildenden Warmesummen einer neuen Untersuchung
zu Grunde zu legzn. )

In der allgemeinen Fassung des Boussin guaultschen

Gresetzes, wie wir sie oben aufstellten mit
=F@®.t;u, v, W.....)
lasst sich leicht die von A.de Candolle wiederholt ge-

forderte Aenderung aufnehmen, so dass vorstehende Gleichung
nur einen speciellen Fall darstellt. Nennen wir‘ die Schwelle

S, 80 wire zu setzen:

x=F ((9——5) Sty WL )
und hier kime es darauf an die entsprechenden Mittel-
werthe der Wirmesummen nebst wahrscheinlichen Fehlern
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iiber verschiedenen Werthen s zu bilden und zu entscheiden,
welchem Ansatz der engste I"ehler-Spielraum entspriiche?).

Zunichst aber die Versuchsreihe von Sachs. Er defi-
nirt namlich verschiedene Stadien der Entwickelung des
Keimes von Phaseolus muliiforus, bezeichnet dieselben mit
I bis V und bildet sic auf Tafel I der beziiglichen Arbeit
ab. Dann fragt der Verfasser nach der Constanz der
Wirmesummen fiir jedes Stadium, wenn dasselbe in ver-
schiedenen Zeiten bei verschiedenen constant erhaltenen
Temperaturen errcicht worden. Nachstehend folgen die
Zahlen, deren Bedeutung aus den Ueberschriften der vier
ersten Columnen zu erkennen ist. Die Wirmesummen in
Col. IV sind allerdings total von einander verschieden.
Allein wie nahe hitte es hier gelegen, die Temperaturen
von einer héheren Schwelle an zu nehmen, da die kurz
vorher besprochenen Keimversuche durchweg 7 bis 8 Grad
als Keimschwelle ergeben hatten, ja selbst bei 8°, heisst es
(pag. 79) ,ist das Wachsthum so langsam, dass man in
einer Woche an den oberirdischen Theilen keine auffallende
Aenderung merkt.“ Schon ein flichtiger Blick lehrt, dass,
wenn man jede Temperatur 8 von s=8° an rechnet, die
Producte (8—s). t nahe constant sind. .Ja, unter Vor-
aussetzung dieser Constanz berechne ich (Col. V)
den Schwellenwerth, der nur zwischen 8 und 9° schwankt;

dazu setzt man (8—s)t = (6'—s) t’

ich's — 8t =6t
folglich s = "

Setze ich im Mittel s = 87, so resultirt die Columne
VI, in welcher man _eine der schonsten Bestitigungen des
de Candolle’schen Gesetzes erkennt.

1) Gegen Képpen bemerke ich noch, dass hier © und s auch »atbso-
late Temperaturen im Sinne der Physiker* bedeuten kénnen.

303

Versuche von J. Sachs iiber die bei verschiedenen constanten
Temperaturen in verschiedener Zeit erreichten Stadien der
Keimung von Phaseolus multifloras:

VoL 1. m. | Iv. | V. VL.
Entwicke- | Temperatur Tuge. Wirme- | Berechnete Wirme-
lungs- Réaumur. summe, Schwelle. summli
stadien. - s =87, -
T 12 1404 , 360
IL 1 56 9 s32 | 87 | 358
::-’:‘.V.:"‘ T . " 30_0
Léange | 11'7 10 1170 | 89 .
34 mm.| 228 | 2 456 L; o 282
B I TR —12“ 132 . 276
o5 s |0 0| w2
11 ] 14 | 154 ) 32:2
L 6 | sy 0 ) wrs
w11 T | 2w g | 575
Mol | 10 |0 | * | eso
o 1 a0 | 40 | g | 920
V. 15 13 195 i L 8149

Eine vollige Congruenz der paarweise zusammenge-
hirigen Zahlen wird Niemand erwarten, selbst wenn alle
Phaseolus-Saamen genau bei derselben Schwelle keimen
sollfen, denn die beziiglichen Versuche sind nicht leicht
anzustellen, und in den Beobachtungen findet man‘fast
iiberall nur ungefihr die Anzahl von Tagen notirt. Hier
liegen Stadien vor, die in 2 bis 40 Tagen erreicht wurden,
und die in der VI. Columne auftretende Uebereinstim-
mung ist eine, man darf es sagen, vb}lig hinreichende.
Achnliche Untersuchungen finde ich nur noch bei A. de
Candolle in einer Abhandlung iiber die Keimung verschiede-
ner Sbaamvengat’tun'gehv bei verschiedenen Temperaturen !).

——

1) Arch. des sciences physiques et naturelles. Gvnéf@ 1865. Bd. 34,
P 213, u. 1875, Bd. 53 p. 257. :
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Auch hier ist das Material nicht ganz verwerthet. Ich
will ein Beispiel anfilhren. Es wurde Zrifolium repens bei
verschiedenen Temperaturen (Col. I) .zum Kcimen ge-
bracht in ciner Anzahl von Tagen (Col. I[). De Can-
dolle berechnet die Wirmesumme iber 0° (Col. III)
und dber der Schwelle s = 55 Grad (Col. IV).
Fir diesen Schwellenwerth finde ich im Text nicht den
mindesten Anhaltspunkt, da Versuche unterhalb 55 Grad
fir Trif. rep. nicht angestellt wurden. was sehr zu bedaunern
ist. Ich bringe nachstehend noch (Col. V) die Wirmesummen
fir s = 3° und Col. VI fiir s =21 Grad. Die Constanz
der beiden Rubriken, und namentlich der letzteren ist eine
sehr gute.

Versuche von A. de Candolle dber die Keimung von
Trifolium repens.

I. , I ._Jﬁ} V. | V. | VL
, IZahl der Warmesummen
Tempf Tage. | s = 0. |s:5~b.[s=3~0.;s=2'1.
57 |10 | 57 | 2 | 2v | 36
92 | 5 46 | 18 | 31 355
132 | 3 40 23 | 31 333
170 | 26 44 ! 30 | 36 367
211 | 175 | 37 27 32 33-2
- 250 | 175 44 [ 34 | 3835 ! 376
280 | 3 84 | 67 ,
|

Fiir die Temperatur 28 Grad findet sich die Bemer-
‘kung ,quelques graines ont germées au troisiéme jour; la plupart
nont pas germé.“ Daher darf keine brauchbare Wirmesumme
mehr erwartet werden. Aechnliche gute Uebereinstimmung

305

giebt Lepidium fiir s =108 Grad, wenn man beachtet, dass
in ganzen Tagen die Zeit zum Theil notirt wurde?).

Bei den meisten anderen Versuchen dieser Art ist es
schwer die gleichen Stadien wiederzuerkennen. Meist suchen
die Physiologen fiir die oben mit x bezeichnete Grosse ein
Maass zu finden, und dann Beziehungen zur Temperatur
oder auch nur zur entsprechenden Zeit aufzusuchen.

Ehe ich auf meine neue Untersuchung eingehe, sei es
gestattet, auf einige Arbeiten hinzuweisen, die zu der so
eben erorterten Frage in naher Beziehung stehen und die
erst nach dem Drucke des ersten Abschnittes mir bekannt
wurden. — In der botamischen Zeitung von 1877 erschien
eine Abhandlung von Askenazy ,Ueber die jahrliche
Periode der Knospen?).“ In dieser Arbeit findet man eine
dreijihrige Reihe von Bestimmungen des Gewichtes der
Kirschenknospen vom Beginn ihrer Entwickelung im Som-
mer durch Herbst und Winter hindurch bis zur eintretenden
Vollbliithe im Frithjabr. Sehen wir von den Messungen

gewisser Bliithentheile ab, so werden jene Beobachtungen

- nur dazu benutzt, um die in einer gewissen Zeit erfolgte

M A
Gewichtszunahme und Bestimmung der letzteren pro Tag
Wie zu erwarten war findet vom Sommer

in Heidelberg) cine Gewichtszunahme

Zu ermitteln.

bis zum Spitherbst ( .
statt, im Winter wird dieselbe unmerklich, um kriftiger

im Frihjahr zu erwachen und einen sehr grossen Betrag -

272, sagt de Candolle mit Recht: ,Dans

1) In Bd. 53 1, c. . .
o 53 1 1o ode de Schachts ‘de Cand. schreibt

toutes ces expériences, selon la méth pehe ! N i
niimlich immer »Schacht® statt ,Sachs® »il sagit du produit estimé pax

un allongement d’organes dans un temps determiné et sc:us dlfferentes tenz.
pératures, tandis que dans mes expériences la longueur d’accroissement ét‘axlt
fixe pour chaque espice, et l'effet de chaleur était mesuré par le temps exigé

Pour l'allongement®.

2) Botan. Zeitung von de Bary und Kraus 1877, Nr. 50—52,

20
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kurz vor der Blithe zu erreichen. Soweit, scheint mir,
war das Resultat auch schon vorauszusehen. Die aus ver-
schiedenen Jahren gewonnenen angeblichen Wachsthums-
geschwindigkeiten werden nun graphisch unter einander
verzeichnet (Taf. 1I), desgleichen auf einer besonderen Tafel
die Temperaturen nach Pentadenmitteln. Selbstverstindlich
kanu letzterwilntes Material nicht hinreichen, um mit
einiger Sicherheit die, gewissen Entwickelangsstadien ent-
sprechenden Wirmesummen zu berechnen, obwohl es von
hohem Interesse wire, zu sehen, ob e¢in und dasselbe Ge-
sammtgewicht von je 100 Knospen bei einer bestimmten
Wirmesumme iber einer gewissen Schwelle erreicht wird.
Ich zweifele schr daran, dass dieses Gewicht ein deutlich
erkennbares festes Stadium markirt, aber einige Zeit vor
der Vollblithe wire das doch woll méglich. Ein Versuelp
aus den dirftigen Temperaturangaben der Abhandlung
wenigstens die V ollbluthe zu berechnen, schien wohl einiges
zu versprechen. Wahrend der Verfasser sonst mit grosser
Sorgfalt seinc Zahlen bearbeitet, iiberall den Grad der
Sicherheit ermittelt, so sind die Beziehungen derselben zu
den gleichzeitig beobachteten Temperaturen, wie es scheint,
ganz von der Voraussetzung getragen, es handele sich um
Jene Function F, die zwischen Wachsthum und Temperatur
herrsche. Lohnt es sich sonst noch als bemerkenswerth
hervorzuheben, dass bei kihlem Wetter im Mirz 1875 die
Gewichtszunahme grosser war als bei wirmerem Wetter
im Februar desselben Jahres ')? Liegen denn nicht ganz
verschiedene Stadien vor, mithin gleichsam heterogene Ob-
jecte. Die vorliegenden Z ahlen, die in mehrfacher Hinsicht
werthvoll erscheinen, boten viel mehr Interesse dar, wenn

1) L c. pag. 819,
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die Original-Temperaturen mitgetheilt wiren. Allein der
Verfasser, von Vorurtheilen gegen phinologische Rechnun-
gen getragen, beruft sich auf Sachs, Koppen und A."P.
de Candolle, und glaubt auch seinerseits neues Geschiitz
ins Feld fithrer zu miissen. ’ .

So begegnen wir denn auf Scite 836 der biindigen
Sentenz: ,Die Temperatursummen haben, wie bekan.nt,
keinerlei wissenschaftliche Berechtigung®! Dann folgt e.me
Umschreibung des Linsser'schen Gesetzes. ‘Es heisst
wortlich: ,Man konnte den Linsser’schen Satz e.twa 80
fassen, dass man sagt: die Einwirkung eines bestlmn“lten
Temperaturgrades auf das Wachsthum einer Pflanze hingt
ab von der Hohe der Temperatur, der sie vorher ausgesetzt
gewesen ist.“ Ich kann den Verfasser nur bitten solches
zu beweisen auf Grund jener von mir aufgestellten I‘oxfn
des Linssers'chen Gesetzes (pag. 301) ). Die Art, w'ne
hier weiterhin gegen die Methode der Temperatursummen
polemisirt wird, ist geradezu eine typische zu nednen, und
ich miisste mich zu lange aufhalten um allen apodlkhsch
gefallten Urtheilen und Folgerungen entgegenzutu'eten.. Da-
her nur einiges: Auf Scite 846 heisst es: Lfiir die eigent-
lich phinologischen Probleme also, fir die Bestimmung des
Datums der Vegetationsphasen unter verschicdenen Klimaten
oder fiir verschiedene Jahrginge -an demselben Ort(j ist
die Methode der Temperatursummen unanwendl.)ar.“ Dieser
Satz findet einen Beleg in Linsser’s Nachweis d.er rela',-
tiven Constanz der Wirmesummen! Und (?er zwelte. Theil
obigen Satzes wird begriindet durch Hinweis auf ,die vor-

1) Auf S. 845 wird fiir verschiedene Orte und Klimate eir&cL,,.Compe,’,.
sation zwischen Zeit und Temperatur® angenommen, withren insser’s

Gesetz genau das Umgekel}rte lehrt. -
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treffliche Discussion“ iiber die Zeit der Entfaltung zweier
Kastanienbiume in Genf in den Jahren von 1808—1831,
die A.P. de Candolle in seiner Pflanzenphysiologie gegeben
hat'). Es scheint mir nachgerade Zeit, diese immer wieder
citirte Bearbeitung der Genfer Kastanicnbiume fiir immer
ruhen zu lassen. Da aber A. P. de Candolle’s Frage-
stellung hiufig wiederkehrt, da selbst Sachs?) sich aof
dieselbe beruft und namentlich Koppen?3) sie als ,cin
Muster fiir pflanzenphanologische Untersuchungen* hinstellt,
so darf ich der peinlichen Aufgabe nicht ausweichen, jene
Bearbeitung eingehend zu besprechen. Die angeblich ,aus-
gezeichnete Reihe von Untersuchungen,“ wie Sachs sie
nennt, besteht in der Beobachtung iiber ,das Ausschlagen der
Blitter zweier Rosskastanienbiiume.“ ,Jeder Beobachter be-
merkte stets das erste Erscheinen der Blitter ausserhalb der
Knospe.“ In der mit aller Sorgfalt zusammengestellten Ta-
belle findet man auch Temperaturangaben, allein nur Mo-
natsmittel, so dass der Leser keine anderweitige Rechnung
zu unternechmen vermag. Diese Monatsmittel scheinen selbst
wenig Werth zu haben, ja die Mittheilung der Original-
beobachtungen wiirde hier wenig liclfen. Es wurden nim-
lich die Beobachtungen von 1819—1621 ,an einem héheren,
wirmeren Orte“ angestellt, und zwar ,bei Sonnenaufgang
und um 2 Uhr Nachmittags, als Maximum“ und daraus
das Mittel genommen, spiter von 1822 an wurde. an einem
niedriger belegenen, feuchteren und kilteren Ort beobach-
tet, und ,die Beobachtung von 9 Uhr Morgens als Mittel
angesehen.“ Mithin sind die Beobachtungen weder conform,

1} A. P. de Candolle, Pflanzenphysiologie, deutsch von Roper.
Bd. 1, pag. 429 - 436.

2) Sachs im Pringsheim Jahrb, fir wiss. Bot. Bd. II, pag. 370.

3) Képpen, L c., pag. 70 Anm. .
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noch hinreichend zuverlissig. Zudem giebt es mehrfach
negative Monatsmittel, die mit vollem Betrage in die
Rechnung eingefiihrt werden. Nun theilt anf Grund solcher
Zahlen der Verfasser Wirmesummen vom 1. Januar an
mit und nebenbei dieselbe Wirmesumme ,nach Abzug der
Kiltegrade“, d. h. der um 9 Morgens beobachteten. Ein
Blick auf diese beiden Columnen lehrt, dass hier ganz
unmégliche Zahlen auftreten, so z. B. im Jahre 1830 eine
negative Warmesumme! (Letztere ist nur zu erkldren,
durch die Heterogenitit der Mittelwerthbildung, und durch
eine incorrecte Behandlung der Temperaturen von 1819
bis 1822. Die fiir 1819 angegebenen Wirmesummen 313
und nach .Abzug der negativen Temperaturen 305 halte
ich bei Monatsmitteln von 2 bis 3° fir ganz unglaubwir-
dig). Die dritte Rubrik von Temperatursummen ,von dem
Tage an, an welchem zuletzt die mittlere Temperatur unter
0° betrug“ durfte garnicht aufgestellt werden, da von dem
ganz zufilligen Vorkommen eines negativen Mittelwerthes

nichts bedingt sein kann. Dass diese Zahlen dennoch am

besten iibereinstimmen besagt auch nichts, da dieselben um
das Sfache unter cinander differiren. Ferner scheint es
mir nicht berechtigt nach Mitteltemperaturen der lgtzte:n
5, 10, .... bis 30 Tage zu forschen, wenn man die
Constanz des Mittels fiir irgend eine dieser Gruppen e.r-
wartet, — oder jedenfalls sollte man bemerken, dass die
einzelnen Mittelwerthe der Temperatur um so besser stim-
men, je linger der zusammengefasste Zeitraum war. Statt
dessen aber begegmet uns dort eine wundersame Unter-
suchung, die folgende Sétze als Resultat hervortreten
lisst: 1., ,Rosskastanienbédume schlagen in der Regel erst
dann aus, wenn die mittlere Temperatur von 'funfzehn auf
einander folgenden Tagen 584 Grad Réaumur betrigt.“
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Und 2., ,Um das Ausschlagen zu veranlassen, muss die
Temperatur bei heiterem Himmel hoher sein als bei be-
decktem.“  Sehen wir uns die Methode der Herleitung an:
Zunichst werden (Tab. B) Mittelwerthe fiir je 5 bis 30
Tage zusammengestellt, je nachdem dieselben in Jahre
frihen oder spiaten Ausschlagens der Knospen fallen. Dabei
bemerke man, dass in frilhen Jahren die meisten Data vom
29. Marz bis 4. April, in spiten vom 4. bis 6. April reichen.
Welch ein Grund, fragen wir, liegt wohl vor, um hieraus
einen wesentlichen Unterschied zu machen? Nun werden
fir je 5—30 Tage jene beiden Mittel der Temperatur fiir
frihe und resp. spite Jahre einander gegeniibergestellt.
Dass dieselben im Allgemeinen garnicht ibereinstimmen,
wire wohl zu erwarten. Zufillig aber congruiren fir das
Mittel aus 15 Tagen jene beide Zahlen genaun, und daraus
wird — es ist kaum glaublich — jener Schluss gezogen,
den wir unter 1., angefiihrt haben. — Hitte der Verfasser
cinen Blick zurickgeworfen auf die Originalmittel fir je
15 bis 30 Tage, er hitte sofort die Unhaltbarkeit seines
Satzes erkannt, da die Mittelwerthe fir je 15 Tage von
cinander sehr stark differiren; der wahrscheinliche Fehler,
der allein entscheiden konnte, ist fir das 3itigige Mittel
weit geringer. Aber es kommt noch besser: Jenen fiir je
5—30 Tage berechneten Mitteln wird die Zahl heiterer
Tage beigefiigt, und da zeigt sich allerdings, dass, je hoher
dieses Mittel, um so grosser die Zahl heiterer Tage war.
A. P de Candolle erschliesst daraus das oben unter 2.,
angefiithrte ,Gesetz,“ und Koppen folgert aus diesen Zah-
len, dass Temperaturschwankungen (an heiteren Tagen) das
Wachsthum hemmen, daher an heiteren Tagen ein hoheres
Temperaturmittel dem Ausschlagen der Knospen voraufgehe,
Die Sache liegt aber ganz anders und wird sehr einfach,
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wenn man bedenkt, dass im Frihjahr und Sommer irgend
welche 5 Tage, wenn dieselben heiter sind, auch im Allge-
meinen stets wirmer sind als 5 theilweise oder ganz triibe
Tage. Das ist es, was aus den beziiglichen bei Kdoppen
zusammengestellten Zahlen allerdings mit ,iiberraschender
Klarheit* zu Tage tritt. Man nehme irgend welche, vom
Ausschlagen der Kastanicn ganz unabhingige Gruppe von
je 5 Magen vom Mirz bis zum October I Genf. Man wird
stets bei Scheidung der heiteren und trilben Tage die
ersteren wirmer finden. Auch ist klar, dass dicses Ver-
halten im Winter, besonders in unserem Klima, gerade das
umgekehrte sein wird, und dass je mehr Tage (10—30)
man in dieser Art vergleicht, das ,Gesetz“ um soweniger
markirt sein wird, einfach weil der Procentgehalt an heitercn
Tagen abnimmt?). Finf ganz heitere Tage nach einander ka-
men mehre mal vor, unterden 30 heitersten dagegen hochstens
14 wirklich heitere. Da namentlich bei dem Klimavon Genf die
Kastanienbiume einc hohere Schwelle haben mogen, soscheint
mir ganz unmoglich, aus diescr kleinen Reihe von Beobach-
tungen, die lingst durch tausendfach vermchrte cbenso gute
und weit bessere ersetzt ist, auch nur den geringsten Schluss
zu ziehen. So bleibt denn an der ganzen Untersuchung
nur eines iibrig: dic auf der ersten Scite 1429) gegebene
Mittelwerthberechnung aus den Daten.  Dieser methodisch
werthlosen Zusammenstellung muss ich den relativ hichsten,
ja einzigen Werth zusprechen. N

Was schlicsslich die Vorschlige der Physiologen betrifit,
an Stelle der iiblichen phinologischen Beobachtungs- und Be-
rechnungsmethoden, experimental zu Werk zu gehn, so sind
mir nur wenig Andeutungen dieser Art bekannt. Sachs em-

1) Cf. Loc. bei Képpen, pag. T
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ptiehlt ,einen kurzen Ausdruck zur Darstellung der erfah-
rungsmissigen Beziehungder Temperaturaufdie Vegetation ')
Bekanntlichhat Sachsin Bezugaufdie Keimungstemperaturen
cin Minimum, Optimum und Maximum beobachtet. Hier
aber wurde Streckung und Wachsthum fiir identisch ge-
nommen. Beim Optimum erhdlt man die relativ grosste
Keimlinge. Ob solchem Keim auch die grosste Lebens-
fahigkeit innewohnt, ob in demselben nicht vielleicht mehr
Wasser und weniger Trockensubstanz vorhanden, als ober-
halb oder unterhalb des Optimum, das ist meines Wissens
nicht untersucht. Ueberdics wire durch Ermittelung jener
3 Cardinhalpunkte die‘Hauptfrage der Phinologie, dic Er-
mittelung von Normaldaten, ganz und garnicht beriihrt *);
Herr Askenazy schligt vor3) — um dem hiufigen
Vorwurfe zu entgehen, als verstinden die Physiologen
nur zu zerstoren und nichts besseres an die Stelle zu
setzen, — er schlagt folgendes vor: Man pflanze Bium-
chen in Topfe, setze dicselben im Friihjahre Temperatu-
ren von 5 bis 20 Grad C. aus, notire die Phasen, d.
h. man ermittele die Entwickelungsstufen der Knospen durch
Wigen und Messen. (Hiebei wirden die Baumchen bald
ohne Knospen dastehen). ,Man crhielte so“, heisst es
weiter, ,eine Vegetationscurve fiir jede der genannten
Temperaturen und hatte damit alle nothwendigen Anhalts-
punkte, um fiir jeden beliebig gegebenen Verlauf der Friil-
Jahrstemperatur die Entwickelung der Kirschenknospen im

1) Pringsh. J. . w. B. Bd. II, pag. 375.

2) Sachs meint zwar (1, ¢. pag. 377), es werde sich sus diesen An-
gaben unmittelbar bestimmen lassen, ob eine Pflanze dieses oder jenes
Klima vertrage. Allein was soll geschehen, wenn sich zeigt, dass die aus
\’ex:schiedeneu Klimaten stammenden Saamen verschiedene Constanten auf-
weisen ?

3) L ¢, pag. 847.

| obachtungen verbunden werden.
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Freien festzustellen.® Auf diese Weise soll es moglich
sein, ,den Zusammenhang zwischen dem Datum der Bliithe-
zeit und der Temperatur des Jahrganges zu ermitteln, und
zwar so, dass man fiir einen gegeben Gang der Temperatur
,ohne weiteres das Datum der zugehorigen Bliithezeit richtig
;orher Destimmen konne.  Wenn doch die Methode
dieser Berechnung weiter erortert worden wire! Ich muss
mein aufrichtiges Bedauern dariiber aussprechen, dass lei-
der so oft in recht tendenzioser Weise Dieses oder Jenes
verworfen eder empfohlen wird, je nachdem im Schluss-
resultat die phanologischen Bemilthungen anerkannt oder
aber angefochten werden'). Solchen Anschauungen gegen-
iiber kann ich den Wunsch nicht unterdriicken, es mochten
die schonen Arbeiten der Physiologen, wie sie jetzt schon
so zahlreich vorliegen, in Zukunft mit sorgfﬁltig ange-
stellten, und im Detail mitzutheilenden Temperatlfrbe-
Dieser Art wiirde einem
schon gar zu lange wihrenden, der Wissenschaft schid-
lichen Streit ein niitzliches Ende bereitet. Der sich fi.ir
Phinologie interessirende Forscher empfinge dadurch ein
reiches Beobachtungsmaterial, welches zu einer allendlichen
Entscheidung iiber die beste phénologische Berechnung?-
methode wesentlich beitragen konnte. Denn dass die ei-
gentlich phinologischen Probleme das Egperiment nicht
ausschliessen, ward oben schon mehrfach erlautert.

Ich gehe nun zu meinen Versuchen iiber, durch Rech-
nung einen Aufschluss iiber die wahrscheinlichsten Schwellen-
werthe zu erlangen. Die fragliche Formel, wenn man

i i ¥ um Schluss z. B. Askee
1) Wie will man es sonst verstehen, wenn 2

nazy ausruft:  Eadlich kounen wic auf unsere EIgelle'H.‘-?ll:;lt ’Itxber
i i it Hilfe der Tem-
die Kirschenknospen hinweisen, derer Ergebnisse man mit

P “
Peratursummen gewiss nicht bitte vorhersagen konnen.
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eine Hrweiterung des Linsser'schen Gesetzes in dieselbe
aufnehmen will, lautet:

K=B‘(H—;‘, u, v, w... )

Hier wird indess vorliufig der Nenner des Ausdruckes
als eine fiir ein gewisses s constante Grosse betrachtet
werden, da Orte verschiedenen Klimas nicht in Untersuchung
gezogen werden sollen. Vorldufig scheint es mir auch ge-
boten, dass die Phinologen ihre ganze Aufmerksamkeit
dem Schwellenwerthe s zuwenden. Erst viel spiter kann
alsdann der Versuch erneuert werden, das Linsser 'sche
Gesetz in erweiterter Form zu prifen.

Um die Schwelle zu crkunden, verfahre ich folgender-
maassen. KHs wurden fir 10 Jahre 1866 Dlis 1875 die

Mitteltemperaturen fir alle Tage des Jahres aus den iiber

der Schwelle s licgenden Betrage der Temperatur gebildet,
und zwar fiir seclis verschiedene Werthe von s, ndmlich 0,
2, 4, 6, 8 und 10 Grad. Dann wurde fiir jeden Tag jener
10 Jahre scine Warmesumme iiber diesen Schwellen durch
Addition jener Mittelwerthe erhalten. Aus diesen Wirme-
summen erhiclt man einen 10jihrigen Mittelwerth der
Wirmesummen fir jede Schwelle. Aehnlich wic friiher
wurden nun zu jedem beobachteten Datum dic beziiglichen
6 Wirmesummen des entsprechenden Jahres verzeichuet,
dann fir jede Schwelle das Mittel berechnet nebst
wahrscheinlichem Fehler der Einzelbeobachtung.
Was den Anfangspunkt der Zihlung betrifft. so ist derselbe
fir hohere Schwellen etwa von 4° an gleichgiiltig, weil in
unserem Klima diese Temperaturen im Winter nicht vorkom-
men. Aber firalle Fille scheint mir das Minimum des vicl-
Jihrigen Mittels der gecignete Zeitpunkt, um an allen Orten
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moglichst conform vorzugehen. »Fa.ktisch kommen in dicser
Zeit die meisten Temperaturen unter O Grad vor, und
wenn die Schwelle 0 Grad oder 2 Grad maassgebend sein
sollte, so werden auch in dieser Jahreszeit die vegetativen
Processe bei Lignosen beginnen. In den \7or]iggenden 10
Jahren kommen bis Ende Marz vom 26. Januar an
gercchnet nur 14 Grad im Maximum iber 2°, 6° iber
s = 4, 2° iiber s=6° vor. Jedenfalls scheint es gerathen,
den “ustand der Winterruhe in dieses Minimum zu ver-
setzen. Die in vorliegender Abhandlung gebrachte Unter-
suchung vspricht fir diesen Anfangspunkt der Zihlung.
Panzen dic in wirmeremsKlima gerade um die Zeit des
Minimums deutlichen Entwickclungsfortschritt zeigen, wer-
den einer apderen Behandlung unterzogen werden mﬁss.en.
Die Originalbeobachtungen der Temperatur sind sdmmtlich
publicirt in den Dorpater meteorologischen Beobachtungen
von 1866—1875. Bd.I und IL .Das hier neu berechnete
Material ist leider viel zu umfangreich, um an dieser Stelle
mitgetheilt werden zu konnen. Da das’selbe‘ auch vr.)m
meteorologischen Standpunkt aus interessant ist, so wird
vielleicht eine Publikation an andercr Stelle moglich werden.

Fir die 4 Phasen I—IV findet man die Resultjdte
in der angehiingten Tabelle C. Auf Grund einer soglefch
su erdrternden Methode wurde in jeder Zeile dasjenige
Resultat mitfetter Schrift ausgezeichnet, wo die entspre.cheyde
Schwelle dic grosste Wahrscheinlichkeit erhielt, rfnt Aus-
nahme solcher Fille, wo eine Entscheidung nicht sich deut-
lich ergab.

Die walirscheinlichen Fehlersind fast ausnahmslos auch

fiir die Schwelle s = 0 Kleiner, als in. der nach schlichten

Temperaturmitteln berechneten Tabelle A. Sie nchmen

meist bei hoherer Schwelle ab. Es liess sich das erwarten,
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da alsdann alle zu einem Mittel concurrirenden Zahlen
betrichtlich kleiner ausfallen. Indess steht keineswegs ein
dem Mittelwerth proportionaler Fehler zu erwarten, und
ebensowenig cin der Schwelle selbst umgekehrt proportionaler
Fehler, da dic Wirmesummen fiir verschiedene Schwellen nach
einem viel complicirteren Gesetz abnehmen. Es wurde viel-
mehr von jedem Mittel der wahrsch. Fehler subtrahirt und
resp. addirt, dann die entsprechenden Normaldaten aus dem
10jihrigen Werthe entnommen. ' Die Differenz  dieser

Daten entspricht dem wahrscheinlichen Iehler, so dass.

man sagen kann: es ist wahrscheinlich, dass in Zukunft
die HEinzelbeobachtung eben so oft innerhalb wie ausser-
halb dieses Zeitraums eintreten wird. Diese Differenz,
in Tagen ausgedriickt (mit Angabe der Zehntel) nenne ich
die Fehlerbreite der einzelnen Bestimmung., Man
findet dieselben in der angehiingten Tabelle D. Die Mi-
nima wurden wieder mit fetter Schrift ausgezeichnet. Hier
durfte man durchaus nach Tagen rechnen, da nur fiir densel-
ben Zeitraum die Zahlen einer Horizontalreihe und einer Phase
mit emander verglichen werden. Am Ende der Tafel D
rechts findet man dic Anzahl der Beobachtungen notirt.

Die Resultate dieser Tabelle sind graphisch wieder-
gegeben auf Tab. G. Die beziigliche Discussion wird so-
gleich fir jede einzelne Species vorgenommen werden.

In der folgenden Tabelle E wurden die den Mittel-
werthen entsprechenden Normaldaten eingetragen
und wiederum mit fetter Schrift diejenige Angabe hervor-
gehoben, welcher die kleinste Fehlerbreite entspricht.

Fir jede Phase ward auch aus allen Beobachtungen
das mittlere Datum bestimmt und in je der ersten Co-
lumne ecingetragen. Die Differenz dieser Angaben soll auch
der nachfolgenden speciellen Discussion vorbehalten bleiben,
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1) Abies excelsa.

Knosp. aufbr. aus allen Schwellen 20. Mai. Schwelle
20 die wahrscheinlichste, Breite 4'5 Tage. Die Ab. exe.
zeigt individuell grosse Verschiedenheiten. Wenn mit Sicher-
heit nur ein Exemplar beobachtet wird, diirfte der w. F.
bald geringer werden. )

Tiir die Belaubung tritt die Schwelle 0 mit nur 34
Pagen Fehlerbreite auf.” Was mit der ,Belaubung® der
Abies fiir eine Phase gemeint sei, ist mir durchaus uner-
findlich geblieben, fiir das erste Sichtbarwerden der Nade.ln
diirfte der Termin 261 Mai vielleicht etwas zu spit sein,
indess stimmt er nicht schlecht zu dem unabhingig davon
notirten Knospenautbruch.

Die Blithe nur 2 mal beob. der w. F. sehr gross.
Breite 12'2 Tage, N. D. 30'8 Mai.

Das mittl. Datum aus 4 Beob. tir I um 2 Tage, fiir II

um 25 Tage zu frih.

2) Abies Pichta.

Schwelle 0 durchaus die wahrscheinlichste fiir den
Kn.-Aufbr. Breite: 26 Tage. Offenbar ein und dasselbe
Exemplar im bot. Garten beob. — Bis zur Schwelle 6°
derselbe Termin 22. Mai, was aber wenig von Belang, da
die hoheren Schwellen sich als unmoglich erweisen.

Schwelle 0 bedeutend die wahrscheinlichste fir die
Belaubung. Wie bei 4b. exc. ist zu verwundern,’ dass al.lch
hier der 26. Mai mit nur 37 Tagen Fehlerbreite auftritt.

BL und Vollbl. sind nicht beobachtet, wahrscheinlich

weil die Bliithen nahe dem Gipfel. '
Das mittl. Datum stimmt ziemlich iiberein mit dem

aus der W. S. berechneten.
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3) Acer Platanoides.

Knospung und Belaubung geben die Schwelle 4° mit
den Fehlerbreiten 3'4 und 42 Tage fir dic Termine des
8'8 Mai, resp. 18'4 Mai. Fir letzteren weicht das Mittel
ab um 3 volle Tage, obwohl 6 Beob. vorliegen. Der w. T,
wird wohl bedeutend herabsinken, sobald feste Exemplare
beobachtet werden.

Letzteres gilt noch mehr von der Blithe, die gerade
bei de. PL individuell schr verschieden ist, daher die enorme
Fehlerbreite fir die Vollbliithe. Die Schwellen geben kein
sicheres Resultat; bei III und bei IV giebt es 2 Minima des w-
Fehlers. Die Schwelle O scheint mir weit mehr Gewicht zu
haben, da die Bliithe der Belaubung vorangeht um etwa 4 Tage.

Das mittl. Datum stimmt fast vollig iiberein.

4) Aesculus Hippocastanum.

Wiihrend fir I und II dic Schwellen O und 2 resultiren,
also vielleicht 1° die meiste Wahrscheinlichkeit hat,
findet sich fiir III Schwelle 6° und die Vollblithe bleibt
unentschieden. Dic meiste Wahrscheinlichkeit hat fiir dic
Blithe die Schwelle 5 - Fehlerbreite fiir die Bliithe
am 4'8 Juni nur 1'4 Tage. Das mittl. Datum stimmt
iiberein, wihrend letzteres fiir die Knospung einen Tag zu
frih. Auch die Belaubung hat nur 2:0 Tage Fehlerbreite
am 13-6 Mai.

Aesc. Hipp. scheint in jedér Hinsicht zur Beobachtung
auf Grund fester Definitionen sehr geeignet.

. 3) Alnus glutinosa. _
In jeder Hinsicht schwer zu beobachten, daher iiberall
grosse w. K., besonders bei I, welches in ein frithes Datum
fallt, daher die Fehlerbreite viele Tage zahlt. Minimum
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10-2 Tage fiir die Schwelle 0°% Das mittlere Datum, ob-
wolll aus 5 Beob., giebt das ganz falsche Resultat 10. Mai,
statt des 5.7 Mai. o
Die Belaubung (I1) weist iiberall geringere Fehlerbreite

auf, dic Schwellen treten nicht scharf hervor, obwohl 10°
die kleinste Fehlerbreite ergiebt. In der That findet man,
dass bei kithler Witterung A/n. gl sehr langsam sich ent-
wickelt. Ich habe die Differenz der Phasen I und II ge-
prift, finde aber gerade fir Schwelle 10 keine grossere
Constanz als fiir andere Schwellenwerthe.

) Die Blithe LI fillt auf den 213 April mit eciner
[ehlerbreite von nur 56 Tagen, welches in dieser Jahres-
zeit einem w. F. von nur 52 Graden entspricht.

6) Amelanchier canadensis,

Ich habe im vergangenen Frithjahr es als sehr schwie-
rig erkannt, den Knospenaufbr. und besonders die Belau-
bung zu definiren. — Dem entspricht dic relativ hohe
Fehlerbreite 57 Tage bei 1. — Alle vier Phasen weisen

trotzdem entschicden auf dic Schwelle 0% Bei I nimmt die

Fehlerbreite bei hoheren Schwellen wieder ab, indess sind
alle W. S. hier klein, und relativ unter einander sehr
verschieden, so dass sogar Schwelle i0 unmoglich  wird,
weil sie in cinem Jahre garnicht erreicht fvordcn ist.
Die Termine: I.: 29'7 April
IL: 135 Mai
I.: 304 Mai
IV.: 24 Juni
haben nur geringe Fehlerbreiten, indess liegen nur wenig
Beobachtungen vor, daher denn auch das mittl. Datum iiber-
all einen 5 bis 7 Tage zu spiten Termin aufweist! Kine Ver-
mehrung sorgfiltiger Beobachtungen wire sehr zu empfehlen.
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?) Amygdalus nana.

Aus I III und IV resultirt die Schwelle 4°% wihrend
dic Belaubung II fiir hohere Schwellen cine ctwas geringere
Fehlerbreite ergicbt. — In der That steht Am. mana bei
kithler Witterung recht fest. — Dic Termine

Li 46 Mai (, _ g79)
.o 160 Mai (, _ 1)
IL: 248 Mai (, . 5%y )
IV.: 818 Mai (, _ 5'g)

erscheinen von der Schwelle fast ganz unabhingig!), die
Bliithe aus 6 Beob. mit geringer Fehlerbreite, und bietet
cin gutes Object der Beobachtung dar.

Das mittl. Datum fiir I geht um 5 Tage vorbei, fiir
IT um 7 Tage, fir die Blithe trotz der 6 Beobacht. um
mehr als 5 Tage! "

S) Berberis vulgaris.

Wihrend die Bliithe schlecht beobachtet war, so dass
sie gianzlich ausgeschlossen wurde (1872 am 30. Mai, und
in dem sehr kalten Jahre 1871 am 31 Mai), kounten die
wenigen Notirungen fir I und II berechnet werden.

Als gemeinsame Schwelle ergiebt sich etwa 19, jedoch
wichst die Fehlerbreite nicht sehr betrichtlich bei hoheren
Schwellen. Die Termine

I.: 84 Mai
II.: 172 Mai

e e e e

1) Fortan soll die Fehlerbreite mit ¢ und deren Betrag nach Tagen
mit t bezeichnet werden,
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erscheinen ziemlich wahrscheinlich, da die Notirungen ganz
unabhiingig von einander (Ihat nur 2 Beobacht. I1 dagegen 5).
Erstgenannter Termin ist viel besser, als das 5 Tage davon
abliegende mittlere Datum.
Berb, vulg. ist nach meiner Erfahrung in Bezug auf
Belaubung schwer zu beobachten,” noch schwieriger auf

Knospung.

9) Betula alba.

10) Betula papyracea.

Es liegen fiir beide recht zahlreiche Beobachtungen
vor. Die Belaubung weist durchgingig der Schwelle 20
die kleinste Fehlerbreite an, (nur Bet. pap. bei 109, indess

kaum verschieden von 2°). S S
Wihrend hohere Schwellen bei Bel, papyracea enorme
Fehlerbreiten zeigen, so findet solehes fir Bet, alba nicht
statt, die in allen 4 Phasen filr 10 Grad wieder Minima
hat. Indess fillt auch hier wieder die Phase IV in eine
relativ frithe Jahreszeit, und dié beziigl. W. S. sind klein

" amd relativ sehr variabel.  Die Termine

aus der Wirmesumme| Mittleres Datum -
alba. | pepyracen, | olbe._ | papyracen.

I 8.2 Mai.| 28 Mai.| 60 Ma?. 6.0 'Maé.
IL | 12'8 Mai.| 147 Mai. | 136 Mai.) 17.5 Mai.
1L | 140 Mai.| 14'3 Mai. | 167 Ma}. 17.0 Ma}.
IV. | 175 Mai.| 20.5 Mai. | 195 Mai.| 22.3 Mai.

giben Gelegenheit gu einem experimentum crucis in Bezug
auf dic Rechnungsmeth. mit W. S. und nach mittleren
Daten. Nach letzterer sollen Bet. alba und pap. gleichzeitig

aufbrechen und letztere 4 Tage spiter sich belauben, nach
' 21
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ersterer bricht dagegen alba um 5'4 normale Tage spi-
ter auf.
Sehr gering erscheint die Fehlerbreite fir die Belau-

‘bung von Bet. alba, nur 1.t8. ~— Viel weniger markirt ist
.die Bliithe o= 4}87 und am schlimmsten die Vollbliithe
der papyracea (‘P:-‘ 93) Auch die Schwellenwerthe tre-

ten fiir die Bliithen beider Arten wenig charakteristisch
hervor. Die Schwelle 4° hat die meiste Walhrscheinlichkeit,
indess muss diese Frage als unbeantwortet hingestellt blei-
ben, wihrend fiir Knospung und Belaubung hohere Schwellen
als 2° sehr unwahrscheinlich sind. ‘ ~

Die Definirung der beiden ersten Phasen miisste enger
_gefasst werden, wihrend die erste Bliithe durch das Stiu-
ben der Antheren leicht zu fixiren ist, dessgleichen die
- Vollblithe, wenh keine Bliithe mehr zu finden, die nicht
bereits stiube oder gestiubt habe.

11) Caragana arborescens.

In allen Phasen geben die 6 Schwellenwerthe sowie
das mittl. Datum sehr nahe dieselben Normal-Termine. Fiir
die Knospung ist die Schwelle 0° entschiéden die beste,
obwohl die Fehlerbreite mit 6.t9 noch recht gross ist. Die
Belanbung tritt sehr viel spiter ein, gegen 9 Tage. Die erste
Blitthe ist leicht zu beobachten, daher auch die Fehlerbreite
¢ = 1-6 fir Schwelle 2°. Hiermit stimmt die Vollblathe

mit der engsten Fehlerbreite ., 2.%. Die Termine
-

L: 75 Mai

TL: 16-2 Mai

- IIL: 42 Juni

’ IV.: 50 Juni
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werden bald mit Pricision erhalten werden, wenn stets
dasselbe Individuum beobachtet wird, da Car. arb. individuell

sehr verschie_den auftritt.

12) Cotoneaster nigra.

Nicht leicht zu beobachten, daher itberall grosse Feh-
lerbreiten. Dazu kommen grosse individuelle Verschieden-
heiten. Fiir dic Knospung und Belaubung ist die Schwelle
0 gut ausgeprigt, namentlich fir erstere. Die viel spiter
cintretende Bliithe erscheint von der Belaubung ganz un-
abhiingig; die Schwellen 8 bis 10, also etwa 90 geben die
kleinste Fehlerbreite. Die Termine

I.: 288 April (Schwelle 0°)
I.: 12'6 Mai (8chwelle 0°)
IIL: 84 Juni {Schwelle 9°)
1V.: 132 Juni (Schwelle 9°)

‘weichen stark vom mittl. Datum ab. Letzteres giebt fiir

I gar den 6'5 Mai, welches -8 Tage zu spit ist, und fir

11 4 Tage zu spit. Der beste Beweis fir die Unbrauch-

barkeit des mittleren Datums sieht man darin, dass

“die Vollblithe friher als die Bluthe resultirt. Bei

ersterer liegen niamlich 4 Beobachtungen vor von 1870 bis
1873, wihrend bei der Bliithe gerade das warme Jahr. 1872
cine Liicke aufweist, in Folge dessen wird das mittlere
Datum von IV unter das von LI herabgesetzt.

Bliithe und Vollbliithe sind indess noch immer man-

gelhaft bestimmt wegen der geringen Anzahl von Beobach-

tungen.
13) Crataegus moRnogyna.
Alle Phasen zusammengenommen, lassen die Schwelle

' ir die ung tritt eine
0° als beste erscheinen, nur fir die Knosp 25‘;.
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unbedeutende Abnahme der Fehlerbreite bis zur Schwelle
4%auf. In dieser Hinsicht kann man einen Widerspruch im
Resultate fir Phase I und II erblicken. Indess muss ich
erwihnen, dass ich im botan. Garten grosse individuelle
Verschiedenheit gerade bei dieser Art bemerkt habe; zudem
liegen wenig Beobachtungen vor. — Die Termine
' I.: 57 Mai

II.: 168 Mai

II.: 16:3 Juni

IV.: 209 Juni
weichen zum Theil ziemlich stark von den bei anderen Schwel-
len gefundenen Werthen ab, jedoch immer noch lange nicht
so stark und in anderer Richtang, wie das mittlere Datum
fir Blithe (117 Juni) und Vollblithe (153 Juni). Dic
letzteren Data sind ganz unbrauchbar, weil nur je drei
Beobachtungen vorliegen, unter denen das warme Jahr 1872.

Die Fehlerbreite fiir die Beldubung (s = 0% betriigt

nur 2-8 Tage. |

14) Daphne altaica.

Diese Art wird bei uns im Winter mit Stroh umbhiillt,
ich fand im Frihjahr die meisten Knospen aufgebrochen,
wihrend nach dem Abdecken des Strohes die noch geschlosse-
nen Knospen es lange Zeit blieben. An solchen Exem-
plaren hat die Becob. der Phase I wohl kcinen Werth.
Solches zeigt sich in der Fehlerbreite die 7-7 Tage betrigt,
freilich am 24-5 April, also friith im Jahr (entspr. einem
w. F. von 20‘.)7 C.). — Immerhin erscheint die Schwelle 0°
deutlich ausgeprigt. — Anders bei der Belaubung, wo den
hoheren Schwellen kleinere Fehlerbreiten entsprechen, so
dass die Schwelle 100 wahrscheinlich wird fir die Be-
laubung. -‘Indess liegen zu wenig Beobachtungen vor.
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Bliithe und Vollbliithe weisen identisch und deutlich

die Schwelle 6° auf. — Die Termine
i.: 24'5 April
I.: 13'9 Mai
HIL.: 164 Juni
JIV.: 22'8 Juni

sind noch unsicher wegen der geringen Zahl von Beobach-

tungen, doch sind die Fehlerbreiten gering (2.2 bis 3t8)
mit Ausnahme von I

Die mittl. Data weichen stark ab, fir I 6 Tage zu
spit, fir I die Bliithe volle 8 Tage zu frith, ebenso
die Vollbliithe und zwar wieder weil 1872 beobachtet wor-
den ist.

13) Daphne Mezercum,

Die Knospung kaum zu beobachten, da meist schon
vom vorigen Herbst viele aufgebrochen dastehen, nicht sel-
ten auch cine zweite Blithe im Herbst vorkommt. — Die
Fehlerbreite fir I und II erscheint zwar hoch, entsprechend
der ungiinstigen Beobachtung, allein die Schwelle 0° ist
deutlich als cinzig bravchbar ausgeprigt. Dasselbe
gilt fir die Blithe, wo die Schwelle 2° etwas engere Feh-
lcrgrenzén hat, allein die Vollblithe giebt wieder entschieden
00 als Schwelle zu erkenncn. Die hochsten Schwellen 8°
und 10° erscheinen iberall als nicht erreicht. Die Bliithe
hat die ziemlich kleine Fehlerbreite von 3'7 Tagen, was
am 20. April einer Anzahl von nur 96 Grad Celsius ent-
spricht. Die Termine
: 162 April
: 27°9 April
: 19°9 April
: 952 April

;.EF’W-*
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stimmen mit dem mittleren Datum iiberein, was bei zahl-
reichen Bcobachtungen wohl zufillis vorkommt, immerhin
finde nach lctzterem die Belaubung 4 Tage spiter statt.

16) Evonymus europaecus.

Es liegen nur sehr wenig Beobachtungen vor, daher
die I'ehlerbreite fir I sehr gross, fir II wohl zufillig sehr
klein (z.tl). "Die Schwelle zwischen 0 und 2° die wahr-
scheinlichste, obwohl sehr wenig markirt. Es miissen mehr
Beobachtungen angestellt werden. '

Die aus verschiedenen Schwellen berechneten Normal-
daten weichen stark von einander ab, wie das nur vorkommt,
wenn wenig Beobachtungen vorliegen. Immerhin liegen
diese Daten innerhalb der wahrsheinlichen Fehlergrenze,
und haben mehr Gewicht, als das mittl. Datum, welches
fir die Blithe mehr als 7 Tage zu frilh ausfillt, weil
1872 mit notirt worden ist. Die Termine

I.: 34 Mai
CIL: 11°7 Mai
II.: 12'8 Juni
IV.: 16-8 Juni

konnen nur als vorliufige Bestimmung gelten.

17) Fraxinus excelsior.

Individuelle Verschiedenheiten sehr bedeutend, daher
auch die grosse Fehlerbreite fir die Phase I, — obwohl
die Schwelle 0° deutlich ist, in voller Uebereinstimmung
mit der Schwelle 0° fir die Belaubung. :

Die Bliithe hat einen grossen Fehler, offenbar schon
deshalb, weil minnliche und weibliche Exemplare nicht
unterschieden sind. Die {Schwelle 4° giebt ein deutlich
markirtes Minimum ftir die Bliithe, und wenigstens ein
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relatives Minimum fiir die Vollbliithe, welche letatere indess
nur in 3 Jahren notirt worden ist. Die Termine

. 188 Mai
I.: 30-9 Mai
III.: 226 Mai

I1V.: 298 Mai
weichen mehr oder weniger vom mittleren Datum ab, die
Phase 1V. sogar um 7-8 Tage, wihrendalle Schwellen das-

selbe Datum ergeben.

18) Hippophaé rhamnoides.

Zu wenig Beobachtungen liegen vor, um auf das M1
nimum der Fehlerbreite Gewicht zu legen. Phase I giebt
zufillig absolute Uebereinstimmung  fir die Schwelle 6°,
wogegen die Belaubung widerspricht, -da sie sehr markirt
0° als Schwelle aufweist. Dazu kommt, dass die Knospung
schr schwer zu beobachten ist. Auch die Bliithe ergiebt sehr
deutlich die Schwelle 6°, die Vollblithe — aus nur 2 Beo-
bachtungen 6°. — Ich halte dennoch die Schwelle 0° fiir
wahrscheinlicher, wenn man alle vorliegenden Rcsultatc

bepriift. Dic Termine 1. 11-2 Mai

11.: 206 Mai
[L: 168 Mai
Iv.: 28° Mai

sind sehr unsicher, obwohl es wahrschemhch 1st dass in
den wenigen notirten Jahren ein und dasselbe Exemplal

beobachtet wurde.

lov)r Larix ilahuflca.
20) Larix europaea.
21) Larix sibirica.
Fir alle diese Artcn geben simmtliche .Phasen der
Schwelle 0° das grossteGewicaty, Dass beider Belaubung die
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Fehlerbreite verhiltnissméissigklein ist ( Q.ffl 5.t2 und 43)

ist mir sehr auffallend, da es mir nicht gelingen wollte, im
vergangenen Jahre diese Phase mit einiger Bestimmtheit
zu erfassen. Fir die Phase I wichst rasch die Fehlerbreite
mit der Schwelle, und Schwelle 10 wird von allen 3 Arten
als unmaglich ausgeschlossen, Weniger prignant zeigt sich
dasselbe fir die Belaubung und fiir die Blithe. Bei Lariz
europaea ist sogar Schwelle 10 unmoglich, weil garnicht vor-
gekommen, und trotzdem sieht man bei hoheren Schwellen
die Fehlerbreite etwis abnehmen, auch hier in Folge der
sehr geringen absoluten Wirmesummen. Die Terminc
: Larix '
dah. - eur. sib.

"I.: 285 April 300 April 30-0 Aptil

I.: 103 Mai 100 Mai 94 Mai

IoI.: 83 Mai 93 Mai 10°2 Mai

IV, — 193 Mai 149 Mai
erscheinen an smh nicht unwahrschelnhch und beweiscen
die Giite der Methode, da ganz wersc}nedene Jahrginge
vorlicgen.

Die mittl. Data weichen zufillig nur wenig ab, nur
fir die Bliithe ergiebt sich ein Prifstein, sofern hier alle
3 Arten nach einander um einen Tag verschieden autblithen ;
das mittl. Datum giebt dagegen resp.

II.: 120 Mai 95 Mai 94 Mai
d. h. Lar. dah. 2'/, Tage spiter als die beiden anderen.

22) Lonicera coerulea.
23) Lonitera Xylosteum,

Fiir letztere Art liegen zu wenig Beobachtungen vor.
Phate I und 11 fihren auf Schwelle 10° die Bliithe auf
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Schwelle 0°. “ Bei' Lon. “coer. hat die Schwelle -0° durchaus
die grosste Wahrscheinlichkeit, nur die Belaubung, — die
iibrigens mit hoheren Temperaturen einzutreten pflegt, weist
auf dic Schwelle 4°, oder besser 3". — Fortgesetzte Beo-
hachtungen werden vielleicht fir beide Arten die Schwelle
0° deutlich hervortreten lassen. Die Termine

Lonicera

coerul. | Xylosteum.
I 285 April. - ?
II. 94 Mai. 140- Mai.
Ul 17.7 Mai. A7 Jun.
IV. 266 Mai. —_

mogen fir erstere Art als ziemlich sichere gelten. Das
mittlere Datum fallt fiir T um 4 Tage zu spit aus (2'3. Mai),

fir dic Belaubung von Len. Xyl ctwa 6 Tage zu frith.
Ich halte die vorhe"enden Beobachtungen fur schlechte

(cf. pag. 299) und firchte cinen Wech%el der Indmdu‘t

24) Phellodendron amurense.

Nur- die Belaubungsbeobachtungen brauchbar. — Die
Schwelle 5° fiir beide’ Phasen T -und I gut ausgesprochen.
In beiden Phasen dic Fehlerbreite gleichmissig wachsend
nach beiden Seiten von dér Schiwelle %Y ans. In der That
scheint Phellodendron bei kithler Witterung zu ruhen.

Die Termine .
I.: 192 Mai
IL: 28:3 Mai
kﬁnﬁen sammt der Schwelle ‘5%, als gat bestimut. angesehen
werdcn auch das mittlere Datam stimm¢ nahezw iberein.
L..Die Fehlerbreite erscheint allerdings noch ziemlich gross.
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25) Philadelphus coronarius.

Phase I und IT geben identisch dic Schwelle O bis 2
also etwa 1°, mit méssiger Fehlerbreite fiir die Belaubung.
Hohere Schwellen haben wenig Wahrscheinlichkeit. Die
spit im Jahre eintretende Bliithe weist auf die Schwelle
10° Vollblithe auf Schwelle 6° hin mit geringer Fehler-
zunahme bis Schwelle 10°, — wihrend die letztere fiir die
Belaubung unerreicht dasteht. — Die Termine

L: 295 April
II.: 12:3 Mai
II.: 266 Juni
IV.: 33 Juli
sind bis auf den ersten mit geringen wahrscheinlichen Feh-
lern behaftet, das mittlere Datum weicht fir Phase I ab,
und ist (4-8 Mai) um 5'3 Tage zu spit.

Als Beobachtungsobject ist Philad. cor. schon wegen
der’ spit eintretenden Bliithe sehr schitzbar. Die Knos-
pung ist leicht zu beobachten, nur diec Belaubung schwierig.
Die nach einander sich offnenden Blattpaare boten sehr
geeignete Objecte dar zu fortgesetzter Beobachtung.

26) Pirus baccata.
27) Pirus communis:
28) Pirus Malus.

Keine der drei Arten hat die Schwelle 0°. Knospung
und Belaubung weisen iiberall identisch auf Schwelle 3° da
das Minimum bald niher zu 2° bald zu 4° auftritt,

Pirus bace. hat eine schr grosse Kehlerbreite fiir Phase
I, vielleicht in Folge dessen, dass unter den drei im bota-
nischen Garten vorhandenen Exemplaren gewechselt wurde.
Sonst:schien mir Phase I leichter festzustellen als Phase II.
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Die Blittchen erscheinen mit eingerollten Rindern und
wachsen in diesem Zustande bis wérmere Witterung das
Aufrollen bedingt. — Die Belaubungsphase schien mir sehr
schwer definirbar. - Bliithe und Vollblithe haben fiir alle
3 Arten sehr kleine Fehlerbreiten. Die Schwellen treten
noch nicht sehr deutlich hervor, fir Pirus bace. Phase III
und IV bei etwa 2°, fir Pirus communis Schwelle 79, fir
P. Malus Schwelle 5°, wenn man beide Phasen III und IV
zu Rathe zieht.

Dice vorstehende Gruppe gehort zu den bestbeobach-

teten, nur wenig Liicken kommen vor. Die wahrscheinl.

Fehler der Termine selbst erreichen nirgends einen vollen
Tag, auch weisen alle Schwellenrechnungen auf dicselben
Termine.
Pirus
bacc. comm..  Malus.
L 31 Mai. 95 Mai. 10.7 Mai.
IL 10.9 Mai. 19.4 Mai. 191 Mai.
1L 1-7 Juni. 304 Mai. 28 Juni.'
IV. 5% Juni. 42 Juni. 67 Juni.
n Data nur um 1 bis 3 Tage

Hievon weichen die mittler
wahrend Phase 1II und IV

ab, und zwar fir die Belaubung,
vollig dbereinstimmen.

29) Populus alba.

Der Vegetationsprocess scheint spit zu erwachen. Nir-
gends erscheint die Schwelle 0° wahrscheinlich, fir die
Belaubung Schwelle 8°, Blithe Schwelle 4°, Vollblithe
Schwelle 6°. — Dieser letztere Schwellenwerth durchau%

der wahrschelnhchste mit - germger Fehlerbreite von 2

fir I1, '2'8 fiir 111, 2"7 fir IV.
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Die Termine L: —
’ I.: 249 Mai
l.: 102 Mai
IV.: 11-9 Mai

dirften als recht sicher gelten'). Sehr eigen ist es; dass
die Vollbliithe nur 17 Tage spiter auftritt. Die Original-
beobachtungen .ergeben folgende Differenzen in Tagen:
1870: 3 Tage
1871: 6
1872: nicht beob. die Vollbliithe
1873. 1,
1874: 6
1875: 3
woraus zu ersehen, dass hier der Beobachtung IV wenig
Vertrauen geschenkt werden kann.

30, Populus laurifolia. Q '
31) Populus laurifolia. Fe)

Auch hier hat die Schwelle 0" keine Wahrscheinlich-
keit. Alle 4 Phasen beider Arten weisen auf eine Schwelle
zwischen 2° und 2°) also etwa auf 3° hin. Zahlreiche Beo-
bachtungen liegen vor, und namentlich fir die Bliithe ist
die: Fehlerbreite sehr gering, nur 1-5 Tage. (Dass dic
Vollblithe des weiblichen Exemplares einen grossen Fehler
hat, wird nicht auffallen). Die Termine:

Populus laurifolia.
g 5

I {08 Mai 35 Mai,

II. 235 Mai 21'1 Mai.

III. 137 Mai 109 Mai.

IV. 189 Mai 136 Mai.

1) Offenbar hat stets ein und dasselbe grosse Exemplar zur Beobachtung
gedient. ST ‘
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weichen wenig vom ‘schlichten Datum ab. Die Beobachtun-

gen scheinen durchweg leicht anzustellen, da die Phasen

sich gut definiren lassen.

32) Populus tremula.

Nur die Blithe ist beobachtet worden. Mit grosser
Ehtschiedenheit empﬁehlt sich die Schwelle 6° Leider
liegen nur 3 Beobachtungen vor. Das mittlere Datum
26-0 April liegt 2 Tage idber dem Termin

II.: 24:1 April.

Di¢c Phase I wird sich leicht beobachten lassen,

schwerer Phase II Leider steht im botan. Garten nur ein,

und dazu ein sebr junges Exemplar.

33) Prunus Cerasus.
34) Prunas domestica.

Auch hicr scheint die Sehwelle 0% keine Wahrschein-

lichkeit zu haben, wenn nicht fiir das Aufknospen der
t. — Am besten stimmt Schwelle 2* wenn man

zwelten Ar
Knospung und

alle Beobachtungen zu Rathe ziehen will. | .
Belaubung lassen hohere Schwellen nicht mtighc'h erscheinen
wihrend die Blithe und Vollbliithe einander .\v1dersprecllen.
Bei Prunus cer. treten 2 Minima der Fehlerbreite auf.
Kurzum die Schwelle bleibt auf Grund dieser Beobach-

" tungen unentschieden. Die Termine

~Prunus
Cerasus domestica.
< I 11:0 Mai 126 Mai.

I 22-4 Mai 214 Mai.‘
I 277 Mai 286 Mai,
Iv. 23 Juni 57 Juni.
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stimmen fiir alle Schwellen gut unter cinander iberein. Das
mittl. Datum beider Arten giebt fir Phase I einen Unter-
schied von 47 Tagen. (Cer.10'3 Mai, dom. 15°0 Mai'. Fir
dic andercn Phasen stimmt es ziemlich gut iiberein.

35) Prunus Padus,

Zahlreiche gut ausgefihrte Beobachtungen liegen vor.
Trotz der frithen Jahreszeit ist, #hnlich wie bei den ande-
ren Prunus- Arten, und so wie fiir simmtliche Pirus-
und Populus-Artcn, die . Schwelle’ 0" nicht wahrschein-
lich, viclmehr hat 2° oder 1' das héchste Gewicht. Die
Belaubung ist nach meiner Erfahrung schwer festzustellen,
da die Blatter zusammengefaltet wachsen, und vielleicht
mehr durch Insolation oder hohere momentane ‘Temperatur
sich zu entfalten scheinen. Dem entsprechend ist die Feh-
lerbreite bei Phase II relativ gross = 5'1 Tage, obwohl 7
Beobachtungen vorliegen.

Auch hier geben alle nahe dieselben Termine, wie die
Schwelle 2°
C L: 249 April
IL: 74 Mai

II.: 259 Mai
IV.: 31-4 Mai

Die mittleren Data harmoniren recht gutvmit. diesen
Angaben, was bei liickenlosen Beobachtungen ofters vor-
kommen kann. .

Fir diese verbreitete, und bei uns allenthalben wild
wachsende Art sei es gestattet die Originalbeobachtungen
fir die erste Bliithe mitzutheilen mitsammt den entsprechen-
den Wirmesummen fir die sechs Schwellenwerthe.
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Erste Bldthe von Prunus Padas.

Wiairmesummen
Jahr.| Datum.
s—=0 | s==2| s=4 | s=6 | s=8 | 510

866 12, Ma: | 321 | 22 156 | 116 83 2(1)
1870 | 18. Mai. | 335 244 168 113 69 2
1871 | 6. Juni.| 364 239 153 97 23 3
1872 1 11, Mai. | 329 240 172 121 i
1873 | 27. Mai. | 332 232 163 108 24 | 3
1871 1 2. Juni.| 352 23 151 100 ot 40
1875 | 27. Mai. | 307 2.2 173 125 : 52

Mittel 24'6. Mai 3341277234+ 61162+ 611113 69 8% 72 46+ 6.3
257 Mai 250 Mai| 258 Mai[259 Mai 258 Mai | 25°7 Mai

Normaldaten:

Fehlerbreite der;
Einzelbeobach-
tung in Tagen.

26 13 ‘ 20 32 48 66

i

[ U PGP

e et o | os | 08 | w3 | 19 | 3

Tagen: O |

Man vergesse - nicht, dass die Fehlerbreite dem
doppelten wahrscheinlichen Fehler entspricht. — Aehnlich
wie im vorstehendem Beispiele siecht man hiufig bei s =0
eine nur missige Coincidenz der Wirmesummen, wihrend
dieselbe schon fiir s == 2 eine sehr gute Uebereinstimmung
zeigt. Man bemerkt wie rasch die Wirmesummen fiir
hohere Schwellen im kalten Jahre 1871 abnehmen, wihrend
sie im plotzlich warmen Jahre 1875 ein entgegengesetztes
Vcrhgzr; Z;‘:;’;- ich wie in vorstehender Form das ge-

sammte Material mitgetheilt. Indess wire es zu ‘umfang-

reich gewesen, und musste einer spiteren Zeit vorbehalten

bleiben,

36) Quercus pedunculata.
Wenn man von der schwer festzustellenden Vollbluthe

0
absieht, erscheint iiberall die Schwelle 0 bis 2% also etwa

1° von grosstem Gewicht, zundchst fir Phase I sehr mar-
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kirt, aber auch sehr deutlich fir Phase II. ‘Dagegen wenig
sicher fir die Blithe, wo ¢in ncues Minimum bei Schwelle
8" auftritt. Die Termine

I: 211 Mai
II.: 264 Mai
II.: 1-7 Juni
IV.: 7 — Juni

erscheinen mit geringen Iehlerbreiten behaftet mit Aus-
nahme von I, wo auf’ die grossen individuellen Verschie-
denheiten hinzuweisen wire. — Auch hier stimmen die
mi ttleren Data bis auf etwa cinen Tag itbherein.

37) Rhamnus cathartica.

Bine interessante Beobachtungsreihe liegt vor. Alle
vier Phasen deuten auf die Schwelle 4—6, also etwa 5°. —-
Das Minimum der Fehlerbreite ist tiberall sehr gering, und
wiichst, beiderseits, d. h. bis zur Schwelle 0" sowie bis zur
Schwelle 10 an. Leider liegen nur wenig Beobachtungen
vor. Doch kann ich mir nicht versagen das gesammte Ori-
ginal-Material hier mitzutheile, um das priignanteste Beispiel
anzufithren fiir diese Fille, wo die Wirmesummen bei einer
Schwelle und namentlich bei 0° schlecht stimmen, und bei
anderen ‘viillig coincidiren.

1.. Knospenaufbruch.

Beobachtang. g Q° ? 82" | g 4" 5 . 6° § 8" | 5:::10°
“’""‘_:—-—.- ST .‘~-.._.‘.....‘;'."_“;.— sy g
/ : .
1871 | 23. Mai | 219 | 122 62 31 | 13 5
1872 - - | -- - — - -
1873 | 8. Mai | 156 ‘ gt | 57 | . 33 19 10
1874 | 17. Mai | " 905 ﬁr o633 19 9
:.1876 -/ 10, Mai, ¥ 43 . 67 40 t 37 . 16
Mittel:| 155 Mai- 176+295 wn+m’ 60+21 | 35426 | 19+39 | 10+3(
8 5 Maq 7 9 Mal } 76 Mai | 74 Mai { 67 Mui | 64 Mai
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I1. Belaubung.

- * 0 ‘ ; i
Beobachtang. : §—0° | 5§20 | s=4° i s —6° s—=8" ;s 10°
1871 | 1. Juni. ! 310 195 | 118 69 87 | 19
1872 | 3. Mai. 231 157 105 | 69 45 26
1873 [16. Mui. 236 156 107 68 43 1 25
1874 (29, Mai. | 296 153 111 68 .| .40 23
187 | — ' — - — e . — -
Mittel:[21°0 Mai 268+ 27-1[173+129| 10+ 39 [685+04 | 41+23 | 23+22
184 Mai |71 Mai (157 Mai | 14°7 Mai [13-6 Mai |12:8 Mai

Ich bin weit entfernt, die Sicherheit-des Resultates
zu iiberschiatzen. Jede Schwelle z. B. giebt ein anderes
Normaldatum, unter denen dic fir die Schwelle 4° bis 6°
wéitaus das grosste Gewicht haben. — Eine grossere
Varlatlon in den resultirenden Datenals im vorhegenden
Belsplel kommt bei keinem anderen Falle vor, und
wire auch hier sicher nicht vorhanden, wenn die fehlenden
drei Jahre mit notirt worden wiren. Immerhin weist das
mittlere Dafum noch weit iiber diese Variation hinaysund
setzt den Knospenaufbruch um volle 8 Tage, die- Belaubung
um 6 Tage zu spit an. '

Die Wirmesummen bei 0° stimmen entschleden sehr
schlecht unter einander. Man vergleiche die Jahre 1871
und 1872 in Phase II. .Die Beobachtung weist aber um 29
Tage verschiedene Data auf. Das Jahr 1871 war kalt und
selten erhob sich die Temperatur dber 6° Daher ward es
moglich, dass an den beiden angefiihrten Daten vollig gleiche
Wirmesummen giber der Schwelle 6° auftreten. Auch das
Jahr 1875 in Phase I tritt sehr characteristisch hervor.
Wihrend von Japuar bis Mirz keine Temperatur iiber 0°
vorkam, trat im April und besonders im Mai bestindige

. warme Witterung ein, so dass das Jahr 1875 oft zu nie-
* drig ausfillt bei der Schwelle 0° dagegen fiberholt dieses

22
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Jahr bald die anderen fiir hohere Schwellen und fiir =69
iibertrifft es alle iibrigen. In dieser Hinsicht waren die
uns vorliegenden Jahre, da sie sehr verschiedenen Charakter
trugen, sehr geeignet fir die betreffende Untersuchung.

Ganz éhnlich verhielt es sich mit der erst spit ein-
tretenden Bliithezeit. Leider liegen nur 3 Beob. vor, daher
die Gefahr des Zufalles gﬁisser.

I1I. Erste Bliithe.

Beogbuchtung. 80" | 5 :2° s -4° i s 6 | 88 s 100
1873 [10. Juni 545 | 416 | 320 | 236 & 169 114
1874 |22, Juni | 602 i 321 231 | 161 107
1875 |14, Juni 537 127 331 248 | 173 13

168+4:2 | 111+26

561+ 237428484 | 324441 | 238+59 | 16
123 Juni [11-2 Juni

Mittel: 163 Juni
12-2 Juni|125 Ju‘ni{!Z"I Juni l12'6 Juni

Auch hier fillt bei s = 0° das Minimum der Wirme-
summe auf 1875, indess schon bei s = 4° hat dieses Jahr
die anderen iiberholt. Die Fehlerbreite fir s = 4° betrigt
nur 10 Tag. Allenthalben tritt dasselbe Normaldatum
auf, wogegen das Mittel um 3'/, Tage zu spit.

Ebenso instructiv erscheinen die Werthe der Vollblilthe,
auch wenn letztere schwieriger zu beobachten ist.

IV. Voliblithe.

! i
Beobachtung. 8=(° 1.5:2“ s=4° | 8—0° | 8=8° s—10°,

1872 |29. Mai 578 53 350 263 191 131°
1873 |16. Juni 654 513 405 310 231 . 165
1874 |25. Juni 640 473 347 251 176 118
1875 118. Juni 609 490 as7 295 213 145

203+ 16-2/140+ 13-4
17°9. ‘Junil17°9 Juni

Mittel|15-2 Juni|B20 +22 6|482+ 17 01372+ 18 9 250+ 183
166 Juni(l7*0 Juni |15 Juni 17°7 Juni
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Die Fehlerbreite ist hier grosser als bei III, und bei
allen Schwellen wenig unterschieden. Die Vollbliithe
mag eben durchaus schwieriger zu constatiren sein.
Dennoch stimmen -die Wirmesummen unter s = 2" und
s = 4° ziemlich gut iiberein. — Das Mittel (15'2 Juni)
fillt 2 Tage zu friih aus, ja geht sogar unter das
Mittel der Phase III (16'3 Juni) herab, einfach aus
dem Grunde, weil dort das warme Jahr 1872 mit frith-
zeitigen Daten fehlt, wihrend es' hier mit dem sehr plau-
siblen Datum 29. Mai auftritt. Letzteres erkennt man
daraus, dass von s = 4° ab die Wirmesumme die des Jah-
res 1874 iberholt hat. Einen entschiedeneren Beweis fiir
die ginzliche Unbrauchbarkeit der schlichten
Durchschnittswerthe lisst sich kaum beibringen. —
Fir Rhamnus cathartica konnte man iibrigens, wie wir im
Frithjahr 1878 l;emerkten, mehrere Phasen scharf definiren,
woritber an einer anderen Stelle zu berichten sein wird.

Noch muss erwihnt werden, dass im botanischen Garten
nur einExemplar vorhandenist, ein kriftiger gesunder Baum.

Im vorliegenden Falle schien es geboten, die Differen-
zen der Wirmesummen fiir verschiedene Phasen und alle
Schwellen zu combiniren.

Betrag der Wirmesummen vom Knospenaufbrach bis zur
, Belaubung.

Phase I — Phase 1.

L l g A° ’ s 6  s—8% | 5- 100
187t | ol 73 56 | 38 | o | 14
1873 80 65 . 50 33 24 15
1874 9 68 48 28 21 14

Dasselbe vom Knospenaufbruch bis zur ersten Bliithe.
1873 | 369 32 203 203 150 104
1874 397 326 258 196 142 98
1875 421 315 274 208 146 97
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Wihrend hier bei allen Schwellen eine so gute
Uebereinstimmung erblickt wird, dass man kein Kriterium
fir die beste Schwelle erhalt, lehrt uns der nachfolgende
Vergleich, dass die Vollbluthe offenbar schlecht beobach-

tet ist:

Betrag der _Wéirmésummen von der ersten Blithe bis zur
Vollblithe.

Phase IV — Phase IIL.

et |5 2 |5 & |56 [5 8 | o107

97

62 51

1873 | - 109 8 | T4 |
1874 38 32 2% . 22 | 15 11
1875 72 63 56 | 41 | 40 32

Alles spricht dafiir, dass die Vollbliithe 1874 zu frih,
1873 zu spit notirt ward, und in der That vergingen zwi-
schen beiden notirten Phasen 1874 drei kithle Tage von
durchschnittlich 12° Temperat., und 1873 sechs warme Tage
von durchschnittl. 18° Temper. In Folge dessen sieht man
sofort in den Resultaten fiir Phase IV dic Consequenzen
dieses Umstandes. Offenbar erhellt auch hieraus, dass man
bei Beurtheilung der Resultate nicht ohne weiteres den
ermittelten , wahrscheinlichen Feblern vertrauen kann, son-
dern thunlichst alle Angaben zusammenzuhalten, — und
denjenigen Zahlen ein grosseres Gewicht zuzusprechen hat,
wo die Beobachtung besser ausfallen muss. |

Erst dann, wenn zweifellos und notorisch gut definirte
und sorgfiltig beobachtete Phasen vorliegen, darf man es
unternehmen an eine Erklirung solcher Anomalien heran-
zutreten, wie wir sie in letzter Tabelle bemerken.
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38) Ribes alpinum.
39) Ribes ayreum.
40) Ribes Grossularia.
41) Ribes nigrum.
42) Ribes rubrum,

Fiir alle 5 Arten liegt eine zahlreiche Reihe von Be-
obachtungen vor. Die drei ersten Phasen ergeben ganz
iibereinstimmend fir alle Ribes-Arten die Schwelle 0° des-
gleichen die Vollblithe fiir Ribes alpinum und Ribes rubrum,
wihrend die 3 andern keine .entschiedene Schwelle fiir die
Vollbliithe aufweisen. In der That haben wir im Friihjahr
18%7 es fir ganz unmoglich befunden, diese Phase 1V fiir
Ribes aur. und besonders Ribes Grossul. sicher zn beobachten,
wihrend R. alp. und R. rubr. in dieser selben Phase scharf
markirt werden konnen. Durchweg grosse Fehlerbreite hat
Ribes Grossul., vielleicht weil ganz verschiedene Individua
beobachtet worden sind.

Trotzdem ist iiberall die Schwelle 0° deutlich ausge-
prigt. Nur die Belaubung von Ribes nigrum scheint auf
Schwelle 3° hinzuweisen. Man bemerke noch, dass bei der
Vollbliithe die Fehlerbreiten verschicdener Schwellen nur
wenig unter einander- differiren, dicse Phase liefert daher
kein Kriterium. Die Termine

Ribes

alp. aur. Gross. . nigr. ‘ rubr.

f _:..—;::“ SRS : =Ets e
I. 1250 Apr.|24'5 Apr.25'8 Apr.29°0 Apr.i ‘8 Mai
. | 57 Mai| 73 Mai| 58 Mai| 69 Mai 13.1 Mai
. 120.0 Mai 250 Mai|24'6 Mai|27°4 Mai|252 Mai

IV. 262 Mai 2.8 Mai 206 Mai 31°0 Mai 295 Mai
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zeigen meist ziemlich grosse Variationen bei den anderen
Schwellen. Indess kommen jeme Werthe sicher nicht in
Betracht. (Beildufig entfernen sie sich simmtlich immer
mehr und mehr vom mittleren Datum.)

Wihrend hier von Phase III bis IV vier bis sechs
Tage vergehen, giebt das mittlere Datum fiir diese Differenz
sicher zu wenig nimlich 1—3 Tage, so z. B. fiir Rib. rubr.
nur 1-1 Tag. Auch giebt das mittlere Datum das Aufknos-
pen durchweg zu spit an.

Wihrend bei 4 Atten die Schwelle 10 absolut unmog-
lich, erscheint dieselbe bei Rib. rubrum mit einer relativ
geringen Fehlerbreite von 8 Tagen. Man bemerke aber,
dass die Belaubung gerade hier die Schwelle 10 unmoglich
macht, denn es kamen Jahrginge vor, wo zwischen Phase
I und II die Schwelle 10 gar nicht iiberstiegen ward.

43) Rosa cinnamomea,

Aus allen Phasen tritt 4° als sicherste Schwelle her-
© vor, besonders fir Phase I und IV, wihrend II und III nur
unbedecutende Aenderungen der Fehlerbreite cnthalten.
Die Termine:
L: 73 Mai
II.: 170 Mai
HI.: 210 Juni
IV.: 290 Juni

erscheinen noch einigermaasen unsicher wégen der geringen
Anzahl von Beobac}itungen.

Knospung und Belaubung sind schwieriger zu beo-
bachten. Dem entsprechend ist die Fehlerbreite grosser
als bei HI.

Das mittlere Datum der Blithe fillt um 7 Tage zu
frith aus.
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44) Salix acutifolia,
45) Salix fragili-alba.

Wiihrend letztere Art sehr entschieden auf die Schwelle
2° hinweist, scheint erstere in Bezug auf Belaubung und
Bliithe etwa 5° zu verlangen. Dem widerspricht nur die
weniger maassgebende Vollbliithe.

Der absolute Fehlerbetrag fir frag.-alba. ist sehr ge-
ring. Es liegen 7 Beobachtungen vor, die offenbar auf
ein und dasselbe grosse Exemplar im botan. Garten sich
beziehen. Bis anf den Tag genau ist sogar die Einzel-
beobachtung bestimmt. Die Termine fiir

Salix
acutifolia fragili-alba.
I ~— 273 April
II. 13-5 Mai 12°6 Mai

III. 212 Maj 186 Mai
IV, 277 Mai 255 Mai

diirften als ziemlich sichere gelten, da zahlreiche Beobach-

\

tungen vorliegen.
Das mittlere Datum weicht weniger ab, als bei ande-

ren Arten, doch fiir Phase I um 4 Tage.

46) Sahibncus nigra.
47) Sambucus racemosa.

Knospenaufbruch und Belaubung ist bei beiden Arten
kaum zu beobachten. Wie mir scheint, miissen diese Pha-
sen anders definirt werden, woriiber an einem anderen
Orte mehr. Auch hier zeigt Samb. rac. sehr grosse Feh-
lerbreiten fir Phase I und II. Aus der Belaubung .und
Bliithe schliesse ich auf die Schwelle 1° oder besser 2. —
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Phase I giebt fiir: §. rac. ein Min, fiir 4°, ein Resultat das
ich nicht gelten lassen kann, obwohl 7 Beobachtungen vor-
liegen. Die Fehlerbreite nimmt niamlich ab, weil die abso-
luten Wirmesummen sehr klein sind. Die Phase I fiillt so
friih ins Jahr, dass schon s = 6° unmaglich ist. Somit er-
weist sich die gesammte Phase I als unbrauchbar und
schlecht definirt. Ganz anders die Bliithe. Fiir Samb. nigra
ltegen nur 2 Beobachtungen vor, daher die Widersprﬁéhe
in Phase II und IV wenig besagen. Die ‘Beobachtungen
wurden nur aufgenommen als Anhalt fiir spitere. Berech-
nungen. Samb, racemosa stellt dagegen entschieden ‘Schwelle
2" als wahrscheinlich hin mit sehr geringer Fehlerbreite
von nur 1 bis 2 Tagen, dabei cine rasche Zunahme der
letzteren fiir hohere Schwellen. Die Termine fiir

"Sambucus

nigm - racemosa
L . — 196 Apil
M. 12° Mai 15 Mai

. L 23 Juni 267 Mai
1v. 5 Juli 31'1 Mai

erscheinen fiir erstere Art sehr unsicher, trotzdem dass das
mittlere Datum damit iiberéinstimmt, fiir Sumb. rac. dagegen
recht sicher, namentlich fiir Phase I und IV Alle Schwel-
len ergeben zudem’ dasselbe Datum.

Erwihnt mag Werden, dass die Bluthc von Samb. ra-
cemosa individuell sehr wenig variirt, selbst der Standort
bedmgt zwar merkhche aber germge Uniterschiede.

48) Sorbus aucuparia,

Blithe und Belaubung weiscn auf die Schwelle 0",
namentl. letztere mit geringer Fchlerbreite. ‘Die Blithe

>
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stimmt kaum merklich besser bei s = 2°, auch die Vollbliithe,
die eine auffallend hohe Schwelle fordert, weicht von 0 ab.

Die Termine

“I.: 1'4 Mai
1I.: 131 Mai
Ii.: 9-9 Juni
IV.: 161 Juni

sind aus je 4 bis 5 Beobachtungen ermittelt, und mit ge-
ringen wahrscheinlichen Fehlern versehcen bjs auf Phase I,
wo nur 4 Beobachtungen vorliegen, und die Breite 7-6 Tage
betragt. Die mittleren Data sind simmtlich zu hoch um
1—3 Tage. '

49) Spiraea sorbifolia.

Alle Phasen weisen auf Schwelle 2 oder noch mehr
zwischen O und 2°, also auf etwa 1°. — Die Fehlerbreite
fiir die Knospung sehr gering und rasch fir hohere Schwel-
len anwachsend bis z’ur"Unmbgliclﬁ'lkei't der 10. Schlechter
stimmt die Belaubung, die nicht leicht definirbar, wenn
auch die Schwelle 2° sehr deutlich ausgeprigt ist.

Fir die Blithe liegen nur wenige aber gut iiberein-
stimmende Beobachtungen vor. Die Termine

L: 245 April .

I.: 57 Mai
IIL.: 45 Juni
IV.: 133 Juli

scheinen ziemlich gesichert, und stimmen fiir alle Schwellen
sehr nahe iberein. Das mittlere Datum fillt fir Phase 1

mehr als 6 Tage, fir Phase II 3 Tage zu spit aus.
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50) Syringa vulgaris.
51) Syringa chinensis. L
Allen Phasenbeobachtungen zu Folge kommen nur die
Schwellen zwischen O und 4 in Betracht, obwohl die Feh-
lerbreite nicht sehr stark bis zur Schwelle 10 wichst.
Nur fiir den Knospenaufbruch sind die hochsten Schwellen
unmoglich, so wie fiir die Belaubung, wo sogar Schwelle 8
und 10 unmoglich. Die Fehlerbreite bei der Phase I ist
recht gross, wie ich vermuthe, weil verschiedene Individua
beobachtet wurden. Die Termine fiir
Syringa
‘vulgaris chinensis
I. 46 Mai 28-3 April
II. 11.9 Mai 131 Mai
III. 49 Juni 6-3 Juni
IV. 11-3 Juni 167 Juni
zeigen, wie letztere sich langsamer entwickelt. Die mittleren
Data sind meist ganz unbrauchbar.

52) Tilia grandifolia.
53) Tilia parvifolia.

Alle Beobachtungen weisen auf hohe Schwellenwerthe,
etwa 9 Grad, leider liegen fiir die Blithe sehr wenig, aber
sehr gut stimmende Beobachtungen vor. Beildufig tritt hier die
Schwelle 4 als die wahrscheinlichste vor. Diese interessanten,
mitten im Hochsommer eintretenden Phasen, scheinen leider
von den Beobachtern oft vergessen zu werden, die Termine fir

Tilia
grandif. parvif.
1. 11-6 Mai 142 Mai
I. 194 Mai  28'8 Mai
ImI. 438 Juli 195 Juli
IV. 21-8 Juli 26:3 Juli
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schwanken nur wenig mit den verschiedenen Schwellen.
Das mittlere Datum setzt die Belaubung beider Arten bei-
nahe auf denselben Tag.

54 Ulmus montana.

Knospenaufbruch und Belaubung weisen auf die Schwelle
4 Grad, Blithe und Vollbliithe auf 1 Grad. Die Fehler-

- breite meist sehr goring. Die Termine

1.. 76 Mai
IM.: 12'8 Mai
II.: 88 Mai

1V.: 11'9 Mai
erscheinen ziemlich sicher bestimmt. Das mittlere Datum
stimmt damit zufillig iberein, bis auf die Blithe, die 3
Tage zu frith ausfillt.

55) Viburnum Lantana.

Von dieser interessanten Art liegen leider nur wenig
Beobachtungen vor, namentlich fiir Phase I, die sehr scharf
beobachtet werden kann, wenn man das Auseinanderklaffen
des ersten Blattpaares darunter versteht. Die 3 anderen
Phasen mit je 5 Beobachtungen lassen die Schwelle nicht
sehr deutlich hervortreten.

Fir die Blithe ist 0 Grad die wahrscheinlichste, ob-
wohl wieder hohere Schwellen Minima aufweisen. Die Be-
laubung ergiebt Schwelle 4 Grad, mit geringer Fehler-
breite. Die Terminc.

I.: 272 April

' I0.: 122 Mai -
III.: 3'3 Juni
IV.: 80 Juni
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variren sehr wenig mit den verschiedenen Schwellen. Das
mittlere Datum fiir Phase IT fillt 4 Tage, fiir Phase I
9—10 Tage zu spit aus! Beildufig bemerkt, findet der
Knospenautbruch fiir Uimus und Viburnum nach dem mittle-
ren Datum vollkommen gleichzeitig statt. Nach der
Wirmesumme stehen diese Phasen 10 Tage auseinander!
— Sehr zu empfehlen wiire, fiir Viburnum die Beobachtung

des Klaffens der auf einander folgenden drei ersten
Blattpaare.

Auf Grund vorstehender Discussion sei es gestattet,
zum Schluss noch fiir die bearbeiteten 55 Arten eine Tabelle
F zu bringen, in welcher die wahrscheinlichste
Schwelle notirt ist, und die beziiglichen Termine oder
Grenzen des wahrscheinlichen Fehlers, reducirt auf
ein Normaldatum. Was diese Normaldata selbst betrifft,
so sind dieselben auf Tab. E bereits mitgegetheilt und mit
fetter Schrift hervorgehoben.

Fassen wir das Ergebniss unserer Arbeit in Worte

zusammen, so lassen sich ctwa folgende Punkte hervor-
heben:

1. Fiir verschiedene Phasen mehrerer Species lassen
sich mit Pricision gewisse Schwellenwerthe ermitteln,
so dass die vorliegende Methode, auf gute Beobachtungen
angewandt, sich durchaus empfiehlt.

2. Sebr u‘nwahrscheinliche Schwellen kennzeichnen
sich sofort durch grossere Fehlerbreiten. Nur das

der geringsten Fehlerbreite entsprechende Nor-
maldatum hat Anspruch auf Glaubwiirdigkeit.
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3. Bei der Ermittelung der Normaldata fiihren die
Berechnungen bei allen Schwell'enwerthen sqh'r
nahe auf ein und denselben Werth. Differenzen b.1s
zu 2 oder 3 Tagen kamen nur vor, wenn gar z.u wenig
Beobachtungen vorlagen; aber auch dann wurde elfl I\Tor-
maldatum durch Bestimmung der wahrscheinlich-
sten Schwelle oft erhalten. Daraus folgt, dass, wo .es
nur auf Ermittelung von Terminen ankommt, ,man0 sich
mit Berechnung der Wirmesummen iiber 0 be-

i f.
gnui.egd;g:) lingere Beobachtungsreiheu. auch. noch .so
lickenhaft sein, immer darf unbedenklich die vorhe.-
gende Berechnungsmethode angewand.t werden. Dabei
ist es vollig gleichgiltig, ob die verzeichneten Pha.;:n
in vorziiglich kalte oder in extrem warme Jahre fallen. Die
Resultate werden dadurch nicht verdndert.

5. Die Berechnung eines mittleren patu.ms. au
einer Beobachtungsreihe kann dazu dienen, flxe ZeljillC}'le
Variabilitat einer Phase zu bestimmen; dlfase GrosseDlst
es, die dem wahrscheinlichen Fehler des mlt;tlerenf diz-
tums entspricht. Ein Normaldatum kann aber au
sem Wege nie sicher gefunden werden, da letzteres vom

mittleren Datum um +10 Tage differiren kann. . .
6. Die aus einer vieljihrigen Beobachtungsreihe

sich ergebenden wahrscheinlichen Fe hl.er de.r Wir-
mesummen sind auf die Verinderlichkeit der
Witterung zu beziehende Grossen. 'Delr Ausdruck
Fehlerbreite“ wire. in ,wahrsche inliche Abj
we diese Anschauung. bei
weichung* umzuwandeln, wenn die
fortgesetzter Untersuchung sich bestatigen sollte.
7. Die vorliegende Untersuchungsmethode zur Fest-
stellung der Schwellen konnte vielleicht auf dem Wege
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des Experimentes gepriift und controllirt werden, bei ein-
zelnen Species durch Reiser, die im Frihjahr im Wasser
bei verschiedener Temperatur sich gesund entwickeln.

Es wire sehr zu wiinschen, dass auf den meteorolo-
gischen internationalen Congressen auch die Probleme
der Phénologie zur Sprache kimen. Erst dann wire
Aussicht auf rasche Fﬁrderung dieses an praktischer Ver-
werthung so reichen Gebietes vorhanden. Soviel fiir jetat
sich dariiber angeben lisst, wire etwa folgendes die Auf.
gabe des Congresses:

1. Erarbeitung einer iberall anzuwendenden Be-
obachtungs-Instruction.

2. Feststellung einer bestimmten Anzahl von Ar-
ten, die zu beobachten  wiren,

3. Auswahl derjenigen wenigen Arten, an welchen
mehr Phasen durch das ganze Jahr hindurch zu notiren
wiiren. ‘

4. Anleitung zu einer conformen Berechnung der Be-
obachtungen und Ermvittelung der Schwellenwerthe
derselben Art an verschiedenen Orten.

5. Veranstaltung von Experimenten durch Aus-
tausch von Exemplaren einer Art, die lange:an einem Orte
im Norden und Siiden beobachtet worden.

6. Erst nachdem vorstehendes zu Resultaten gefiihrt,
wire eine Priifung des erweiterten Linsser’schen Ge-
setzes vorzunehmen. Auch wire es einer spiteren Zeit
vorbehalten, die an verschiedenen Orten gewonnenen Re-
sultate zu einer geographischen Uebersicht zusammen-
" Zustellen. :

Nur dem meteorologischen Congress kann es gelingen,
die hier aufgeworfenen Fragen expedit zu beantworten.
Wie gegenwiirtig auf Conformitit meteorologischer Apparate
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die ganze Aufmerksamkeit gerichtet ist, so dass ma?‘einst
im Stande sein wird, mit Sicherheit Schlisse auf ~sacu;are
Variationen zu ziehen, so kann auch nur auf dem Wege
des Congresses die in der Phénologie al]enthalben zer-
streute Arbeit in die rechte Bahn gelenkt .werden.

Liegen hier auch zungchst nur st.atistlsche Meth;).de.n
vor, so ist zu bedenken, dass solche in der Metef)m og?e
sich als sehr fruchtbar bewahrt haben,' obwohl. hler, wie
dort kein unmittelbarer Causalzusammenhang .s1ch er-for-
schen liess. Dahin gehoren barische und thermlsche" Wmd-
roseﬁ, Zusammenstellungen von Mittelw?rtheu aus kurzer:m
und lingeren Zeitriumen fir die verschxedensﬁgn Elemente,
selbst fiir solche kosmischen Ursprunges, u. A..‘. .

Es scheint mir die hier obwaltende Complylcn'thelt des
Realzusammenhanges zu sein, die manchen Forscher, Phy-
siker wie Physiologen, nur mit Geringsché’m\tzun”g 'von (:l[:n
Versuchen reden und denken lassen, die bezughchc‘a'n ir-
scheinungen in eine quantitativ fassbare Form %u'buniin.
Es ist zwar nicht zu liuguen, dass die auf statlstx'che LGr e-
thoden angewiesenen Objecte der Wisser‘lschaft emezv .e-
gensatz zu allen Gebieten bilden, wo in exacter lee
Ursache und Wirkung beobachtet und. gemessen werden
konnen. Wollte man aber deshalb auf jene Pr.oblem:,?V v?r-
zichten, so liefe man doch Gefahr, in bedenklicher N e;se
sich den wissenschaftlichen Horizont zu verenge.rn. Die sta-
tistische Methode bahnt iberall das Verstéindmss. der Px:o-
bleme an, und sehr oft ermoglicht das Resultat eine wenig-
stens qualitative Andeutung des Causalzusa't‘nme:nhang'es.

Die Phinologie ist in einer relativ giinstigen Page,
sofern die zu beobachtenden Phinomene al.l.f unse.re naclliste
Umgebung, auf die Erdoberfliche, beschrinkt smd,‘ a dwo
die Temperaturen im Boden, in der Luft, beschattet oder
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insolirt beobachtet werden konnen. In der Meteorologie
muss man oft mit Surrogaten vorlieb nehmen. Beispiels-
weise wird es wohl noch lange dauern, bis wir in den
Stand gesetzt sind, den Wind in den oberen Luftschichten
zu beobachten.

~ Indess fehlt es weniger an Gonnern und Mitarbeitern
auf dem Gebiete der Meteorologie und Klimatologie, als
an bewihrten Methoden, namentlich fir letzteres Gebiet.
Sollte es mir. gelungen sein, in dieser Hinsicht einen
brauchbaren Beitrag zu liefern, so wire mein Zweck . er-
fillt. In der scharfen Kritik auf Grund guter und strenger
Methoden wurzelt allein das richtige Maass wissenschaft-
licher, wohlberechtigter Skepsis.

Dorpat, den 30. (18) Mirz 1879
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Tab. A. Phanologischer Kalender von Dorpat, aus den Jahren 1869 bis 1875 berechnet.

- |

e T ——
A. Holzgewiichsc.| 1. Knospenaufbruch, | 2- Erste Blattent. | 3. Erste Blithenent- | 4 yopeq pyg '
. of L . . ihen. 5. Erste : . 9. Dauer der Blatt- [10. Dauer der Bltithen-| 11. Blattentfaltun 12. Erste Frac
’ faltung. faltung. Frachtreife. 6. Fruchtreife. 7. Erster Laubfall. |8. Laubfall allgemein. entwickelung entwickelung. Col. 2 in Brnchtheil%n Col. 5 in lruch%r:iil:;
N 55 Mittl. Wir- | Datum nebst ED Mittl, Wie Ipopon o 3 | Mittl. Wér- | Datam nebst k . | Mittl. War- | Datam nebst kb | Mis, i 5 ‘ - P - . - . 4 3. der Veg.-Periode. der Veg.-Periode.
Namen: ZZ ] PO | Schwane |Z5| MOSINRC | Schwan. |25 | MEUBBe | gepwan. |Z'g| UMD | gopwan. |2 | mesumme D’?S'“lm nebst| ® | Mittl. Wir-| Datumnebst| S | Mittl. War-| Datumnebst {5 | Mittl. Wi | pyum nebst [ _ | Mittl, War. 3 | Mittl. War-
5% wFaler | kg | 32w ebler, | kg | £2 ) o Feller, | kong | £ o TRebler | kg |85 G ) LY SR e | Sdvane 2 ml}“bgltme ek |2 % “‘e,fé‘b‘gg"e Schvan: |28 | PRSI mage, |28 | emRe | gage | Dorpat. ;‘;‘:‘; " | Dorper, | Leers
< ’ : ' g | W. Feher. : = | w. Fehler, ung. 2% | w. Fehler, & | w. Fehler ) urops.
< < .
1 ﬁgies egc;alsa ....... 6 | 249417 119—23Mail 4 | 30727 35-30Mai] 2 | 368+79 [25M. —7J| 2 | 42794 [30M.—12Jf — — = = k
3 f\e;(c%iluslblllti‘;)b0.("{%.11.111.111' ' g fzg %((; 22——5)6 ” g :;)fllg 21))2 %2—?2 7 2,' ?gg TQ 1 2(iJ‘J 75 503:—27 9 1—3 J _3 2065 T - - — o 20 o o %0 g 5911-% gg il Bl Il P _ _ —
Acer Platanoides ' ' o_ O - . = =190 J. 65488 | 11— _ - - - - — - 4 T - — — 0182714 — —_ —
4| Acer Platanoides . . . . . 7] 148 15| 911 | 6 | 248 26 1824 7| 7| 202 24 |13—19Mai] 7 | 263 36 |19—27 Mai o 30 8. 4 |21164105] — 5 2018469 | 9—22 :
. L S L ’ : —27Mai[ 2 |21267 8 | 188, — RO + 9—22 8. | 5 |22024-139/208.—9N.| 7| 75 10 | 78| 6| 80+19 | 5-6|0:085 6 | 0-147 : .
g ﬁ{ﬁﬁ: ;";}(‘}‘;;“&0“ ------ i‘ ;23 27 4,—0-11 »| 61202 22 11348 .,; 5| 56 11 [22—6 A} 2| 84 16 [26A.—iM | — > 0 IS'__7O° f “50_139 - 5 (1966 85 | 4—18 ,, | 4 12207 129121, -5 ,| 6 | 100 25 {11-1]| 7| 627 19 | 7-4[0-106 11 o-lgoig 8-38%132 8-3%:1;*;3
7 | Amelanchier canadensis - | 2 | o5 98 251A 3{%{ % }g o 9!:_311(»311%}_ o sirme |50 31 Mai % 333 = 214A. - - — — ~ - 32285 160) 21 8.2 1{ ﬁi’ig 180/ 29 8.—? | 5| 73 16 | 77| 2| 31 6 | 7:0/0:086 10|/0088 10| —~ [0-930 ¢
8 %\m%gd_alus nama . 31 120 12 | 5—8 Mai| 4 | 282 37 |15—23 ,fu 6| 30014 [25—28 , | 6369 12 | 1—2 {, M7 x0 | 18 Jul. | — — - = — — = > % A _ N _ _ 8:8;8 20! — loatw 9 -
9 : aris . . . .. ' 5| 7—1¢ 25 : : — ‘ ‘ - - — - — - orl — - L= . -
10| Betua albu oo L T 350 20 ot 1| 7 Te 15 1500 7| 6 | ben ab [oioana| 7 | 200299 18— 20na| 3 |t406mey el = L | — |1 leseme | 5 [T| D | T [ B|reess o) o) oo s 0omeks || —
11 | Betula papyracea . . . . 5 111 18 | 9—8 » ! 1(’5 33 || - () " 2 b 9= al ohx 8—26Mail 3 1466i61 4—11 Aug. 3 |1548+150 — 5 a: _CD-‘ - — —_— —_— — —_ = —_ — o095 8 | 0092 4 —_ 0-748 21
13 | Crataegus mon%wyn.a‘ L 3 1537 20 | 6—1—13/1M Z 228 ”z) 1(15‘]7 | 5|39 49 7—'17 TS gég 36 2038 0| 113 w |27 » 1 12167 : — - _ — _ — _ S| 82 W 89 b 54 22 Gd 1008 % = o000 @ ~
14 Caragana arborescens . . . 6| 139 28 6-12 ,fu 7] 233 26 1623; -y 2 Z?Z ‘113 lngo ; 2 489 ?2 23_-%‘} , —i 1498_— A s — - — —_ — _ — _ _ — g EZ %g ig 887; ;2 O078£18 0761 @ 10586 43
= , s \ - . - . y - -+ - — - — —_ — T : . = _ —
;5 Qgiiﬁgn&gﬁutescens. Ce % 1;8 40 2-11%.;14@[‘ i izg 20'7 112i1§4 : } 208 zf 1\(1;1? i gzé ® 12J.7 | = =% 9 *‘}_“g- 1 12059+ — 2 120614150 68.—80. | 2 [2191+-308| 4 S—9 6| 101+34 [102] 6| 77 8 50 0.039 11]0:0856+6 10.639 ° (0649 551
v ’ o oV ® al &l ai 569 6 J. 39 o | 22 — —_ - — - - — — — — — — - | - — — {0078 7 - :
17| Corylus Avellana . . . . . : . ; " — — — — . - —~
]g D(:;)¥lllllleb fﬁgﬁlclgnl ...... é 122 305 ZSZ.IV-I%YIM 3, %ég ﬁ 12@17’1’\4&1 —3 466-—;—90 2_?5 J g egg 32 %8A§3'3¥"“ - — — — —_— _.1. 2309__i * 26_9 ct. __1. 6210 ? _ _ I - — [0°109 ? |6:086+5 - 0-518 20
19 %)aphne Mezereum 61 88 16 15—23A. | 6| 91 16 284 5 | 7| 46 7 [20-23 A) 6| 80 17 (254 — M| — _ - - - — — — — _ — _ _ — | 3| 187+123]13°0 gggg ig 0:05 " 4 — 0710 13
20 | Evonymus eur 3 31 —10Mail 2 | : ; ' R - |- - - | = — - = * ‘ - - —_
21 | Fraxing excelsior - | 5 | 200 46 ho 26| 5| Bop 20 b gyl 2|00 B el 5| s s SO L] 1 2Bl | s Nov. | T |uesaw | = |1 |umme | 3 || = =8| w2 el 8] mTIs ) TOlo0m T 006tes | — 04z a7
. T " - b . . " *. : . P : , . —— — mant — — — — . . . 0. 5 .
2 %gp{?gghg‘;;e’lgi““‘““es v o 1 912 | 2| U 28 183721\4{1\431 2200 22 |18 28 , | 2 | 315 30 25-31Mail 1 2388 o | ° O : 2258 o — 2 217 170|118.-270/ 4 22662:101 10 —7 | 5| 119428 |11-1| 8 | 9 44 | 820158 10| 0-161 5 loots o loses o
O iy D " al . al | — — — — - —_ — — —_ - - - 2521 o ? — — - 2 75 52 | 780105 12| 0'116 )
24 | Larix dahurica . . . . .. 5 88 13 [28A.—4M.| 3 | 159 23 1913 Mai] 3 | 144+31 | 6 -13Mail 3 | 197+9 {14—16 Mai — - — — — — 5 ~ 0-630 21
. api i s SO 1 i x it - ail — — - - — = — —_ — - — | = - — |01 . = .
o Jarix Mo o D4 364, —8, | 4| 167 29 1915 | 4| 156736 | T-14 , | 4 248758 1427 | — N - — 2 12217+265| 9 8.2 | 2 |2317+260| 19 8.—2 | 3 | 6948 | 98| 3 | 53437 | 52 oogs tofy o ° N
37 | T.onicers coerulea . . o 92 2327, —6, | 5| 157 251818 | 6] 149 18 | 812 , | 6| 24 42 1222, | — — | = — - 812246 204118, —2 | 4 |28767181) 6 0.—2 | 4 | 67 12 | 94| 4 | 1237 54 [13'5)0-072 13[;0:093 6 — —
2-81 [omoera coeritled . . . . . ¢ o 14 49?, —5, | 7 }50 u 8-12 , | 6 z?,s 37 (15—24 p| 6816 20 o531 | g 186540 18, _ - — 5 12202 115] 3 0.-? | 5 2338 197 29 S.—? | 4 55 17 |'82| 6| 81 43 { 880087 11 — —_
o Lot e [ R = 7_2_8“A1\.M : ]gg “ 9121%%& . 3 Z:sg gg 12—%7 J. % Zgg | 27 1823 J.| — 3 = _ _ SRR il Py — |- - —_ 6| 60 20| 85| 6| 8 17| 890064 8 — Josr o -
30 | Phellodendron amurense . | 6 | 253 21 1924 , | 5 | 325 31 2631 .| 3 | 92 95 [4J—sJL| 3| 919 1000y otaf| |'TIE | 38 |—=| = S (e S B il T || 20213 | 30| 2| 59423 | 34 |ooms ¥ | oose s lsos s D357 4
31 | Philadelphus coronarius 51 97 111 71 5|18 26 ? i ' : 0J.~13J11 — — — -- — - _ "3 20004 . 8] 30x13 | 30| 2| 53423 | 3410068 7 |0-085" 4 [0-802 ? [0-624 39
32 | Pinte silesgpronarius . . —5 ,| 5186 1—17 | 6| 746 46 [26—29 J.| 5| 872 40 |2—6 Jli. | — — ” ~ 2 12064+-132| 88. —60.| 3 |2090+133/98.—100.f 5| 7271t | 78| 3| 127 50 | 76}0-139 13 > ° v
3 | Pirus baccata . ||| .. | 5 | 113230 [30A oM | 5 | 172218 [12_tanai| 3 | 895 6 | 250 ] 61483 o | 55 |3 laores i — = Z - |- = | B 8928|1051 5120 34 T6[0.080 110062 6 — 0.6 20
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43| Quercus pedunculat: . — 95 Mai 3 ‘ 2 - ede — — - _ _ e - - — 1= — — (o : 772 9 (0659
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45 | Rhododendron dahuricum . | 1 | 111 w 5—M | 1182 822 | 2 539 15 18—15 J.| 4 599 20 117—19 _y | — -~ - |- = _ 5 |21 108114, -9, 512249 144124 ,—? ) 7| 47 25 | 48| 3| 7080 | 5:5/0:132 6 | 0150 5 J0-903 1 (0.849 11
10| Ribes alpmy | udiewm - | 4 1L e 5 Mal | 1482 % 613 %Iﬂai % égg ]'Z ié—;gMal 3 ggg gg ;‘Z’—;gMal - — I - - 2 |2259 266/13,—? | 3 | Frost ? 3| 8 4 |97 3| 1 24 | 48|00l 8 |0114 4 — 0800 12
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50 | Ribes rubrum . . 5 137 25 16211 2 5119 26 l1a—is 7| 5 | 2 y » 61 38 129, —4&,] 2 1242 12W\1g "4 e - — - - - — 61 49 9 | 91{ 6| 66 18| 59[0:054 9 |0051+4 o582 38 0-454 10
51 | Rosa canina . . . . . . . . 11 184 o | 14 Mai | 1| 256 oo ] 2_2—M 2 ? 25 2429 , | 7| 342 35 |27, —2y,| 2 11409 232 19”_18” Fruchtrei - - - - - - - 81 66 20 | 861 5! 68 30 | 59/0064 8 [0:069” 5 [0-530 54 (0438 18
53 | Rosa cinnamomes . . . . . | 3 | 150 24 | 5—11 Mail 3 | 220 29 |14—aiMai] 3 | 638 16 19-21 J.| 3 | yoq R o I il BN ~ - = = — =] - T2 L9 B 5| 68 18 ) 5008 11005 4 10602 1010414 11
Ros omes , —21 M —21 J. -30 J.| — —_ S B — - - — - - I — ool B - — {0109 ? L0069 3 o -
23 Rubisté‘Si‘é‘s‘ SR 11182 = | 8 Mai | 1 204 o | 16 Mai % ggg ® 148.(11. } $84 o | 28 |— - — _ ” _ - - — — - — 3| 90+14 | 96| 2 | 118+8 | 7-0]/0°094 13 —_ 885 ® -
55 | Salix acutifolia . .. .. — — Marz | 6 | 2094 19Mai o : 46 o | 27, [ 1 |1303+% | 28 Juli | — _ _ ” - |- - - |- — |- - — |o-087 2 - — -
. pro . +19 [14—19Mai] 7 54 11 21—25 Al 7 : \ — — — — —_ — — —_ —_
56 | Salix fragili- \ : 93 13 129A.—5M| 1 | 653 ® | 2 J, : — = - — — —  Jos .
57 Sambmfﬁ?‘ﬁi‘;i‘?. S ? giu:iz 2612&é~A5M g iz737 10 |3—12 n| 0243 11 |19—22Maif 6 | 303 32 [246—30 ,, | — — 1__J } g?i’iw ;1Jull 4 121874178 148.—? | 5 |2321+155 1 0.—? | — - — | 7| 39412 | 9:0/0°09048 | 008244 0-23? ;? 8-%?2 :;3
58 | Sambucus racemosa . . .. | 7| 45 18 |17—25A.| 7 103 :13,3 i%'; l 9, % 383 36 i‘%‘igl\g g glz 12 1 6.7 Juli | 1 059+ | 198 | 1 2169 w 20}{& 82141 277 2,—% | 5 2312 18912 ,—% | 6| 103418 |128| 6 | 60 40 | 640080 4 = - —
59 | Sorbus aucuparia . . . . . 4 a9A _ OM P - ai | 61 9 BILM-2J.] 4 |12427 13111371, —9 - . aa | o - - - - — - — - |— — — 0075 7 | 0:067+6 0879 9 (0676 23
60 | Sorbus intermedia . . . . | 1 188 ifi ~912.M§iM f %‘gg 17 1:—32-3:11\71 » ? 501 18 | 9-12 J.| 5| 582 27 {15 18 , [ 1 |1695 ‘w0 | 21 AugA ' ;} 1383 3,6 ng'e_s”’S' 2 12027467 | 10—238. [ 4 12303 175/ 27 8.2 | 7| 57416 |12:3] 6 | 48+15 | 420044 14| 006976 |0-530 57 [0-526 43
61| Spiraea sorbifolia . . . . | 20 1 0 2o | ] % e 2 M 809 o | 2TM. | 151 o | 15J. |— — A - | 32120 106/148.-100| 2 (2268 253 15 ,—? | 4 | 89 15 | 99| 5| 81730 | 6:0/0083 8 {0096 4 |0723 ? (0646 22
62 | Syringa chinensis . . . . . 3| 95 15 [29A. M| 4 | 201 13 ljg_t7 9 3| 417 23 18—6J. | 211038 5 113 14 Julif — — - |— - _ _ _ - - - i - — |- - — (o115 2 — — —
63 | Syringa Josikaea. . . . . . 1| 79 o | 294 | 1|17 3”3 | &80 27 159 , | 5504 37 1520 J.|— | — — |z N Sl i bl — | 4] 8413 f02f— | — | — o056 7 |0018+3 | — (0850 9
64 | Syringa vulgaris . . . . . . 7| 118 20 | 876 Mad 5 | 1o O ai [ 11631 o | 20J | 1] 717 o | 257 |_— — - - — — — 12820 ©» | 3N, 41106 16 |12:6]| 5| 120—36 | 890086 6 | 0086 8 —_ —
gg %]l!a gmgfiff_ﬁa ______ 3| 196 21 13 37 3] ses 33 ;?—%gMal g 1333 23 124—1'77 g.ﬁ 6 1522 37 |9—15 J.| 1 20324+ | 16§ |_ — — _ _ — 2 [22884297 18 8.—2 | 7| 70427 | 7+ 6| 97—24 | 59|0076 * - — —-
ilia parvifolia . ... .. ” 8 2128 , — | 2 ({1138 61 (16— - ' - - - — - ; = + 7| - — — Joo . . .
67 | Ulmus montana . . ... . g ?‘ég gé l§~%§ > é ?gg 23 1IBM.—1JJ 2 1156 29 19—32 | 3 |1267 54 12 §g I } igg; 2 12 Aug. | 2 12023+265 25A.—220. 3 |1905+215[21A.—268.| 3'[2164 125| 78.—220.| — - — | - — — glgg ?7 8?;’?:; 8'??)(7) :; 8;‘1‘3'(2) 2(5)
68 | Viburnum Lantana a| a6 15 30a—5”" | & | 169 22 3-18Maif 6 | 144 15 | 8—i1Mail 6 | 180 17 [11—15Mai| & | 636 1371328 J 1 1794 '« | 28 Aug. | 2 |19527 239(22A.— 50, 4 (2248 181| 20 8.—? | — - — | 2| 88440 | 510148 10|/ 0736 3 l0-676 ? |0-806 20
69 | Viburnum Opulus . . | | I S R §3 l?igll\?( , i 46 19 |35 J.| 5|47 19 |8_10 7| 5 |1508 104242 5% | 3 23(1)2 lég lzﬁzs—u J.1 411921 214122A.-288.] 4 (2248 15123 ,—2 | 5| 65422 | 68| 6 | 3612 | 360085 10/0-113 5 |0-282 59 |0-288 19
ai 631 o | 20J. 174 o | 27 |— - R B > -__50- - - — 1| Frost — 3| 8 38 104 5| 73 12 | 47]0080 6 | 0091 8 |0-788 45 |0-706 35
- - - - - - "4- - - |- - — 10083 ¢ [0.100 5 — 0780 29




Tab. 8. Bliuthenbeginn der Dorpater Lignosen,

in chronologischer Ordnung.

1, 2. 3. | 4. 3. 6. 7. | s, 9. l 10. 11.
m.%' < W Mittlere der gglslgllltxggggrme- Durchschnittliches
=El= rme . . )
" Namen. 22153 Armesumme summe. Datum. Bemerkungen aus Linsser's
- 5 5 |2 5 [Botrag nebst| 10eetes | e | BEORR | o Ry Verzeichniss.
' i . * Jricht. Datum
= w. F. Datum. (Linsser). in Tagen.
1 | Daphne Mezereum . . .. .. o1 | 7 | 45624 |226April| 002121| 00393 |193April| —33 | Christisnia 001, Stettin 001, Abo und Riga 003
o | Salix acutifolia. . ... ... . — | 7 | 536 46 |239 , Joo02 2| — 24 | _13 ’ '
3 | Alnus glutinosa . . ... ... b | 6 58 67 1242 10024 310047 5 248 +06 Riga 0-03, Miinchen 0-01.
4 | Corylus Avellana . . 911 688 ? 268 , 0030 ?2|0021 2 }170 —98
5 | Populus tremula 27 | 3 833 109 305 ,, 0036 5H]00d56 2 |260 — 45 Christiania 003, Moskan 0-04, Orel (-03.
6 | Sheperdia canadensis . . . . . — | 2 | 1410 200] 98 Mai| 0060 9| - 55 Mai| —43 ’ '
7 | Larix dahurica .., .. ... — | 38 | 1440 216101 , || 0061 9 — 120 419
8 | Ulmus montana ...... .. — | 6 | 1447 67 J101 ,, |0061 3 —_ 57T —44
9 | Larix sibirica ......... — | 6 1487 153 1106 ,, | 0063 7 —_ 94 —1:
10 | Larix europaea . ....... — 1 4 {1669 212 Q118 , [ 0066 9 — 95 —1-8 .
11 | Populus alba. . .. ...... 23 | 6 1619 66 |118 . [ 0069 3|cor2 3|110 —~08 | Petersburg 008, Riga 0-05.
12 | Populus laurifolia & .. . . — 15 1721 57 1129 , {0073 3 — 16, —1-3
13 | Rhododendron dahuricam .. ] — | 2 1734 46 130 ,, (0074 2 — 8D —45
14 | Populus laurifolia @ . . ... — | 7 11998 37 |166 , 0085 2 — 155 ,, - 01
15 %cer plalt;moides ....... ;yé Z 38‘1158) ?193 1123 » 882(; 1| 0105 4 ||143 —1'6 Moskau und Orel 009, Stettin 0°04.
16 | Betula alba . .. ....... = ' B |0 5l 0116 5 167 04 | Moskau 006, Orel 004! Pete: '10, Riga 011,
17 | Lonicera coerulea. . .. — 16 |23%4 1661200 ,, | O100 7 . 195 . i0-6 1 004! rsburg 0 Y
18- | Hippophaé rhamnoides . . 11 2 2397 1441206 ,, 10102 6] 0138 ¢ {160 —56 Miinchen und Genf 0-11.
19 | Salix fragili-alba .. . . ... 9821 © 2428 47 12009 ,, L0104 2] 0116 4 1208 -01 Abo 010, Riga 008,
20 | Ribes alpinum . . ... ... 69 | 7 2497 1 |217 ,, o106 3]o111 3201 —1-6 iiberall normal.
21 { Fraxinus excelsior .. .. .. 171 5 2119 161|242 ,, {0oLt6 710136 O ||192 -50 Riga 011,
22 | Pirus Ussuriensis . .. .. .. — | 6 |2863 1251267 , | 0122 D — 212 ~4D
23 | Ribes Grossularia. . .. . .. 316 |2962 133|268 ,, | 0127 6]0099 38 (268 , | —15 | Petersburg 0-13, Moskau 0'13, Orel 0.16.
94 | Caragana frutescens . . -~ 11 12983 2 |209 , |0128 ° - 270 +01
95 | Ribes rubrum . .. ...... 10| 5 |28 125|269 . |o0128 5|o112 4262 | | —17 | Moskau, Riga und Christiania 0.13, Petersb. 0-15.
26 | Amygdalus nana . .. .. .. — 16 300 74 (271 , [ 0128 3 —_ 257 —~14
97 | Pruvus Padus . — 1 ¢ 3001 61 [211 , | 0128 3 - 287 —34
98 | Sambucuas racemosa . . . . . . 1| 7 18031 48 (274 | 0130 2] 0150 4 246 —28 Minchen 0'12, Orel 0-10, Moskau und Riga 0-12.
99 | Sorbus intermedia. . ... .. 331 7 13091 33 (278 , [[0132 1]0132 3 (250 —2-8 itberall normal.
30 | Ribes nigrum ... ...... — | 1 {3091 2 278 . [0132 ¢ — 280 +02
31 | Ribes aureum ....... .. 49 | 5 | 3208 1391289 , 0137 6| 0124 3 |274 -1 Orel 0'16, Petersburg 0-15, Abo 0-11.
32 | Prunus domestica . . . .. . . 26 | 3 | 3206 193 )289 |l 0137 9]o0111 2 (253 ~36 )
33 | Pronus Cerasus . .. ... .. 15| 6 | 3209 120{289 | 0137 5|0128 3263 —36 Riga 0'13, Abo 0°15.
34 | Amelanchier canadensis. . .. | — | 8 [ 3471 53 312 | 10148 2 — 47 Juni | +490 .
35 | Pirus communis . .. ... .. 11| 7 [3488 124314 | 0149 5|0128 3287 Mai | —27 | Nur Tiibingen 0'15, Orel und Riga 0.13.
36 | Pirus baceata . ........ — | 5 [3%27 31 | 31 Juni | 0163 1 — 22 Juniy +45 ) )
37 | Quercus pedunculata . . ... 201 8 [3845 58 | 32  Jo1e4 3|0o190 5| 16 -16 Riga 010, Stettin 0°12.
38 | Rosa Gmelini ......... — | 1 {396 =2 43 ,, lotey @ — 30 ~-13 )
39 | Piras Malas . ......... H g 3968 6'79 43 . 10169 3|0160 3 3-7 N —13,(7; Petersburg 021, sonst tberall gleich.
40 | Pinus silvestris. . . ... ... — | 4047 98 47, 10172 22 — 0, < .
41 | Viburnum Lantana . ... .. 30| 5 14069 67 | 48 , 10173 30177 5} 36 —1-2 iiberall normal. .
42 | Caragana arborescens . . , . . 67| 6 | 4146 45 | b4 , 10177 2[0168 5| 33 —21 Abo und Petersburg 020, Moskaun 0'17, Riga 0'16.
43 | Spiraea sorbifolia ?) .. . .. 1us | 3 (4172 166 55, o178 7] 038112 2.3, —32 Vielleicht bei Linsser eine falsche Art bezeichnet.
44 | Aesculus Hippocastanam . . . | 8 | 6 4229 76 | 57 , 'o119 3| 0187 4| 45 —12 Moskau 0°17, Riga 0-15, sonst bestindig.
45 | Syringa vulgaris . . ... ... 21 6 [ 4248 99 | 0 | L0181 4| 01714 4| 47 -1:2 | Abo 0-24! Petersb. 020, Orel 0-21.
46 | Lonicera Xylosteum . .. .. 50 | 2 | 4820 173 63 ,, | 0184 8{ 0190 6| 45 —18
47 | Syringa chinensis . ... ... — | b | 4498 139 74 | 0192 6 - 98 +24
48 | Berberis vulgaris . ... ... 714 4571 499 79 . {0195 22| 0188 4 60 , | —19
49 | Sorbus aucuparia . . . ... . 1215 |s011 90 |12 | o2 4|0202 41108 , | —04 | Abo 021, Moskau 022, Petersburg 0-20.
o0 | Cotoneaster nigra . . . . ... — | 3 {5189 471 126 , | 0221 21 — 143, 17
51 | Lonicera tatavica . ... ... 34 | 2 531 317 (140 | o228 14| 0177 7115, | —25
52 | Rosa canina . . ... ..... 9] 1 5354 o 140 ) | 0228 90297 14 120 —20 .
53 | Rhamnus cathartica . . . . . . 58 | 3 | 5393 103|143 | 0930 4]0230 4163 , | +20 | iberall normal.
54 | Evonymus europaeus . . . . . 25 | 2 | 5487 182150 , 10235 8|0228 6| 55 - 95
55 | Cornus alba . . ........ 110 | 1 |5688 @ |16 . o243 o |o211 54140 , | —23
56 | Crataegus monogyna. . . . . . — | 3 |5968 326181 , | OR2bd 14}. — 117, —64
57 | Viburnum Opulus . .. . .. 1411 ]6307 ¢ 202 , |0271 9|02 6170 , _?'2
58 | Syringa Josikaea . ... ... — 11 |esor » |202 | jogirt o — o , | —32
r)s; gosa cinnamomea . . . .. . . — | 3 [6381 156|207 , | 0214 7 250 7 éé-o ” —g;z
6( ambucus nigra . .. ..... 612 |7149 817|254 ,, 0300 38}0 30 » - , i
61 | Philadelphus coronarius ... | 4 | 6 | 7463 197 [271 | o318 9| 0205 6255 , | —1'6 | Moskan und Petersburg 0-36, Riga 0°27.
62 | Phellodendron amurense . . . | — | 3 | 791.9 650|297 , | 0338 28 - 250 _4_7 R ) oy e
63 | Tilia grandifolia . . .. .. . . 4 | 2 10565 267 | 150 Juli | 0-449 12| 0366 10 (130 , | —20 | Max. in Riga 041 und Tiibingen 0-46.
64 | Tilia pavvifolia . . . ... ... 22 | 2 1562 126|207 . | 0493 5| 0417 9180 , | —27 | Abo 056, Moskan 048, Riga 0-43.

Anm. Die in Columne 5 mitgetheilten Zahlen sind Wirmesnmmen nebst wahrscheinlich

Berichtigung. Der Leser wird gebeten, e
anreum* muss als Nr. 26 unmittelbar auf ,Ribes rubrum

in Versehen im Druck vorliegender Tabel
« folgen und die fiinf Namen

herabzuriicken. In den Zahlen von Rubrik 3 bis 11 ist alsdann nichts zu 4ndem

em Fehler des Resultates.
le zurechtzustellen. Der unter Nr. 31 verzeichnete Name , Ribes
Amydalus nana‘* bis ,,Ribes nigrum* sind um eine Zeile



Tab. C. Wirmesummen nebst wahrscheinlichem Fehl

I. Knospenaufbruch , II. Belaubung.

M

s = 0. § = 2. l s = 4, s = 0. s == 8. s = 10. s = 0. § == 2. s = 4. § == 0 == 8 s = 10
1| Abies excelsa . ... ... 282203 1934157 | 1314134 | 884129 574119 35+93 |8337+17'3 2374213 | 163+210 | 1084181 684141 40+9-9
2| Abies Pichta. . .. .. .. 300 11'2 21u 183 145 198 97 185 62 147 3771012 |344 18'S| 239 243 165 269 110 242 71 198 43 147
3| Acer platanoides . . . .. 179 19-8 110 122 66 86 41 74 24 60 13 43 275 319 184 164 |122 99 9 T 49 68 28 5°1
4| Aesculus Hippocastanum . {154 105 91 97 54 108 33 100 19 72 11 50 220 113 (148 S'G 95 99 60 94 37 17 21 53
5| Alnus glutinosa . . . . .. 156 313 91 233 52 169 30 122 16 79° 8 52 220 282 151 202 98 138 63 101 38 73 W 49
6 | Amelanchier canadensis . . {125 67 63 b 32 86 15 52 6 28 O 220 DT3 128 295 83 295 48 231 26 i8'0 14 109
7 | Amygdalus nana . . . . . . 142 66 82 73 50 54 1_30 67 17 61 9+4-4 252 407 171 247 116 140 77 94 50 59 31 34
8 | Berberis vulgaris . . . .. 175 179 116 231 79 208 52 173 33 127 19 85 39 181 (193 10| 115 97 76 83 48 67 28 4°8
9 | Betula alba . . . .. ... 170 227 |104 162 64 122 39 91 24 62 14 42 220 1273 (141 78 88 97 55 90 33 77 19 53
10 | Betula papyracea . . . . . 130 153 79 113 46 96 27T 84 15 66 9 47 237 200 (157 12'9| 104 122 67 10°4- 41 86 24 61
11 | Caragana arborescens . . . 168 25°'8| 102 213 62 168 38 127 22 89 12 59 4 271 176 167 116 88 75 62 47 48 28 36
12 | Cotoneaster nigra . . . . . 122 140 65 110 35 104 20 95 11 54 '0) 217 21°3| 137 226 87 221 55 186 34 142 20 97
13 | Crataegus monogyna . . . |156 199 99 156 64 11'7 | 40 93 25 79 14+58 (256 111 175 125 | 120 115 80 91 52 79 32 48
14 | Daphne altaica . . . . . . 101 207| 60 207 39 175 25 10°3 15 113 9 71 211 2177 144 168 99 110 66 83 43 53 26 29
15 | Daphne Mezereum . .. .}| 63 157 30 113 15 7'? 8 63 ® 118 21°'1| 65 146 36 111 20 93 11 72 6 56
16 | Evonymus europaeus . . . |142 253 88 223 56 174 1 35 14 224103 1308 205 147 (134 91 90 7.5 58 57 38 33 | 22 16
17 | Fraxinus excelsior . . . . . 272 431 187 385 127 333 83 272 54 199 32 151 |391 210 287 238 208 245 148 215 108 177 64 131
18 | Hippophaé rhamnoides . . [ 169 198 114 100 7033 51 09 33 15 20 1'8 |61 226 188 250 | 134 241 93 212 61 15°1 38 109
19 | Larix dahurica . . .. .. 121 46 65 4°8 35 63 19 58 10 4-7 © 192 105 118 151 7 167 44 139 28 103 15 73
20 | Larix europaea . . . . . . 127 211 71 186 39 149 22 115 12 80 '0) 190 24°1| 122 209 79 189 50 14.9 32 112 19 79
21 | Larix sibirica . . . .. .. 127 126 6Y 120 38 113 21 94 11 71 O] 1S4 190 118 178 76 153 48 11.7 29 85 17 57
22 | Lonicera coerulea . . . . . 121 133 67 117 37 101 21 87 11 62 645 181 207 111 102 69 75 41 6% 28 57 14 42
23 ! Lonicera Xylosteum. e 158 208 ]04' 130 68 63 44 3.7 27 1-1 16 07 187 106 122 100 79 83 51 66 32 4% 19 3-1
24 | Phellodendron amurense . | 280 322 188 187 |125 129 §l 94 51 69 35 64 352 404 253 263 178 183 (122 134 78 91 47 65
25 | Philadelphus coronarius . . | 125 127 67 84 36 82 20 85 10 G4 5 42 214 160 137 193 87 200 55 17-1 34 127 ©
26 | Pirus baceata . . . .. . . 141 299 S0 189 46 121 206 83 15 6-1 8 43 (202 137|125 104 78 123 48 115 28 94 16467
27 | Pirus communis . . . . . . 187 283 (114 17°6| 69 123 42 102 25 78 14 58 |2%7 191 187 186 124 183 81 153 50 113 30 73
28 | Pirus Malus . . . . . . .. 199 206 124 1200 | 77 97 47 93 28 T8 15 54 274 223 | 185 131 |[123 97 80 91 49 68 29 46
29 | Populus alba . . .. . .. _— — - — -~ — 321 325 227 19°1 158 100 107 53 6s 26 41 22
30 | Populus laurifolia # . . . . | 197+18'3 |125+151| 78k130 484119 29+94 16363 313 328 (216 23°1] 148 179 | 101 149 66 113 i1 107y
31 | Populus laurifolia & . . . . | 144 232 s1 131 44 63 | AU 35 12 41 6 31 295 327 198 25 0| 132 196 87 162 56 13-1 34 103
32 | Populus tremula . ... . . — —_ — | — — — — — - —_ —
33 | Prunus Cerasus . ... . . 1984281 | 126281 0186 1 494140 1 29 104 | 1671 | 80742611 (208 17-M| 130124 | 904111 | 56495 33+7°0
34 | Prunus domestica . . . . . U7 279 138 283 85~ 237 51 193 30 133 17 87 298 102 (201 49 | 134 98 86~ 98 53" 91 30 66
35 | Prunus Padus . . . . . .. 1044119 55 83 28 63 | 15 53 8 40 4 26 166 229 (100 142 60 109 37 8.9 22 66 12 48
36 | Quercus pedunculata . . . |292 38| 204 318 140 263 96 23-1 64 198 42 154 340 166 239 121 166 113 114 111 75 103 48 93
37 | Rhamnus cathartica . . . . | 176 295 102 1277 6o 21 35 26 19 39 10 31 268 271 173 12°9 110 39 69 04 41 23 23 22
38 i Ribes alpinum ....... 104 117 55 109 29 94 16 7.7 9 57 O) 156 133 92 109 55 99 33 82 19 65 11 47
39 | Ribes aureum . . . . . . . |l102 129 5i 101 29 82 16 48 8 51 O] 167 158 101 120 61 100 36 92 21 75 11 51
40 | Ribes Grossularia . . . . . 109 46| 59 200 32 145 18 10-2 10 66 O] 157 162 93 15.7 55 129 33 103 19 74 10 48
41 | Ribes nigram . ... ... 123 204| 67 150 37 113 1 21 g8y 12 62 © 187 189 105 9.7 58 54 31 43 16 46 7 31
42 | Ribes rubrum . . . . . . . 164 201 100 176 62 14°6 39 109 23 715 124249 (222 186 141 211 87 20-1 53 163 31 1244 0]
43 | Rosa cinnamomea . . . . . 148 243 92 19-3 59 131 37 102 22 79 12 55 238 272 166 229 |116 162 78 124 51 81 31446
44 | Salix acutifolia . . . ... - — - — - - 286 277 | 154 157 99 91 62 68 87 57 217 41
45 | Balix fragili-alba . . . .. 1164184 | 64+120| 3589 19471 1025 0] 218 1007 (139 34 88 64 59 75 31 69 19 49
46 | Sambucus nigra . . . . . . = s — - - — 194 16°0 | 130 14-1 88 103 59 9-1 38 62 23 37
47 | Sambucus racemosa . . . . T4+155 35+9-1 16+-40 — 0] O] 133 257, 77 209 45 164 27 123 16 89 O)
48 | Sorbus aucuparia . . . . . 133 174 78 162 48 1470 25_) 10°7 18477 © 222 130 145 115 93 145 59 128 36 103 20+7-0
49 | Spiraea sorbifolia . .. . .| 102 98 53 66 28 57 }b 57 7 48 o) 154 235 91 130 53 90 3t 89 18 82 10 59
50 | Syringa vualgaris . . . . . . 147 229 86 177 51 142 31 11-¢ 19 83 O] 218 215 138 12-4 S6 S2 b4 71 0} (0]
51 | Syringa chinensis . . . . . 125 205 | @y 12O| 37 1001 | 20 9 11 72 547 232 253 | 148 101 | 94 60 58 69 354-65 20+4-9
52 | Tilia grandifolia . . . . . . 231 333 | 145 220 93 77 57 33 33 12 19 14 316 440 | 215 289 | 143 227 92 159 56~ 11'8 | 33 69
53 | Tilia parvifolia . ... .. 244 580 165 41-3 | 109 270 | 71 178 43 105 25 63 375 313 | 268 200 | 188 .13:4 128 86 $3 53 50 36
54 | Ulmus montana . . . . . . 169 319 | 101 205 | 60 123 34 g3 20 61 11 39 232 222 | 147 113 | 92 68 58 47 35 43 20 31
55 | Viburnum Lantana . . . .| 118 178 64 102 36 13 1 71 11 59 6 43 215 230 | 137 104 | 87 61 | 53 63 33 57 19 43

Anm. Mit fetter Schrift wurde diejenige Wirmesumme nebst w, | hervorgehoben, fiir die sich die kleinste Fehlerbreite (reducirt auf Tage) ergab.



ey fiir 'vier Phasen und verschiedené Schwellen s.

N A e ek w

Anzahl
III. Brste Blithe. IV. Vollblidthe. dor Beobachtungen.

| 1

s = 0. § == 2. s = 4. s = 6. s == 8. s = 10. s=0 s = 2. s =4 s = G. 8 =8, s =10. | g5 | Be. Bl vgfm.
380+7 10| 2874667 | 2126570 | 1524490 | 1051403 704304 — —_ _ - —_ — 6| 4| 2| —
J— — — — —_ — — —_— — — — — ' 3 — —_
233+220 152 192 97 159 63 12-3 38 83 22 53 |205+3%7| 2004297 | 1334249 87+-19°3 544131 32442 71 6| 1| 9
450 24-0 | 323 153 | 242 83 |19 66 | 117 73 76 76 530 26°7 | 400" 217 (208 1771 207 138 | 150 102 99~ 80 71 7| 6| s
81 177 39 102 | 19 52 9 30 0} o) - . — —_ —_ — — 5| 6| 5| —
384 104 264 116 | 180 138 | 122 98 803-6-2 50427 |42 1S | 299 T3 2102 142 | 146 123 98 100 62 53 2| 2] 38| 2
935 149 | 231 91 (156 6@ | 107 62 70 65 44762 396 175 | 287 122 |206 11| 144 123 97 119 62 103 3| 4| 6| 6
—_ — — —_— — — — — — — I — 2 5 -— —_—
232 283 | 131 202 | 97 149 61 11.9 37 84 21 53 270 247 | 175 131 |115 O'S 75, 86 46 69 27 44 nt o7l 6l e
236 269 | 154 207 | 99 16.4] 63 132 38 97 22 70 |288 400 194 336 | 129 266 86 202 | 5& 140 33 95 51 4| 6| 6
442 199 (324 1@ 236 117 | 170 148 | 116 117 76 103 518 192 |391 16y 290 185 | 21t 183 | 147 169 97 14-0 6| 7| 6| ¢
533 833 | 414 693 | 30t 51-0 | 217 370 | 148 22 | 06 1@y | 577 1050| 440 849 | 331 642 | 244 469 |M¥2 3A-m) 17 229 4] 51 8| &
615 A437| 487 484 | 382 43.5 | 291 381 | 213 301 | 148 231 |6S9 331 552 348 | 440 3I-3 | 340 299 | 255 221 182 169 3| a| 3! 3
575 357 | 455 263 | 354 2141 |26% 1¥-9! 192 175 | 130 156 672 284 | 537 222 | 427 186 |339 129 246 154 | 175 140 21 3| 2| 3
77 96 37 4y (7 3 9 23 4 19 10 105 175 58 143 32 108 18 87 10 63 o) s| 6| 71 8
569 231 | 442 231 | 341 198 | 255 179 | 184 146 | 126£11'3 [624 ¥G'7| 494 159 | 388 133 | 206 127 | 217 109 151489 3l 21 2! 3
308 431 | 212 312 |n44 28| 98 186 65 155 52120 |363 201 264 278 | 189 219 | 131 188 86 157 537 13¢1 5| 5| 5! 3
256 17:5| 183 207 | 130 207 90 184 59 13-2 37 99 3,0 316 | 247 222 | 183 160 |132 11°3| 91 104 60 85 2ol 2| 21 2
194 23.6, 111 253 73 24°3 47 19'5 30 140 18 92 —_ — - — —_ - 51 3! 3] —
1S3 310 118 287 78 947 50 19-0 32 131 o) 296 530 188 441 | 128 376 85 286 54 206 31 130 5| 4 4] a
192 144 124 162 8t 149 52 115 32 84 18+55 |241 380 159 334 | 103 293 65 221 39 156 22 99 6! 51 5| 6
263 43°0| 176 354 | 116 273 7% 197 46 135 26 83 |3a3 323 241 272 | 167 211 | 113 164 73 11°5 45 80 6! 71 6| ¢
450 19'8| 344 269 | 25% 340 | 180 343 | 120 316 7% 250 - - — - - - 3| 4] 2| —
— — —_ — : —_ — - —_ — - - — 6 5| — | —
7 510 | 614 427 | 481 333 | 370 258 | 276 187 (197 3.8 | 903 434 | 723 379 | 573 313 |446 267 338 238 | A6 219 51 »! 61 5
411 175 |208 10'5 216 105 | 153 102 | 105 87 68 70 |465 10'3| 345 1009 | 255 143 | 187 136 | 132 115 89 87 51 5| 5| ¢
380 50-8 | 272 231 | 192 157 |134 n1o-a| 89 73 57 66 442 346 | 325 243 | 236 160 |16y 10Y| 113 83 "3 77 71 6| 71 s
424 185 | 810 130 (223 10°6| 157 95 106 95 68 87 487 300 | 364 24-1 | 269 174 | 195 1177 | 137 75 91 55 6| 6| 6] 7
189 213 | 119 119 | 74 75 i6 70 28 62 16 42 215 31°0 | 138 173 88 97 55 71 33 56 IS 43 — 1| 51 6| 5
2L 149 149 ¢4 | 9 76 60 68 36 62 21 45 274 306 | 184 217 |122 155 79 (19 48 79 28 51 6l 71 71| ¢
202 183 |125 61 6 49 46 47 27 47 15 37 234 154 (148 58 92 66 58 66 35 65 20 47 6! 6| 5| ¢
05 169 58 100 3t 60 15 38 7 23 3 18 - — —_ - - — ~ | -1 3] =
356 167! 249 151 | 172 124 | 118 95 78 76 49 66 419 186 |305 150 220 148 | 156 135 | 105 127 68 107 6l 38| 6] 9
366 267 | 257 208 | 177 133 | 123 61 $2 30 53 49 |468 237 345 27 | 247 257 | 173 226 | 116 199 4 164 3 3| 3| 3
336 127 234 51 | 162 61 111 69 B T2 16 63 |393 56 | 28t 85 203 12-3 | 142 119 95 102 61 80 6| 7| 7| 6
519 218 |298 gz4-1] 212 123 | 153 149 | 103 104 69 87 482 3G'9 | 360 233 | 269 189 | 198 142 | 141 97 96 64 70 71 3| b5
561 237 | 428 81 (324 41 | 238 59 168 42 11 26 620 226 |4€® 170 37¢ 189 | 280 183 | 203 162 | 140 13-4 4 4| 31| &
281 10'8| 190 126 | 127 146 84 126 54 10°2 33 101 |339 2¥-1| 238 243 | 166 209 | 114 1686 75 127 47 95 6 7| 7! 7
327 171 228 192 | 157 197 | 106 181 68 151 4l 111 378 293 | 271 239 (193 19-3 126 149 92 120 59 95 6 6| 6 7
323 31-1| 225 278 | 155 235 | 104 195 66 146 40 106 376 387 | 269 3808 | 190 233 1383 178 89 143 57 11'3 6 vl 6| 1
351 53| 243 288 | 165 266 | 109 215 68 160 40 104 392 331 | 282 262 | 200 195 | 141 136 | 95 10-@| 62 82 5 3| 51 17
320 50| 226 270 |, 152 243 | 100 205 63 157 38 11-3 |374 201 267 251 | 189 203 | 132 162 89 13-1 57 104 | "6 B 5| 7
656 295 | 523 218 |414 i8'@| 318 157 | 235 143 | 166 127 785 450 | 638 316 |516 264 406 222 | 308 207 | 224 189 3 31 3| 2
83 12-3 40 57 18 29 9 18 4 10 ® 123 133 | ¢7 100 36 81 19 67 10 49 o - 6| 71 1
270 14'9] 181 142 | 119 156 7 140 47 11°4 27+83 331 380 |31 209 159 230 | 107 174 68 117 41479 6! 7! 6! 6
733 121-0 | 381 102-0 | 430 767 | 837 56:7 | 243 380 |167 46| 935 151 |955 1 | 601 8.6 AG5 184 | 847 269 | 2897202 | — | 3| 2| 2
340 126 |240 S5 | 167 95 116 78 %6 93 48 85 388 143 |281%1 71 | 201 89 141 96 95 95 61 86 7 7l 71 @
520 183 |400 B2 300 139 | 220 135 | i55 118 | 104 85 610 365 | 468 195 |85% 11-3| 265 79 190 77 129 72 4 al 5! 5
a4s 198 328 231 | 240 257 | 171 203 | 118 2017 77 166 | 1054 66 |s¥Y1L 29 | 75 43 574 43 450 4-3 337 4-3 4 e 31 2
452 194 (334 n6-3| 243 153 | 173 145 | 112 136 77 105 549 305 |416 279 310 247 | 225 205 | 155 165 | 102 124 7 71 6| 6
479 281 |354 219 257 195 | 183 163 | 124 143 80 11-1 |@e24 329 477 310 | 361 264 | 270 282 | 188 171 r 127 127 4 4! 51 5
1080 473 | 58 259 | 712 81 |559 47 | 424 160 | 309 207 |1216 151 |10@5+57 820 104 | 658 212 | 504 307 | 875 335 3 3| 21 2
1180 180 |973 85 | 791 81 619 84 | 485 283 | 339 31-1 |1289 497 |1@Y439'8| 883 343 | Tl 377 | 535 308 | 417 287 5 i) 21 3
179 149 (108 10¥| 65 11l 40 90 24 80 13 48 |215 95 | 134+10'3 82 119 51. 99 30 78 17 52 5 6| 6| ¢
434 139 319 189 | 234 188 | 168 177 | 117 144 77 106 |50y 155 381 194 | 284 2005 | 207 185 | 146 139 97 90 3| 5 5 5




(die Minima in fetter Schrift),
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Anm. Die Zahlen dieser Tabelle sind graphisch wiedergegeben auf Tab. G.



Tabh. E.

Alphabetischer Kalender der Dorpater Lignosen, ermittelt aus den Beobachtungen von 1869 bis 1875 auf Grund der Warmesummen tber verschiedenen Schwellenwerthen
von O bis 10 Grad, nebst Vergleich mit dem Durchschnittsdatum.

S

MW_———W
. Knospenaufbruch II. Belaubung Il Erste Blithe. IV. Vollbldathe.
Namen
. S . S . . , & . b

N der D“”}‘S:h“m Tdeelles normales Datum, berechnet nach verschiedenen 1\ R g Darchschnitt Ideclles normales Datum, berechnet nach verschiedenen @ D““hs;h“‘“\ Ideelles normales Datum, berechnet nach verschiedenen R g D““h’;"‘“‘“ Ideelles normales Datum, berechnet nach verschiedenen & g
aus den 5c aus den , o aus den | S & aus den B
X.i g‘nosen. beobachteten Schwellenwerthen s. EE beobachteten Schmellenwerthen . E:ﬁ beobachteten Sehwellenwerthen s. '_’;:;ﬁ beobachteten Schwellenwerthen s. %2
g3 S8 g3 2
Daten. S—0 | s=2 | s=4& | s=6 | s=8 | s=10° | E° Daten. s=0 | s=2 | s=4 | s=¢ | s=28" | s=10° ket Daten. s=0 | s=2" | s=4 | s=6 | 5=8 | s=10" | §° Daten. g—0 | s=20 | s=4" | 8=6" | s5=8" | 8=100 | Z°
1| Abies excelsa .. ... . ... 18T | 201 M. 20-3M.| 202M | 201M. | 198 M | 190M. | 6 | 238M. |26-1 M.\ 203M. | 260M. | 202 M. | 240M. | 223M. | 4 | 235M. |30-8M. | 30TM. | I'5J. 21J. 253, | 81J. | 2| ~— - — — — -- - -
2| Abies Pichta . .. ...... 235 | 22@ , 92TM. | 208 , | 225 , | 218 , | 203, | 4| 260, |26F 0 20D, | 204, 257, | 261, | 240, | 3 — — — -~ — — - = ..= - - — - - — -
3| Acer platanoides . . . . . . . 81, S8M. 90, SSM| 92, 92 90 , 71 2t5, | 192M | 189 , |18-4M.| 175, | 163, 146 6| 143, |na-m, | 141, | 136M | 135M | 129M | 125 M| 7| 220M |[2n-5M.| 203M | 205M, | 198M. | 186M. | 169M, 7
4| Aesculus Hippocastanum . . . 46 |, 54M. 57, 58 M. 64 o 67 o 78 + 7] 140, 138, |136 .| 133M | 129, 126 ,, 12:1 7 45 J. 45 J. 4-8J. 48J. 487 46 44 J. 6| 105 J. 97 J. 98 J. 97J. o4l 8:7J., 79J. 6
5| Alpus glutinosa . . . .. . .. 100 ,, 57 , DT, 53 56 44 27 o b | 165, 138 ,, 140M. | 137, 135 ,, 129 . |124M.] 6 | 228Ap.| 21'2A. | 21-24p. 21°3 A | 209 Ap. O o) 5 - — —_ —_ — — — -
o | Amelanchier canadensis. . .. | 60. |29:53 4. 200A. | 2544 | 241 A. | 2294 o 2| 200, |135M.| 124 | 115, | 106, 98, 94M | 2 577 | 304 .| 294M. | 6M. | 282M. | 281, | 278M. | 3| 70J. | 24 J. | 18J 15 J. 127 1-2J. | 31'9M. 2
7| Amygdalus nana . .. .... 97, 36M. 36M | 46M.| 56M | O53M 53 . 5| 180, | 168M. | 168 ., | 170, | 169, | 167, |16-2M.| 4 | 237 M. | 258M. | 257, |R4'SM. | 249 , | 247, | 245, 6| 309M. | 31'3M. | 31TM, |3R'SM. | 310M 1-0,, 319 ,, 6
8 | Berberis vulgaris .. ..... 135 ,, S4M. 98, 100 M. | 113, 116 , 114 , 2 | 176 1772 ,, 192 M., 168 , 165 ,, 158 ,, 146 M. 5 — — ~ - — - — - — — — i - — - -
9| Betula alba . . ... .. 60 ,, T8M.  SPTM.| 85, 87 92 94 7] 136, 129 ,, |18 , | 1292 19, | 16, | 118 71 167, | 1#1M [24-OM. | 136, 131, 126, |120OM. | 6| 195M. | 186 M. | 1¥'5 M | 168 M. | 162 M. 150M, | 14'3M.| 6
10 | Betula papyracea . . Ce s 60 ,, 28, | 28, 31, 34 o 30, 53 5 | 175, 146 , |147 | 146, 147, | 136, 13-1 4 | 170 ,, 145, |148, | 138, 135 129 ,, | 124 M 6| 223, 207 ,, | 2005 ,, | 198, 196 ,, 185 ,, 176 M. 6
11 | Caragana arborescens . . . . . 78, | 75M. |9 M. 82 o 84 o 8H , 8D 6 | 186, 178 ,, 17TM | 170, |162M.) 154 146 ,, ( 33J. 40J. 42 J. 4:3J, 45 J. i4d 44 J. 6 95 J. 88 J. 9°0 J. 88 J. 87J. 82 763 6
12 | Cotoneaster nigra . . ... .. 65, 288 A, 276, 266 A. | 264 A. 26'2 A. o) 4 | 160, |126M.| 123 1241, 119M. | 119 117 ,, 5| 143 115, 1024, 104, 95 84, 75, 3] 110, 135 ., 136 ,, 136 ,, 136 ,, 132 ,, 131J 4
13 | Crataegus monogyna. . .. . . 67, | BYM., T2, 85 M. 90 M 95 M. 94 , 3 152, (168 , | 1715 180 ,, 178 ,, 176 169 ,, 4 |17, (16°3d. | 174, 183 ,, 188 ,, 19-2 ,, 192 3| 153 ., | 209, 221, 233 ,, 2349 ., 24'5 ,, 248J 3
14 | Daphne altaica . .. ... .. 305 A. | 245 A\ 2604 | 286 A. 15 30 53 . 2 | 117, | 120M | 132 . | 138, | 140, | 142, ' A39M.| 3 80 ,, 133J. | 150, 160 ,, |164J. | 166, 163 , 2| w7 | 198, | 200, | 2rl, |BBSJ | 24, 238 ,, 3
15 | Daphne Mezereum . . .. .. 178, (162, | 174, 185 . 197 A. o) o) 6 15, |2TOA.| 20TTA. | 271 A, 26:4A. | 262A. | 261 A, 6 | 194 Ap. | 19°9 A. | 20°5 202 Ap. | 209 A, | 203 A. O] 7] 268A. |252A. | 2566 A | 254 A 253 A, | 254 A. 6
16 Evon'ymus europaeus . . . . . 50M. | 34 M. 51 M. 54 M. 74 . 85 M. 90 , 3 70 5 11-4M. |11'OM.| 125 M. 126 M. 129 M. 12°4 M, 2 5bJ 128 J. 139J 147 J. 151 J. 155 J. 155 2| 123 . 16'SJ 17°9J 188 J 19:3 J. 19-7J. 19°8J 3
17 | Fraxinus excelsior - 184, 1SS, | 194, 194, | 198M. | 185 , | 169 5 5| 284, |309M.  3L7TM r1d. 14J. 177, 53 | 5 | 192M. | 209M. | 230M. | 22:6 M. 207TM. | 23°0M. 234 51 220M. | 285 M. | 294 M, 208 M. | 209M, | 207TM. | 200M 3
18 | Hippophaé rhamnoides . . 63, 76 M 94 106 , |BR-PM.| 116 117 , 21 155, 176 M. | 195 ,, 20 ¢M. | 21D, QU4M. | 210M. | 2] 150, |168M. | 182, 200M. | 206 ,, 208 ,, 203 ,, 2| 205, | 253, 276 ,, 289 M, | 301, | 308,, 314 ,, 2
19 Lar}x dahurica . . C e 1'0M. | 285 A, | R77TA. 26:6 A. 258 A. 254 ® ' b 100 ,, 1002 M. | 101 ,, 99 ,, 9-8 M. 98 |, 99 3 120 ,, 83 92 100 ,, 10°4 ,, 108 ,, 110 ,, 3 — —_ - —_— —_ —_— — —_
?0 Larix europaea ... ..... 14, 300, | 298, 986 280 4 274 '0) b 115, |100 105 ,, 109 ,, 110 ,, 114 ,, i3, 4 95 ,, 93 ., 1001, 108 oM 11-% O] 41 212M, |19°3M. | 195 M, | 198 M. 193 ,, 185 M. 162 M. 4
21 | Larix sibirica . ........ 17 1800, | 290, | 281, | 212, | 262, o) 6| 90, 94, | 101, | 104, | 106, | 106, | 107, 51 94. [n1o2, | 108, | 112, 13, | 114, | 110, 5175, |n1a9, | 149, | 145, | 188, | 131, | 124, 6
?2 Lonicera coerulea. . ... .. 23, |285, 283 276 » 272 26'2 261 A. | 6 84, 91 M. 992 ,, 94 M. 92 ,, 92 94 ,, 7 195 ,, 177 ., 177, 171, 162 ,, 150 ,, 139 , 6| 272,, (266, 268 ,, 26:7 ,, 2604 ,, | 25'8M. 251 ,, 6
231 Lonicera Xylosteum . .. .. 37, 6:0M. | 82M 92 M. 98 M. | 101 M. | 102M. ; 3 42 , 97 ,, | 106 ,, | 109M. | 112, | 114, | 113, 4| 45J 47 J. 56 J. 58J. 56 J. 51J. 42 J, 2 — - - — — — - —
24 | Phellodendron amurense . . . | 218, | 199 , | 195, |19-OM. 182 , 172 , | 190, 6 | 266, | 215 . | 282 . |®SaM | 282, | 205, | w4, | O  — — — — — - — — — - — — — - - | =
25 | Philadelphus coronarius . . . 48 |29°5A.| 283A. | 2704, | 264 A 254 A. | 24'9 A. 5| 152, |123M.| 123, | 121M | 119, 119 ,, 0] 5 | 255, | 260, 24J. | 264, |26:6J. | 267, 67J, 6| 261J. 35 J. 35 Jl, 34J. | 33J. | 34JL 34JL 5
26 | Pirus baceata . . .. ... . 66 ., 39M. | 3 1M.| 30M | 26M 30M 7M. | b | 142, 112M |109M.| 107, | 106, | 103, | 102, 5 22 5 2-7J. | 20, 22 J. 25, | 24J. 51 38J. 55 J. 570 59J. 6:2 J. 64J. 64 J. 6
27 | Pirus communis . . . ... .. 103 ,, 97 , 95 , 93, 94 ,, 95 , 94 71 213, |[195M.| 194M | 188, 182 ,, 167 |, 156 ,, 6 | 28730 | 300M. | 302M. | 802M. | 30-4M. | 304 M. 30'5 M. 7 40 ,, 40 ,, 42 43 ,, 42 42, 38,, 6
281 Pirus Malus . ... ...... 130 ,, 109 ,, 108 M. | 10°6 M.| 104, 1008 , 99 6 206 o 191 M 191 ,, |1S-¢M.| 178 M. 16'3 151 6 27 J. 2D 2:0J. S8 J. 28 J. 2:6J. 24 J. 6 54 ., 68 ,, 70 ,, 70 ,, |- 69, 69 ., 67J. 7
29 | Populus alba. . ... ... .- — — — - — — _ — | 240, 244 250 ,, 259 M. | 24°9M.| 240 229 ,, 5 | 11'0M. 99 |, 102 M. | 102M. | 102 M.| 1003 M. | 102 M. 6| 164 124 M 124 M, | 122M, | 10'OM, | 116 M, 110 M. 5
:'}0 Populus laurifolia ~ .. .. .| 122, 107, |10°9M.| 100TM. | 106, 106 ,, 102 ,, 6 { 226, 235 ,, 1235 M.| 234, 235 M. | 233 229 ,, 7 56 ,, 140, |13 M | 131, 129 M, | 124 1220, | 71 212, 190 ,, | 189, 184 ,, 175 M, | 158 ,, 146 ,, 6
fil Populus laurifolia @ ... .. 44 37 33, 20, 301 A 274 A 261 A. 6 | 200, 215 ,, |210 , | 208M 198 ,, 194 , 182 ,, 6 | 1148 ,, 112, . | 1009 104 ,, 102 ,, 101 ,, 99 ., 5| 142, 143, |186,, 128 ,, 125 121 ,, 117, 6
32 | Populus tremula . .... .. — — — — — — — —_ —_ — _ — - - — — | 26°0 Ap. | 2562 A. 254 Ap. ' 25'1 Ap. | 248 A, | 236 Ap. 23-1 Ap.| 3 — - - — _— - — —
33 | Prunus Cerasus ... ... .. 103, | 108, (11@, | 109, | 108M | 106 M | 102M. 6| 233, 2249 ., |2T4AM.| 216, | 206, | 194 176 ,, 3 | 253M | 278M. | R¥¥M. | 274M. | 275M, | 276M. | 2T4M. ° 6] 20J] 21J. | 237 24 ,, 26J 25 J. 2:6J. 8
34 | Prunus domestica . . . . . . 150 . |126M.| 124, | 119, | 112, | 108 , | 106 , 3 [ 228, 218 . |ena4 , | 206, | 196, | 181, | 156, 3| 258, | 287, |286, 281, 284, | 285, | 290, 3| 30, | 57, 57 ., 53 ,, 49 ,, 45, a1, 3
35| Pruus Padus . ... .....| 208A. | 250A. | 249 A.| 243, | 241 A. | 242A. | 240A. | © 64 2 | e | 16, 82 85 85 . 7| 26 | 27, |59, | 8, | 29, | 28, | 7, 7] s08M. |gxn M| 314M | 3t5, | 316 316 M. | 317 ,, 6
39 Quercus pedunculata . . . . . 206 M. | 211 M. 2083 M. | 219, 2:03M. | 226 M 234 M. 7] 250, 263 , |206:4 .| 265, 266 ,, 266 ,, 27°0 ,, 1 17J. 21 d. 1'7 J. \ 1°5 J. 22 J. 214d. 2:7J. 3 66J 65 J. 67J Y0J 727 74J. 75 J. 5
-}‘ Rhamnus cathartica . . . . .. 155 ,, 86 M. 79, 76 M. 4 67 o 64 , 4 1 210, 184 ,, 171 M. |15y M. 147 136 128 4 163 ,, 122 ,, 125, 127J 126 J. 12:3 ,, 112 ,, 31 152 ,, 166 ,, 179:0,, (478 ,, 177 ,, 179,, 179 ,, 4
881 Ribes alpinum . . . ..... 293 . |250A.| 249A. | 24D A. | 24DA. | 24T A o) 6| 51, 57M. 59 61M. | 65, 66 ., 78 .. 7| 2003 |ee0M | 198M. | 194M. | 190M. | 183M. | 176M. | 71 247 6T M. | 264 265 M. | 266 266 M. | 264 "
i?) Ribes auream . ... ..... 278, |BLD 5, | W, 245 24D » 242 o '0) 6 88 , 73 7M. 719 79 ,, 81 78 ., 6 | 255, |250, 251, l 250 ,, 247 22Ul 229 ,, 6 | 279 ,, 298 M. | 30°1 ,, 303 ,, 307 ,, 3i-0 ,, 311 ,, 1
Ribes Grossularia. . .. . . . 283, |238, | 208, 254 o | 203, 204 0] 6 50 o 58 60 M. 61, 65 66 64 7| 203, |2AG, | 248, 246 ,, 28'2 234, 223 6 283, | 296, 299 ,, | 299,, |302M | 304, 305 ,, 7
41 Ribes nigrum . ........ 40, |290, | 233, 275 272 ., 274 ,, '0) 5 | 160, 97 83 ,, 69M. 56, 44 284 A, 3| 24, |74, | 27, . 264, 254 2441, 223 |, 5| 294 ,, 310 ,, 312, 3138 ,, 31’5 M. | 31-6 M. | 319 ,, 17
‘g Ribes rubrum . ... ... .. 70, 68| 7T4M | 82M 87 M. 89M. | 90 , 6 | 140, (131, | 128, | 12IM. | 115, At 5| 252 |52 | 29, | 21, |22, 222, | 200, 5| 263 [295M.| 207, | 298, | 301, | 304M. | 305, N
43| Rosa cinnamomea . . ... .. 0, AbM. | 58, | 3, | 82, 85 , | 85 . | 3| 143, | 4TM. | 1569, 17°0m.| 172, |72, | 162M | 3| 1403, | 188J. ) 200 J. 2eJ. | 205J0 | 29J. | 2220 3] 265J. | 266J. | 219J. | 290 296J. | 30003 | 302J. 2
s Salix acutifolia. . ....... — - —_ - _ — — — | 170, 14:6 " 148 ,, 138M. 133 M. 126 121, 6 | 226A. | 205Ap.| 21'6 Ap. 208 A. | 209 Ap. | 20'5 Ap. o} 7 i M 2900 A, (283 A. | 270A 258 A, | 254 A 7
. S:hx fragilialba ... ....| 15, | 274A |273A.| 2664 | 2684 | 2544 0 6 | 1487 | 127 ) |eped| 122, | terM. Ar9l | 13, | 7| 208M |18-GM. | 186M 177M. | 169M. | 154 M. | 13M. | 6] 262, |254M 255 M. 253 M 250M. | 240M, | 229M 6
s mbucus nigra . .. ..... — = - — — — = _ 100 ,, 104 ,, 11-5 M. l‘2°2 M| 127, 129 ,, 128 3 230 J 23'9J. 242 J. 241 J. 23-6 J. 231 J. 223 J. 2 45 J1 54 JI 57 JL 56 JI 51 JL 44 J1. 3-9J1, 2
48 San{)bucus racemosa . . . .+ .« - 19.4 A 191 A, 196 A. 1?'3 » O] ©) 0] 7 306 A. 15 22, %’5M 33 44 0] 7 200 M 263M. 267 M 2»6'7 M. 26°9 M. 270 M. 27°0 M. 71 302 M 307M, {311 M. | 31'3 M 315 M. 316 M. 31'T M. 6
4 So; us aucup?rll.a ....... 45M 1-4M.| 24M | 38M | 46M | 61M o 4| 165M |28 , | 132, | 180, | 127 | 124, | 117, 4| 108J 96 J. 99J 99 J. 9:9J. 96 J. 911J. 5| 1687 1597 1614, | 162J. | 16:8J. | 163J. 161 J. 5
50 SP“IW sorbifolia .. ... .. 308 A, | 244A. |45 A.| 2444, | 241 A. | 235 A, o) 41 90, 4M. | 57 ML | 5TM 56 59 ., 64 4| 23, 44J. | 46, 47, &7, 87 ,, 46, 3| soJ |aegJdn| 13341 | 140J. | 14541 [ 153JL | 156JL 2
o1 | Syringa vulgaris . ... ... . 33M. | 43]M.| 46M 50M. | H6M. | 67, S 7| 137 | 127, | 124M RLOML) 107 | 453 113 7| 47 &7, | 49, 49 J. &9 . 39, 46, 6 12:3J. | 1124, | an'8Jd | 1111J 10-6 J. 96 J. 86 J. 6
Syringa chinensis .. ... .. 70 ,, 295 A. | 8B A. | 276 A, | 264 A. | 262 A, : 4 | 21'p 141 136 131 WM. | 125 20 7 4 8 63 63 61 59J 55 52 5| 20 . 2 66 161 ‘8 3
521 Tilia grandifolia 163 140 M . . . . 249 A, 210 » » » 121, 117, 98 , y o » % . » » 2, 168 ,, | 167, | 166, 167 ., 61, 158 ,, 5
53 | Tilin oarvifolia - - - 163, | WOM. | 183M 3 50N 123M. 116 M| 114M | 3| 260, | 237 . | 284, 225M. | 212"  wgeadr| 1767 | 3 | wodu| 137Jwi| 15070 | 288 Jul| 133 Jul| 128Jul | 122Jul.) 2} 200 0L 2L4JL B N |enedL | 210830 | 2000l | 208JL | 2
54 | Ulmus montans . . - . . . .. 68 " e " 58 , | 105, | 161, \142 . | 135, 51 2t0, | 206, | 298, | 298, | 298, 238, | 278, s | ag0 . | 193, | 196, 195 | 192, | 188 , | 184 ., | 2] 193, | 256 . 262,, |26'8, | 264, | 263, | 261, 3
86 | Vipurnum Lantana . . . . . . R I 27 4M. 76, 74, TOM. | 78, 5| 132, | 141M |135M.| 128, | 125, | L2e1M. | 11T, 6| a7n | seM | s®M | 87M | 90M. | 92M | 9O0M | 6 110M | 124 M. | [19M, 11-3M, | 112M. | 108M. | 106M 6
...... . » 73A.| 2114 | 264A. | 262A | 961X | 3| 160, | 124 , | 128M [22EDM. 117, | 116, | 113, | 5| 36 33J. | 37J t1J. 43J. 46J. | 461 5| 92J. | soeJd. | 82J | 82J 81l 80J. | T6J 5

s

Aunm. }P)urch f(:;t% fe;;-::“ zurde dasl‘lemge Datum bezeichnet, fiir welches der wahrscheinliche Fehler den kleinsten Betrag hatte, oder fiir welchen der Termin der beziiglichen Phase dadurch in engste Grenzen eingeschlossen war. — Es bedeutet: A — April, M = Mai, J = Juni, Jl == Juli. Die Data sind simmtlich so zu verstehen, dass jeder
ejsi ‘;2 Bnd 1;1 1Tags es "‘;}: ergem;men Tages beginnt. (Beispiel 73 M — 6 Mai um 7 Uhr Abends; 78 Mai =7 Mai um 7 Uhr Morgens). Es ist das eine Folge des Umstandes, dass jede Beobachtung aus der Angabe eines Datums besteht; nun ward stets die diesem Datum entsprechende Warmesumme angesetzt, die eigentlich
nde des Tages erreicht wurde. Da nun nach Auffindung der mittleren Wérmesumme das entsprechende ideelle Datum aufgeschlagen ward, so wird man nur dann zu richtigen Werthen gelangen, wenn das Resultat um etwa 12 Stunden zuriickverlegt wird. Die Zehntel sind stets so zu verstehen, dass sie den Bruchtheil des Tages

bed ) i iebt. i e i . . . . . s axs
e eu?en den die Hauptzahl angiebt. Aehnlich musste der Conformitit wegen das Durchschnitésdatum corrigirt werden (Beispielsweise ward schon auf pag. 23—;‘7 fiir die Bliithe der Rosa cinnamomea als Mittel der 13. Juni angegeben, daher musste hier 14-0 J. stehen, welches bedeutet: 13. Juni Mittags).



Tah. F.

Angabe derjenigen Normaldaten, die der wahrscheinlichsten Fehlerbreite der Einzelbeobachtung
entsprechen, nebst Angabe der beziiglichen Schwelle, filr vier verschiedene Phasen.

I' ll. lllo lv’
o Knospenaufbrach. Belaubung. Erste Bitthe. Volle Blﬂthe.
Namen. Grenzen der Phase o
berechnet aus dem Schwelle. Grenzen der  |o o Grenzen der Schwelle. Grenzen der Schwelle.
wahrsch. Fehler. | berechn. Phase. berechn. Phase. berechn. Phase.
1} Abies excelsa ... .. .... 179—224 Mai 1 24-3 - 277 Mai | 24:1 Mai—5'3 Juni 0 - -
2| Abies Pichta . ........ 2007—233 0 248 —928% ) — — — -
3| Acer platanoides . . . . . . . 68—-102 ,, 4 16'1—~208 4 12:1—16'8 Mai 0 17-6—25°'1 Mai 0
41 Aesculus Hippocastanum . , . 37— 69 1 126 - 146 1 4:0—54 Juni B 67— 99 Juni ?
5| Alnus glutinosa . . ... .. . | 295 Apr.—9'7 Mai 0 1007—14'3 ,, ? 176232 Mai 4 — -
61 Amelanchier canadensis. ... | 280 , —1-2 0 108 —165 , 0 294—312 0 2:2— 25 0
7| Amygdalus nana .. ... .. 23— (2 Mai 4 146—186 ,, 10 241261 , 4 30°4 Mai—2- 2 Juni 4
8 | Berberis vulgaris . ... ... 59—103 1 155—188 1 — — —_
9| Betula alba . ......... 50—10'3 2 11.9—137 2 11'6—169 ,, 2 15-3—19-5 Mai 2
10 | Betula papyracea . ... .. . 29'1 Apr.—5 5 Mai 0 132166 ,, 2 11°9—175 ,, 2 151—=251 ,, 2
11 | Caragana arborescens. . . . . 3:5-—10-4 Mai 0 14:6—181 6? 33— 4'9 Juni 2 7'7—106 Juni 2
12 | Cotoneaster nigra . . ... .. 257 Apr.—2-2 Mai 0 106—147 |, 0 51—117 100 72—-179 ,, 10
31 Crataegus monogyna. . . . . . 2:2— 8bMai 4] 154—182 0 127-192 |, 0 18:8-22'9 ,, 0
14 | Daphne altaica ... ..... 210 —28-7 April 0 12:-8—150 ,, 10 143—181 6 21-4—241 6
15| Daphne Mezereum . . . . .. 98--205 . 0 23'9 Ap. - 2'8 Mai 0 17°4—22-2 April 0 22-4— 289 April 0
16 [ Evonymus europaeus . . . . . 275 Apr. - 74 Mai 0 100 - 129 Mai 0 109—147 Juni 0 157—178Juni 0
17 | Fraxinus excelsior ... ... 13'8 - 23'7 Mai 0 29'1 Mai - 1-6 Juni 0 18-2— 26'6 Mai 4 26'7 Mai—1'4 Juni 4
18 | Hippophaé rhamnoides . . . . | 110—112 | 6 ? ? ?
19 | Larix dahurica . .. .. ... 27'5-29'5 April 0 91112 Mai 0 49-107 0 —_ —
20 | Larix europaea .. ...... 25'3 Apr. ~4'5 Mai 0 71—1238 ,, 0 51124 0 132 - 25°2 Mai 0
21 | Tarix sibirica ... ..... 270, —29 0 70-113 ,, 0 87—116 ,, 0 11:3-197 ,, 0
22 Lonicera coerulea. . ... .. |255 , —18 0? 81—10D ,, 49 149--227 , 0? 23-2—296 ,, 0?
‘23 Lonicera Xylosteam . .. .. 9 9 30— 58 Juni 0 “ 0
;3‘_1 Phellodendron amurense . . . 15'7--21-0 Mai 5 253 -307 5 — — — —_—
‘30 Philadelphus coronarius . .. | 26'5 Apr.— 25 Mai 1 10-8—139 ,, 1 24-3—-288 6 30-8— 57 Juli 6
261 Pirus baccata . ........ 263, —12 3 96-120 ,, 3 | 81'7Mai-27Juni | 2 50— 64 Juni 2
37 Pirus communis . .. ... .. 6:1—11-5 Mai 9 171--21'6 ,, 9 98-6—31-9 Mai 7 27— bd 7
28 | Pirys Malus . ......... 93—122 3 170—210 ,, 3 16— 40 Juni 5 61— 75 )
%9 Populus alba. . ... .. e — b — 23'7—262 , 6 87—115 |, 6 10'6—13'3 ,, 6
27| Populus laurifolia & .. .. . 90-127 ,, | 3 203 -266 » 3 12:6—14'3 Mai 3 152—21'7 ,, 3
211 Populus laurifolia Q@ . . . .. 282 Apr.—5'D Mai 3 16:7-243 , 3 100—-11+4 ,, 3 123 —14-1 Mai 3
gﬁ Populus tremula .. ... .. —_ ) - — — 22'7—25'5 April 6 — —
3u | Prunus Cerasus . .. ... .. 8'0—13-6 Mai 3 195 - 241 3 256293 Mai 3 31'-8— 40 Juni 3
of | Prunus domestica. . . .. .. 94—157 ,, 1 207—22'5 » 1 26:2-310 ,, 1 39— 73 1
20 Pruvus Padus . ... .. ... 23:1—27-3 April 1 40— 98 » 1 24:8—26'8 ,, 1 306319 Mai 1
56 [ Quercus pedunculata . . . . . 171—-2505 1 24-8—279 , 1 31-2—3'1 Juni 3 52— 86 Juni 3
;’37 Rhamnus cathartica . . . . . . 69— 82 ,, 5 14-9—165 5) 122-132 ,, 5 159-190 ,, 5
38 1 Ripes alpinum . . . .. .... 23-2—27°3 April 0 35— T7 , 0 18:6—21°1 Mai 0 28'4—98'7 Mai 0
39 | Ribes anrenm Y. ... .. .. 22:6—271 ,, 0 50— 92 0 23-1—26'7 ,, 0 | 271— 12 Juni 0
40 | Ribes Grossularia. . ... .. 218 Apr.— 16 Mai 0 32— 82 | 0 211 277 0 269— 19 67
41| Ribes nigrum . . ... .... 248 | —36 , 0 55— 84 3 249—-297 ,, 0 204— 25 8
42 | Ribes rubrum . ... ... .. 37— 94 Mai 0 113—-14-9 | 0 2252717 ,, 0 26'8 -~ 31'9 Mai 0
43 | Rosa cinnamomes . . . .. .. 30— 98 ,, 4 140—203 4 19-4—22'6 Juni 4 27°0 - 30'0 Juni 4
44 | Salix acutifolia. . ... ... . - — 122-150 5 189 - 226 April 8 248— 16 3
45 | Salix fragili-alba ... ... . 241 Apr.—1'8 Mai 1 121—12-9 | 2 16-4—20°6 Mai ! 21-3—~29-0 Mai 1
46 | Sambucus nigra . . ...... — 107—13-7 4 1:8—2°8 Juni : 3—7 Juli ?
47| Sambucus racemosa . . . . . . 15°4—22: 6Apr11 9 253 Apr. *65Ma1 1 256 —277 Mai ‘3 30.4—31'7 Mai 2
48 | Qorbus aucuparia . . . . . . . 27'3 Apr. - 49 Mai 0 11-8—14'4 Mai 0 88~ 110 Juni (3) 15-3—17-0 Juni 67
49 | Spiraea sorbifolia . . . . . . . 23'1—26'3 April 2 25— 82 | 2 29- 63 ? 13'1—134 Juli 2
50 | Syringa vulgaris . . ... ... 292 Apr.—T7-2 Mai 0 107132 | 4 36— 61 2 9'7—14'0 Juni 2
51 | Syringa chinensis .. ... .. 247 ,, -30 , 2 122140 4 48— 78J i 2 142 189 2
52 | Tilia grandifolia . . .. .. .. 113 ~11°9 Mai 8 16— 20- ? 13-2—144Ju 4 20°9—22+6 Juli 4
53 | Tilia parvifolia. ........ 115-183 ,, 8 274—302 8 191—202 ,, 3 23°9—28'7 , 3
54 | Ulmus montana . ..... .. 37— 99 ,, 4 119—-137 | 4 6-9—10'1 Mai 1 11'5 - 13-4 Mai 1
55 | Viburnum Lantana . ... . . 246— 10 ,, , 2 112—-130 4 22— 44 Juni 0°? 71— 91 Juni 0?
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In Klammer die Anzahl von Beobachtungen.

L

K - Knospung; L - Belaubung; B - Bliithe; V -Vollbliithe.

Es bedeutet
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-Vollblithe. In Klammer die Anzahl von Beobachtungen.

v

’
)

B - Bliithe

.
)

K- Knospung; L - Belaubung

.
.

Es hedeutet



