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ANNALES MUSEI ZOOLOGICI POLONICI
Tom IX. 1. V.1932. Nr. 19.

Stefan BLANK-WEISSBERG.

Bedeutung der Temperaturextremen
im der Okologie und Biogeographie.
(Eingegangen am 1. VIII 1931).

L

Im Zusammenhang mit der Malariabekdmpfung in den Vor-
orten von Warschau, Mokotéw und Czerniakéw, wurden regel-
missige Untersuchungen zur quantitativen Feststellung von 4no-
pheles-Larven in 120 Gewissern, die sich daselbst befinden, durch-
gefiihrt. Das auf diese Weise erhaltene Zahlenmaterial, das mir
zur Verfiigung stand, beschloss ich zum Priifen eines eventuellen
Zusamme:nhanges zwischen den Lufttemperaturschwankungen und
dem quamtitativen Vorkommen der Larven von Anopheles macu-
lipennis Meig. zu verwerten.

Es ist bekannt, dass die Anropheles-Larven dicht unter der
Wasseroberflache leben und dass die Temperatur der oberen, einige
Millimeterr dicken Wasserschicht sich entsprechend den Lufttem-
peraturscliwankungen #dndert.

Die Beobachtungen dauerten von Anfang Mai bis zum 15
Septembe:rr 1928.

Ich bestimmte das quantitative Vorkommen von Aropheles-
Larven im Halbmonatlichen Zeitabschnitten durch die durchschnitt-
liche Larvenzahl auf eine Wasserprobe, gemeinsam fiir sdmtliche
120 genannten Gewidsser berechnet. Die Wasserproben wurden
mittels eimes flachen Aluminiumgefisses von 15 cm Durchmesser
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9288 St. Blank-Weissberg. 2

und 3 cm Tiefe, welches mit einem Griff versehen war, entnom-
men'). Da alle fiinfzehn Tage 120 Gewisser untersucht wurden
und von jedem Gewisser 10 Proben entnommen waren, so ist
jede meiner Halbmonatlichen Mittelzahlen aus ca 1200 Proben
berechnet. Wie es mir scheint, ist das ein ginzlich geniigendes
Material um zu allgemeineren Schliissen zu kommen.

Auf dem beigefiigten Diagramm [Fig. 1] sind folgende Kur-
ven dargestellt:

1) Verdnderungen des quantitativen Vorkommens von Ano-
pheles-Larven,

2) Temperaturmittel in denselben Zeitabschnitten, und

3) Temperaturminima.

Die Temperaturangaben verdanke ich dem Meteorologischen
Staatsinstitut in Warschau. Sie stammen von der Meteorologischen
Station beim Warschauer Wasserleitungssaugpumpenwerke (Czer-
niakowska Str.) her. Die Temperaturmittel stellen arithmetische
Mittel aus taglichen dreimaligen Ablesungen dar und sind nach
der Formel 7h+13h1—2><21h » welche durch den Polnischen Meteo-
rologischen Dienst allgemein angewandt wird, berechnet. Die Tem-
peraturminina gebe ich in absoluten Zahlen an, d. h. dass die
Punkte der Kurve der Temperaturminima auf meinem Diagramm
die fiir die entsprechenden Zeitriume tatsichlich beobachteten
Minima bezeichnen.

Wie man aus dem Diagramm sieht, hingen die Schwankun-
gen des quantitativen Vorkommens der Larven nicht von den
Temperaturmitteln, sondern von den Temperaturminima ab. Diese
letzteren vermdgen die Entwicklung des Anophelismus ganz be-
deutend zu hemmen, wie dies z. B. in der ersten Hilfte Juni der
Fall war, wo das Temperaturminimum von -5,8°C auf +1,7°C gefai-
len war und die Zahl der Larven auf eine Wasserprobe, trotz einer
Zunahme des Temperaturmittels um 0,9° C, eine Verminderung
um 60% der fritheren Zahl erhalten hat. Ahnlich, und vielleicht
selbst in noch hoherem Grade bestitigt die obige Behauptung
die Zunahme von Larven in der zweiten Hilite Juli, die keine
Abhingigkeit vom Sturz des Temperaturmittels wahrend derselben

Zeit aufweist.

) Die Methode des Wasserprobenentnehmens ist ausfiihrlich in meiner
Arbeit in Polskie Pismo Entomologiczne, VI, Lwéw 1927, angegeben worden.
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3 Bedeutung der Temperaturextremen. 289
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Fig:- 1.

Was die Temperaturmaxima betrifft, so sieht man auf Grund
der Tabelle I, dass ihre Schwankungen keinerlei Einfluss auf das
quantitative Vorkommen von Anopheles-Larven ausiibten.

Die Zunahme der Larvenzahl auf eine Wasserprobe vollzieht
sich dem Steigen der Temperaturminima parallel, solange diese
letzteren +9° C nicht iiberschreiten, d. h. dass bei rascherem
Steigen der Temperaturminima auch die Zahl der Larven auf eine
Wasserprobe rascher zunimmt, wahrend bei langsamerem Steigen
oder Fallen der Temperaturminima auch die Larvenzahl dement-
sprechend langsamer steigt oder sinkt. Nachden das Temperatur-
minimum +9°C iiberschritten hat, nimmt die Larvenzahl viel schnel-

ler zu, trotz einer Verlangsamung des Steigens des Tempera-
turminimum. '
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290 St. Blank-Weissberg. 4

Das obige wird durch das folgende Diagramm [Fig. 2] ge-
zeigt. Dieses Diagramm stellt die Verdnderungen der Differenzen
der Zunahmen bzw. Abnahmen der Larvenzahl auf eine Wasser-
probe in Verbindung mit den Verinderungen der Differenzen
des Steigens, bzw. Fallens von Temperaturminima in denselben
Zeitraumen dar. Die beiden Kurven stimmen volkommen iiberein,.
ausgenommen zwei Abschnitte, welche auf Diagramm 1 den
Punkten der Temperaturminima, die oberhalb der Linie +9° C
liegen, entsprechen. Sobald aber das Temperaturminimum wie-
derum niedriger als +9°C wird zeigt der Verlaul der beiden Kur

Tabelle L
Mo ab Lia-Tivoen T-se-M Ppee s va - tid ax
haltte [P e [ ¢ | Miaimaw | Witul | Maximem]
Probe | "¢"Z . 0 | Differenz oLt [ 86
, ; l ‘
- g -+ 0,45+ 57% T i +3,7° +_10'30 S
M8 1,24 o s R E B
VI Y ; 0 ' 14,10 0,6°
¢ I 0,41 £ 01l et = Ly ! i S ,20 +3,60
SR 1,02 -6,3° | 15, 26,9
s 140,814 799 T 0 | 42,8 + g
/ 0 0
VIL Y, 1,83 g e +9,10 | St 4 19,5 [+33,6
VIL ¥, 369 | _ o6l sy T9%° ‘ g | 192 | 4358
VIIL ! 3 50 | : 0 0
72 243 | 040t 15%' G o 416,10 | +263
VIL %, g RN Snar| 1679 2800
Lo | Ay /0| Ny
% X 1,71 | ‘ 44,10 | +1540 | 428,60

}

ven abermals eine ausgesprochene Ahnlichkeit. Im obigen Dia-
gramm habe ich die Zunahmen der Larvenzahl auf eine Wasser-
probe nicht in relativen, sondern in absoluten Zahlen angegeben,
und zwar aus nachstehenden Griinden: 1) die Larvenzahl hingt
in jedem nachfolgenden Zeitraum nicht von der Larvenanzahl im
vorhergehenden Zeitraum sondern von der Anzahl der Imagines
ab, und 2) ich vergleiche sie mit absoluten Temperaturzunahmen
in Celsiusgraden.

Was die Zunahme der Larvenanzahl auf eine Wasserprobe,
entsprechend einem Steigen des Temperaturminimum um 1°C, be-
trifft, so hdngt diese von der Hohe der Temperatur ab. Bei nie-
drigeren Temperaturminima ist sie geringer, bei héheren — gro-
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292 St. Blank-Weissberg. 6

sser. Dasselbe bezieht sicht auch auf den Riickgang der Larven-
anzahl beim Fallen von Temperaturminima. Das Diagramm auf
Fig. 3 stellt dies vor. Die Zunahme der Larvenanzahl auf eine
Wasserprobe im Verhiltnis zum Steigen des Temperaturminimum
um 1° C berechnete ich, indem ich die Differenz der Larvenan-
zahlen in zwei neben einander stehenden Zeitrdumen durch

die Differenz der Temperaturminima in

denselben Zeitraumen dividierte; als

Tabelleal

Minimaltemperaturmittel nahm ich das
Py e d L e arithmetische Mittel der Gradenzahlen
o Tae Temperaiur- | Zweier neben einander stehenden Tem-

G i A peraturminima an.
e Die durch mich erhaltenen Kurven
0,12 + 3,950 dhneln vollkommen jenen, welche Ki-
0,13 + 4,00 selewa fiir die Entwicklungszeit von
0,29 SR ETSTE A. maculipennis und verschiedene For-
1,33 + 865 | scher (Buddenbrock u. Rohr,
b A0l Cook, Krogh, Janisch, Heller)
B i i 58 unter experimentellen Bedingungen bei
‘{,‘L;ﬁ:,;gg%’e{;?e gnderen Ipsektenarte;n fiir die Zunahme
indariiay er Entwicklungszeit, des Verbrauchs
e e von Sauerstoff und des Ausscheidens
0,20 | 4+ 3,750 von Kohlendioxyd in Verbindung mit
0,24 |+ 6,45° der Temperatur der Umgebung fest-
0,97 + 9,15 stellten. Es sei betont, dass jeder Punkt

jener Kurven bei einer auf einer kon-
stanten Hohe gehaltenen Temperatur
erhalten wurde. Dies ldsst zu erwarten, dass, obgleich dem
beigefiigten Diagramm eine verhaltnismissig geringe Zahl von
Punkten zu Grunde liegt, dasselbe von der Wirklichkeit nicht
besonders stark abweicht.

Ich beabsichtige keineswegs, indem ich die obigen Tatsa-
chen anfiihre, den Mechanismus des Einwirkens der Temperatur
auf das quantitative Vorkommen der Larven von A. maculipennis
klar zu legen. Vielleicht iiben die Schwankungen der Tempera-
turminima einen hemmenden Einfluss auf die Anzahl von Ko-
pulationen der Imagines oder auf die Anzahl der durch die Weib-
chen abgelegten Eier aus, es kann aber auch sein, dass Tempe-
raturminima auf das Ausschliipfen der Larven einwirken, oder
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Fig. 3. Auc. num. Larv. = Zunahme der Larvenzahl; Lev. num. larv. = Abnahme

der Larvenzahl.
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294 St. Blank-Weissberg. 8

auf die Anzahl iiberlebender Larven, indem ein Teil von diesen
gewisse Minima nicht iibertrdgt und zu Grunde geht. — Dieses
kann jedoch eine rein statistische Arbeit nicht erkliren.

L.

Die obigen Beobachtungen fiihrten mich zur Vermutung,
dass vielleicht die Temperaturextremen (Minima und Maxima)
im allgemeinen in der Phinologie von Tieren eine viel wichtigere
Rolle als die Temperaturmittel spielen. Man pflegte bisher viele
Erscheinungen im Leben der Tierwelt mit dem Erreichen einer
gewissen Hohe durch die mittlere Tagestemperatur in Verbin-
dung zu stellen; es scheint indessen moglich zu sein, dass
z. B. die Paarung von Froschen eher mit einer gewissen Zu-
nahme des Temperaturminimum, oder die Verpuppung von Maika-
fern mit einer gewissen Zunahme des Temperaturmaximum, als
mit Verinderungen von Temperaturmitteln in Zusammenhang
gebracht werden konnte.

Sollte diese Voraussetzung richtig sein, so miissten die
Temperaturextremen auch eine hervorragende Bedeutung im Ge-
biete der Biogeographie haben, da sie hier als ein Begrenzungs-
faktor fiir die Verbreitungsgebiete einzelner Formen wirken wiir-
den. In solchen Fillen wiirden einige Formen gewisse Isothermo-
extremen !) der Temperaturminima nicht iiberschreiten, andere wie-
derum gewisse Isothermoextremen der Temperaturmaxima, wobei
bemerkt sei, dass Isothermoextremen ganz undbhingig von Jahres-
isothermen der Temperaturmittel verlaufen.

Zur Nachpriifung der obigen Erwagungen habe ich eine
Reihe von Verbreitungskarten von Tieren und Pflanzen mit Kar-
ten von Isothermoextremen verglichen. Es ergab sich dabei sogleich,
dass die Verbreitung sehr vieler Arten, bzw. hoherer taxonomi-
scher Einheiten, welche weit nach Norden reichen, eine nordliche
Grenze aufweist, die vollkommen dem Verlauf maximaler Isother-
moextremen entspricht, wahrend anderseits die Verbreitungsgren-
zen vieler Arten in zirkumtropischen Gegenden entsprechend mi-
nimalen Isothermoextremen verlaufen.

1) Isothermoextremen = Linien gleicher mittleren absoluten Jahresextreme.
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9 Bedeutung der Temperaturextremen 295

Ich will einige diesbeziigliche Beispiele anfiihren, wobei
ich mich, was die Verbreitung der Tiere betrifit, hauptsichlich
auf den zoogeographischen Teil des Bartholomew’ schen
Atlas, hinsichtlich der Pflanzenverbreitung auf die Karten von
Drude sowie auf die Karte, die der kurzen Ubersicht der Flora
von Sibirien von Komarow beigefiigt ist, stiitze. Was den Ver-
lauf von Isothermoextremen betrifft, so entnehme ich die entspre-
chenden Angaben den Karten aus den Arbeiten von Bebber,
ferner den durch den Verfasser selbst korrigierten Karten von
Bebber, die sich im meteorologischen Teile des B artholomew’
schen Atlas finden, schliesslich der Arbeit von Brooks und Miss
Thorman. Ich will aber betonen, dass diese Angaben hinsich-
tlich des Verlaufs von Isothermoextremen recht viel zu wiinschen
tibrig lassen. Die klassischen Karten von Bebber waren gegen
das Ende der vorigen Jahrhunderts zusammengestellt worden,
zu einer Zeit, wo dass meteorologische Weltnetz viel “sparlicher als
heute war. Die Karten in °F in der Arbeit von Brooks und
Miss Thorman stiitzen sich ausschliesslich auf 12 Jahrginge
des ,Réseau Mondial“, wobei nur solche Stationen beriicksichtigt
wurden, die wihrend dieser Zeit (1910—1921) wenigstens sechs-
mal absolute Jahresmaxima bezw. Minima angegeben haben —
durch das Ausserachtlassen der iibrigen Stationen haben, selbst-
verstindlich, die Zahlentabellen an Genauigkeit gewonnen, dafiir
fiihrte jedoch die Beschrinkung der Zahl von Punkten, welche
die eigentliche Grundlage der Karten bilden, dazu, dass die Iso-
thermoextremen recht willkiirlich gezogen werden konnten. Es ist
klar, dass dieser Umstand die Zuverldssigkeit der Karten sehr
herabsetzt und sie fiir simtliche Erdteile ausser Afrika und Siid-
amerika viel weniger genau als die Karten von Bebber
erscheinen lasst. Nur fiir die zwei eben genannten Erdteile sind
sie genauer als jene von Bebber. Deshalb werde ich die Ver-
breitung von Organismen nur anniahernd, mit einer Genauigkeit
bis 5° C. angeben. Eine grossere Exaktheit wiirde die Herstellung
neuer Isothermoextremenkarten, auf Grund nicht nur des ,Réseau
Mondial“ sondern auch anderer Stationen, welche da nicht beriick-
sichtigt sind, fordern. Aus demselben Grunde fiige ich auch vor-
laufig keine Karten der vorliegenden Arbeit bei.

So stimmen iiberein auf der nordlichen Halbkugel die nor-
dlichen Verbreitungsgrenzen von:
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Sorex (Mammalia) mit der Maximalisothermoextreme + 15° C

Lynx » R » +25°C
Ursus * LAl A +25°C
Castor " gl & +20°C
Alaudidae (Aves) # 3 3 +15°C
Picidae 4 e 2 =950
Accipitrinae A A +20°C
Buteoninae Fey 3 +200C
Cygnus - 8 i : F1574
Rana (Amphibia) el 3 +20°C
Pupa (Mollusca) A v +25°C
!Valvata (Mollusca)  , ., 5 +20°C
Papilio (Lepidoptera) .  » i +20°C
Apatura ., ST A f +-:30%C
Carabus (Coleoptera) , 7 + 20°C
Cicindela p St - 4 25°C

Fiir diese letzte Gattung stimmt auch die siidliche Verbrei-
tungsgrenze auf der siidlichen Halbkugel mit derselben Isothermo-
extreme iiberein.

Wenden wir uns jetzt zur Verbreitung der Pflanzen, so wer-
den wir leicht bemerken kénnen, dass sowohl auf der nérdlichen,
wie auf der siidlichen Halbkugel die Baumgrenze ziemlich genau
der Maximalisothermoextreme + 25° C folgt. Ferner deckt sich
2. B. die nordliche Verbreitungsgrenze der Kiefer in Sibirien
exakt mit der Maximalisothermoextreme -+ 30° C, und jene von
Larix sibirica L db. mit der Maximalisothermoextreme = 2b%C:

Am deutlichsten treten diese Tatsachen im Bereiche der
Halbinseln Kola und -Taimyr zu Tage. Die Maximalisothermoex-
treme -+ 25°C verlauft auf der Halbinsel Kola derart, dass sie
deren nordliche Kiiste abtrennt, weiter zieht sie siidlich von
der Halbinsel Kanin, dann etwa parallel dem Polarkreise, wo-
nach sie schliesslich bei etwa 150° ostlicher Lange plotzlich
in der Richtung SSW umbiegt und die Kiiste des Ochotskischen
Meeres bei der Stadt Ochotsk schneidet. Die Maximalisother-
moextreme -+ 20°C zeigt einen mehr nordlichen Verlauf: sie -
jauft nordlich von den Nordkiisten Europas und trennt vom
Festlande Asiens nur die Samojeden-Halbinsel, die der Halbin-
sel Taimyr anliegenden Gebiete, sowie die Tschuktschen-Halb-
insel und den nordlichen Teil von Kamtschatka ab. Dement-
sprechend sehen wir nun, dass solche Arten, die in Europa die
Kiisten des Nordlichen Eismeeres erreichen, in Asien, falls sie
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3 | Bedeutung der Temperaturextiremen. 297

sich bis zu diesem Meer nicht erstrecken, nur die Samojeden- Halb-
insel, die Halbinsel Taimyr mit den benachbarten Gegenden ind
dieTschuktschen-Halbinsel frei lassen; jene Arten dagegen, welche
in Europa eine durch die nordlichen Teile der Halbinsel Kola
und stidlich von der Halbinsel Kanin verlaufende Linie nicht
tiberschreiten, zeigen auch in Asien eine viel weiter siidwérts ver-
schobene Verbreitungsgrenze.

Was andere Weltteile betrifft, werde ich mich auf die nach-
stehenden Beispiele beschrinken. Die Familie /lysidae (Ophidia)
tritt in Asien nur auf den Inseln des Malayischen Archipels, auf
der Halbinsel Malakka, in den westlichen Teilen von Hinterin-
dien und auf Ceylon, und ausserdem in Siidamerika — nur in Ve-
nezuela und Guyana auf, und dies sind gerade die einzigen Ge-
genden der Erde, wo die Temperaturminima niemals unterhalb
+20° C fallen. Die gegenwirtig lebenden Sirenia (Mammalia) hal-
ten sich ausschliesslich an Meereskiisten, wo die Temperaturmi-
nima niemals unter 1+ 10° C herabsinken. Die Gattung Lucanus
(Coleoptera) besitzt ein Verbreitungsgebiet, das im Norden durch
die Maximalisothermoextreme-+ 30° C, im Siiden durch die Mini-
malisothermoextreme 0° C begrenzt ist.

Am merkwiirdigsten ist jedoch die Verbreitung von Plasmo-
dium falciparum (Haemosporidia). Betrachtet man die Karte der
Malariaverbreitung von Doflein, so kann man bemerken, dass
P. falciparum nur in solchen Gebieten auftritt, wo die Minimal-
temperatur nicht unterhalb 0° C fallt. Es ist also verbreitet:
in ganz Afrika mit Ausnahme von Sahara, Abessinien und des Ka-
plands, in Europa isl sein Verbreitungsgebiet auf die Kiisten des
Mittelmeeres beschrinkt, in Asien verlduft seine nordliche Grenze
iiber Kleinasien, Stid-Persien, dass Himalaya-Gebirge und wei-
ter ostlich in der Richtung von Formosa, in Australien zieht
wiederum seine Siidgrenze den Nordkiisten dieses Erdteils entlang,
die Halbinsel York vom iibrigen Festlande abtrennend; alle diese
Grenzen entsprechen dem Verlauf der Isothermoextreme 0°C.
Des gleichen stimmen die Verbreitungsgrenzen von P. falcipa-
rum in Nord- und Siidamerika mit der Minimalisothermoextreme
0°C iiberein. Plasmodium falciparum bietet noch in anderer
Hinsicht ein gutes Beispiel zur Illustration des Einflusses von
Temperaturextremen auf die Verbreitung von Tierformen. Wie
bekannt, hat nach dem Weltkriege in Verbindung mit verschie-
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298 St. Blank-Weissberg. 12

denen Migrationen grosser Menschenmassen die Intensitidt von
Malaria in vielen Lindern Europas stark zugenommen, sie zeigte
sich ofters selbst in solchen Gegenden, wo sie friiher niemals
beobachtet wurde. Ich kann z. B. angeben, dass in Polen, im
Jahre 1921 {iber 51000 Malariafidlle notiert wurden, wihrend
gegenwirtig diese Seuche so gut wie verschwunden ist (etwa
300 Falle jahrlich auf 32 Millionen Bevélkerung). Nach dem Kriege
war Malaria selbst so weit nordlich wie Archangelsk, in Nord-
russland beobachtet. Zu jener Zeit erfuhr auch das Verbreitungs-
gebiet von P. falciparum eine bedeutende, obgleich nicht so
grosse, Erweiterung gegen Norden hin. Nichtdestoweniger geniig-
ten wenige Jahre zu seinem Riickgang in die fritheren, natiirli-
chen Verbreitungsgrenzen. Diese Erscheinung kann schwerlich
anders als durch die Einwirkung des Klimas erkliart werden.

Die Methode des Vorausbestimmens von vermutlichen Ver-
breitungsgebieten der Organismen durch Vergleich ihrer Verbrei-
tung mit Karten von Isothermoextremen erscheint viel einfacher
als jene, welche Cook anwendet, indem er die Verbreitungs-
grenzen von Insekten durcht recht komplizierte ,Klimatogramme*,
die sich auf Temperaturmittel und Niederschlagsmengen stiitzen, zu
bestimmen versucht. Cook’s klassisches Beispiel, ndmlich die
Verbreitung von Porosagrotis orthogonia Morr. (Lepidoptera)
in den Vereinigten Staaten ldsst sich ebensogut durch den Verlauf
der Isothermoextremen + 38° C und —30°C, wie auf Grund seines
komplizierten Klimatogramms erklaren.

Die Vermutung, dass Temperaturextreme einen einschrin-
kenden Faktor in der territorialen Ausbreitung von Organismen
bilden, kann man iibrigens schon lingst in der Literatur hier und
da wiederfinden. Auf diese Erscheinungen machten unter anderen
in ihren Arbeiten Maas, Poliriski, Kuntze aufmerksam,
Dahl bemerkt in seiner ,Okologischen Tiergeographie, dass
die Verbreitungsgrenzen gewisser Arten zuweilen nicht von Tem-
peraturmitteln sondern von Temperaturminima, bezw.- maxima
abhdngig sind, Sanderson behauptete bereits im Jahre 1908,
dass in Nordamerika die nordliche Verbreitungsgrenze von Crio-
ceris asparagi L. (Coleoptera) mit der Minimalisothermoextreme
—23°C (— 10°F) zusammenfillt.

Die Ursache, weshalb diese Vermutung nicht als allge-
mein giiltige Regel anerkannt worden ist, liegt jedoch darin,
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13 Bedeutung der Temperaturextremen. 299

dass man bisher anzunehmen pflegte, dass der einschrinkende
Faktor in zirkumpolaren Gegenden durch die Temperaturminima,
welche fiir Organismen todlich sind, in tropischen dagegen durch
die Maxima geliefert wird.

Man liess es aber ausseracht, dass die 6kologische Tempe-
ratur, d. h. jene Temperatur, welche tatsichlich auf den Orga-
nismus einwirkt, zu gewissen Jahreszeiten von den durch meteo-
rologische Stationen notierten Temperaturen stark abweicht. Wir
wissen ja, dass eine grosse Anzahl von Tierformen sich dem Ein-
wirken extremer Temperaturen in zirkumpolaren Gegenden im
Winter, in tropischen im Sommer entzieht, indem die Tiere
Schlupfwinkel aufsuchen, in welchen die Amplitude der Tempe-
raturschwankungen viel kleiner ist. Auf diese Weise behilt fiir
solche Tierformen die Temperatur ihre Bedeutung nur zu jenen
Jahreszeiten, wo ihr aktives Leben, in erster Linie wohl ihre Fort-
pilanzung stattfindet, da sie nur dann dem direkten Einfluss
der Lufttemperatur ausgesetzt sind. Dasselbe hat iibrigens in ge-
wissem Masse auch fiir Pflanzen Geltung: Wintersaaten iiberste-
hen ja in unserem Klima ganz bedeutende Froste im Winter,
wihrend ihnen im Friihjahr selbst geringe, ein Paar Grad unter
Null fallende Temperatursenkungen stark schaden kénnen.

Ferner erfordern bekanntlich viele Samen, sowie die Win-
tereier vieler Crustaceen, als unentbehrlichen Stimulationsfaktor
ein Durchirieren, wihrend sich die Pflanze oder das Tier selbst
nur bei ziemlich hoher Sommertemperatur fortpflanzen kann;
es gibt auch ausserdem viele Formen, wie z. B. Pieris brassicae
L. (Lepidoptera) welche sich der Temperatur auf solche Weise
anpassen, dassim gemaissigten Klima ihre Entwicklung im Sommer
stattfindet, wahrend sie in subtropischen Gegenden, in der Nihe
ihrer siidlichen Verbreitungsgrenze auf die Wintermonate fillt
(Bode nheimer). — Ausgeschlossen ist das Auftreten solcher For-
men nur in jenen Gebieten, wo entweder der Winter zu heiss,
oder der Sommer zu kiihl ist, mit anderen Worten, wo entweder
zu hohe Jahresminima, oder zu niedrige Jahresmaxima herrschen.

Absolute Jahresminima spielen somit in der
gemidssigten Zone eine ziemlich untergeordnete
Rolle, die Entwicklung wird durch die Sommerma-
xima ermdglicht, wahrend die Sommerminim a,
wie ich es im ersten Teil dieser Arbeit gezeigt habe, als
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ein das quantitative Vorkommen von Individuen
regulierender Faktor von Bedeutung sind. Ahn-
lich wird in der tropischen Zone die Entwick-
lung durch die Winterminima ermoéglicht, widhrend
vermutlich das quantitative Vorkommen von
Individuen durch die Wintermaxima kontrolliert
wird?).

Ahnliche Beobachtungen waren bereits in der letzten Zeit
in Verbindung mit der vertikalen Verbreitung von Bdumen in
Gebirgen durchgefiihrt worden.

Im Jahre 1919 stellte Brockmann-Jerosch einen deut-
lichen Paralellismus zwischen dem Verlauf der +10°C Isotherme
des wirmsten Monats und der Baumgrenze fest. Noch frither hat
Quervain die Ubereinstimmung der oberen Baumgrenze in den Al-
pen mit der Hohe der Mittagstemperatur gefunden. Pearson zeigte
neulich, dass in den Gebirgswildern von Arizona und New Me-
xico die vertikale Verbreitung von Waldbdumen ausschliesslich
von Tagesmaxima der Sommermonate abhidngt, durch die Mi-
nima dagegen garnicht beeinflusst wird. Umso merkwiirdiger ist
es, dass Szymkiewicz jede Bedeutung der Temperatur in der
geographischen Verbreitung von Biumen ablehnte. Der Fehler
dieses so hervorragenden Forschers scheint jedoch darin zu beste-
hen, dass er seine Aufmerksamkeit ausschliesslich auf die abso-
luten Jabhresminima lenkte und die Maxima ginzlich unberiick-
sichtigt liess. Hitte er die Waldgrenze auf der Halbinsel Kola,
mit der er sich befasste, mit der Karte der maximalen Isothermo-
extremen, statt mit jener der minimalen, selbst in derselben Ar-
beit von Brooks und Miss Thorman, die ihm vorlag, ver-
glichen, so wiirde ihm zweifellos, trotz der sehr geringen Ge-
nauigkeit dieser Karte fiir das Gebiet der genannten Halbinsel,
die Ahnlichkeit des Verlaufs der beiden Linien auffallen.

1) Alles gesagte bezieht sich selbstverstindlich ausschliesslich auf Land-
organismen, oder wenigstens auf solche, die einen Teil ihres Lebens auf dem
Festlande verbringen. Die Verbreitungsgrenzen von Wasserorganismen folgen
vermutlich ganz anderen Gesetzen und es scheint sehr méglich zu sein, dass
wenigstens fiir gewisse von ihnen sowohl die zirkumpolaren, wie die zirkum-
tropischen Grenzen mit minimalen Isothermoextremen zusammenfallen (Gas,
terosteus).
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Sollten sich die im vorliegenden Aufsatz geidusserten Mei-
nungen als richtig erweisen, so konnten sie auch fiir ein Voraus-
sagen der Verbreitung mancher organischefi Formen von Bedeu-
tung sein. Wire z. B. die noérdliche Verbreitungsgrenze einer
gewissen Art in Europa genau erforscht, ausserdem aber nur ei-
nige wenige, vereizelte, iiber Sibirien zerstreute Standorte der-
selben bekannt, so koénnte man anndhernd auch ihre nordliche
Verbreitungsgrenze in Asien bestimmen. Extreme Temperaturen
bilden selbstverstdndlich nur einenvon den vielen Faktoren, welche
die Moglichkeiten der Tierverbreitung einschrinken, nimmt man
jedoch in Betracht, dass die Schwankungsamplitude der Tempe-
ratur in hohem Grade durch die Feuchtigkeit der Luft bedingt
wird, dass ferner die Insolation unter anderen von dem Grade
der Wasserdampfsittigung der Luft abhdngt, dass anderseits die
Temperatur in Verbindung mit der Feuchtigkeit, der Insolation
und der Bodenbeschafenheit fiir die Verbreitung der Pflanzen
massgebend ist, wobei wiederum der Boden seinerseits nicht nur
von dem Multergestein sondern vielleicht noch mehr von der
Vegetation, die ihn bedeckt und von deren abgestorbenen Tei-
len er sich zum grossten Teil bildet, abhingt, so gelangt man
zur Annahme, dass die Karten der Isothermoextremen in der Bio-
geographie sich recht vielseitig verwerten lassen.
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Znaczenie temperatur skrajnych w ekologji
i biogeografji.

1:%)

W zwiazku z akcjq przeciwzimnicza, prowadzong w Moko-
towie i Czerniakowie pod Warszawg, wykonywane byty regularne
badania ilo§ciowe na obecno$¢ larw widliszkéw 120 znajdujacych
si¢ tam zbiornikéw wody. Majac do dyspozycji otrzymany ma-
terjal liczbowy, postanowilem go wyzyska¢ dla zbadania zwigzku
migdzy zmianami temperatury powietrza a iloSciowem wystepowa-
niem larw Anopheles maculipennis Meig.

Jak wiadomo larwy widliszkéw zyja tuz pod powierzchnig
wody, a temperatura wierzchniej kilkomilimetrowej warstwy wody

. zmienia si¢ réwnolegle do zmian temperatury powietrza.

Obserwacje rozpoczete byty w poczatku maja i trwaly do
15 wrzesnia 1928 r. .

Ilosciowe wystgpowanie larw widliszkow w okresach p6imie-
sigcznych okreslatem za pomocq przecigtnej ilosci larw, znajdy-
wanych na jedng prébke wody we wszystkich zbiornikach wymie-
nionego terenu. — Prébki pobierane byly za pomocg ptaskiego
naczynia aluminjowego z raczka, o $rednicy 15 cm i glebokosci
3 cm®). Poniewaz zbiornikéw badanych co pigtnascie dni bylo
120, a prébek z kazdego zbiornika pobierano 10, wiec kazda mo-
ja przecigtna pétmiesigczna larw na probke wyliczona jest z okoto
1200 pobranych prébek. Jest to materjat, jak mi si¢ wydaje, wy-
starczajgcy do wyprowadzenia ogdélniejszych wnioskow.

') Tabelki cyfrowe oraz wykresy odnoszace sie do tej cze$ci niniejszej
pracy znajduja sie w tek$cie niemieckim.

?) Doktadna metodyke pobierania prébek podatem w pracy umieszczonej
w Pol. Pism. Ent. z r. 1927,
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Na zataczonym wykresie [rys. 1] wykreslone sg krzywe:

1) zmian w iloSciowem wystgpowaniu larw widliszkow,

2) temperatur przecigtnych w tymze okresie czasu, i

3) temperatur minimalnych.

Dane pomiar6w temperatury otrzymalem z Panstwowego
Instytutu Meteorologicznego — pochodza one ze Stacji Meteoro-
logicznej na Stacji Pomp Rzecznych w Warszawie przy ul. Czer-
niakowskiej.

Temperatury przecigtne sg to $rednie arytmetyczne z rezul-
tatéw codziennych trzykrotnych pomiaréw i obliczone sg wediug
wzoru !/, (7Th + 13h + 2 X 2lh) uzywanego stale przez polska
sie¢ meteorologiczna; temperatury minimalne podaje w cyfrach
rzeczywistych, t. j. punkty krzywej temperatur minimalnych na
moim wykresie oznaczajg rzeczywiste minima notowane w danych
okresach. Wykres wskazuje, ze nasilenie iloSciowego wystgpowa-
nia larw zalezne jest nie od temperatur przecigtnych, a od tem-
peratur minimalnych, ktére moga wybitnie zahamowa¢ rozwéj ano-
felizmu, jak np. w pierwszej polowie czerwca, kiedy to temperatura
minimalna spadla z + 5,8° C do + 1,7° C, a iloé¢ larw na probke
mimo podniesienia si¢ temperatury przecigtnej o 0,9° spadta o 67§
poprzedniej. Podobnie a moze jeszcze bardziej potwierdza po-
przednie twierdzenie wzrost ilosciowy larw w drugiej potowie
lipca niezaleznie zupetnie od spadku w tym czasie temperatury
przecigtnej.

Co sie tyczy temperatur maksymalnych, to jak wida¢ z ta-
belki I (str. 290) wahania ich zupelnie na zmiany w iloSciowem
wystgpowaniu larw widliszkéw nie wplywaty.

Wzrost iloSci larw na probke jest rownolegly do wzrostu
temperatur minimalnych, jezeli te ostatnie nie przekroczyty + 9°C,
t. zn., ze wrazie szybszego wzrostu temperatur minimalnych szyb-
ciej tez wzrasta ilo$¢ larw na prébke, wrazie zas powolniejszego
wzrostu wzglednie spadku temperatur minimalnych powolniej wzra-
sta wzglednie spada ilos¢ larw. Po przekroczeniu temperatury
minimalnej + 9° C ilo$¢ larw na probke wzrasta znacznie szyb-
ciej, mimo zwolnienia tempa wzrostu temperatury minimalnej.

llustruje to wykres nastepny [rys. 2]. Wykres ten przedstawia

zmiany réznic przyrostéw wzglednie spadkéw ilosci larw na prébke
w zwigzku ze zmianami przyrostow wzglednie spadkow tempera-
tur minimalnych w tych samych okresach. Zgodno$¢ obu krzywych
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jest zupetna, oprécz dwu odcinkéw, ktére na wykresie 1 odpowia-
daja punktom temperatur minimalnych, znajdujgcych si¢ ponad
linjg + 9° C; kiedy temperatura minimalna staje si¢ znowu
mniejsza od + 9° C, krzywe z powrotem si¢ uzgadniajag. — W wy-
kresie powyzszym uwglednitem przyrost iloSci larw na prébke
rzeczywisty, a nie stosunkowy, gdyz: 1) ilo§¢ larw w kazdym,
okresie nastgpnym nie zalezy od iloSci larw w okresie poprzednim,
a tylko od ilosci wyskrzydlonych komaréw i 2) poréwnywujg go tez
z przyrostem temperatur absolutnych w stopniach Celsjusza.

Co si¢ tyczy przyrostu larw na probke w stosunku do przy-
rostu temperatury minimalnej o 1°C, to zalezny on jest od wyso-
kosci tej temperatury (patrz tabelka I, str. 292). Przy temperaturach
minimalnych nizszych jest on mniejszy, przy wyzszych — wigkszy.
To samo dotyczy i zmniejszania si¢ iloSci larw przy spadkach
temperatur minimalnych. Przedstawiam to na rys. 3. Przyrost larw
na probke w stosunku do przyrostu temperatury minimalnej o 1°C
obliczatem przez podzielenie réznicy ilo$ci larw z dwu sasiednich
okresow przez roznice temperatur minimalnych z tychze okreséw —
jako $rednig temperatur¢ minimalng bralem Srednig arytmetycznag
z ilosci stopni dwu sasiednich temperatur minimalnych.

Krzywe przezemnie otrzymane podobne sg zupetnie do krzy-
wej czasu rozwoju A. maculipennis otrzymanej przez Kiselewg
oraz krzywych czasu rozwoju, zuzycia tlenu oraz wydzielania dwu-
tlenku wegla otrzymanych w warunkach eksperymentalnych przez
roznych autoré6w (Buddenbrock u. Rohr, Cook, Krogh,
Janisch, Heller) dla innych gatunkéw owadéw w zwigzku
ze zmianami temperatury otoczenia. Zaznaczy¢ nalezy, ze kazdy
punkt tamtych krzywych otrzymywany byt przy temperaturze
utrzymywanej na stalym poziomie. Pozwala to wigc przypuscié,
ze, mimo iz jako podstawa zalaczonego wykresu wzigta byla
stosunkowo matla ilo§¢ punktéw, nie odbiega on zbytnio od rze-
czywistosci.

Podajac powyzsze fakty, nie wchodzg zupelnie w mechanizm
oddziatywania temperatury na iloSciowe wyst¢epowanie larw A. ma-
culipennis. By¢ moze zmiany temperatury minimalnej wplywajg
hamujaco na ilo§¢ kopulacyj imaginum lub na skiadanie jaj przez
samicg, lecz réwnie prawdopodobnem jest, ze temperatura mini-
malna wplywa na wykluwanie sig¢ larw z jaj lub na ilo$¢ larw
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przezywajacych, podczas gdy cze$¢ z nich pewnych miniméw nie
przetrzymuje i ginie. — Tego praca czysto statystyczna wyjasni¢
nie moze.

II.

Powyzsze rozwazania nasungty mi mysl, ze moze temperatury
skrajne (minimalne i maksymalne) odgrywaja wogdle w fenologii
zwigrzat znacznie wazniejsza role od temperatur przecigtnych.
Dotychczas wiele pojawéw w $wiecie zwierzecym wigzane byto
z dojsciem temperatury przecigtnej dziennej do pewnej wysokosci,
tymczasem mozliwe jest, ze np. parzenie sig¢ zab latwiej da sie
powigza¢ z pewng zwyzka temperatury minimalnej, a przepoczwa-
rzanie si¢ chrabgszczy z pewng zwyzka temperatury maksymalnej,
niz ze zmianami temperatur przecigtnych.

Jezeliby to zalozenie bylo stuszne, to w takim razie tempe-
ratury skrajne powinnyby mie¢ takze zasadnicze znaczenie w bio-
geograiji, dziatajac jako czynnik ograniczajacy mozliwo$¢ zasiggu
poszczegllnych form organicznych. W takim razie, niektdre or-
ganizmy nie przekraczalyby pewnych izotermoekstreméw?) maksy-
malnych, inne za$ izotermoekstreméw minimalnych, a zaréwno
jedne jak i drugie przebiegaja zupelnie niezaleznie od izoterm
przecigtnych rocznych.

Dla sprawdzenia powyzszego wniosku poréwnalem pewng
ilo§¢ map rozmieszczenia zwierzat i ro$lin z mapami izotermo-
ekstremow. Odrazu na pierwszy rzut oka okazalo sig, ze rozmiesz-
czenie wigkszosci gatunkéw, wzglednie wyzszych jednostek tak-
sonomicznych dochodzacych do dalekiej péinocy ma granice
potnocng zasiggu zupelnie zgodnq z przebiegiem izotermoekstremow
maksymalnych, granice za§ wielu gatunkéw w okolicach okotlo-
zwrotnikowych przebiegajqg zgodnie z izotermoekstremami mini-
malnemi.

Podam kilka przyktadéw, opierajac sig, jezeli chodzi o roz-
mieszczenie zwierzat, przewaznie na czesci zoogeograficzne] atlasu
Bartholome w’a, w stosunku do rozmieszczenia roélin na mapach
Drude’go i mapie zalgczonej do skrétu flory Syberji Koma-
rowa. Co sig tyczy wiadomosci o przebiegu izotermoekstremow,
to czerpig¢ je z map zalaczonych do prac Bebber’a, ze skory-
gowanych przez samego autora map Bebber’a umieszczonych

') Izotermoekstremy=linje rownych $rednich temperatur skrajnych rocznych
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w czg¢Sci meteorologicznej atlasu Batholomew’a oraz z pracy
Brooks’a i miss Thorman. Zaznaczy¢ musze, ze dane te
o przebiegu izotermoekstreméw pozostawiaja bardzo wiele do
zyczenia: klasyczne mapy Bebber’a wykonane byly w koricu
ubiegtego stulecia, gdy Swiatowa sie¢ meteorologiczna byta zna-
cznie rzadsza niz obecnie, a mapy w °F umieszczone w pracy
Brooks’a i miss Thorman opierajaq si¢ wylacznie na 12 ro-
cznikach ,Réseau Mondial” uwzgledniajac z nich nb. tylko te
stacje, ktére w tym czasie (1919—1921) podaly przynajmniej
szeSciokrotnie absolutne roczne maksima wzglednie minima — przez
odrzucenie pozostatych stacyj zyskaty, ma sie¢ rozumie¢, na Scistosci
tabele liczbowe, ale zato ograniczenie ilosci punktéw, stanowigcych
podstawe wykresu doprowadzito do tego, ze izotermoekstremy
mozna byto przeprowadza¢ nader dowolnie, co oczywiscie znacznie
obniza ich $cistos¢, stawiajac je, poza Afryka i Ameryka Potudnio-
wa, znacznie ponizej map Bebberowskich — w tych dwu tylko
czegsciach swiata sg one od Bebber’owskich wierniejsze. Z tego tez
powodu bede podawatl rozmieszczenie organizmow w stosunku do
izotermoeksremo6w tylko z przyblizong doktadnoscig do 5° C — do-
ktadnos¢ wigksza wymagataby wykreSlenia nowych map izotermo-
ekstreméw, ktére bytyby oparte poza ,Réseau Mondial” na innych
jeszcze stacjach tam nieuwzglednionych. To jest tez powodem,
dlaczego nie zatgczam tymczasem do tej czgsci artykutlu mapek.

A wigc na pétnocnej pétkuli pétnocny zasigg:

zgodny jest z izotermo-
ekstremg maksymalng

Sorex (Mammalia) . . . . +15°C
Lynx L SR M PIN 0 5 O
Ursus L Tkl e D RO
Castor 3 e PR R S (1 O
Alaudidae (Aves) . . . . +15°C
Picidae . Pl St IR i o
Accipitrinae SIRIEIN NG ) LG
Buteoninae o e R 20%E
Cygnus o e, S D
Rana (Amp/ubta) Gy s
Bupe tMollusea) .« i =280 0
Valvata AT DLk g
Papilio (Leptdoptera) it R
Apatura v st 300G
Carabus (i Coleoptera) sl 0090
Cicindela 5 PRELTE LU G
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Granica zasiggu potudniowego tego ostatniego rodzaju na
potudniowej pétkuli pokrywa sie tez z tq samg izotermoekstrema.

Jezeli teraz zwrdcic si¢ do rozmieszczenia roslin, to zauwazy¢
tatwo, Ze zar6wno na péinocnej jak i na potudniowej potkuli granica
zasiggu drzew pokrywa sig dos$¢ doktadnie z izotermoekstrema ma-
ksymalng +25°C. Pozatem pétnocna granica zasiegu sosny w Syberji
pokrywa sig Scisle z izotermoekstema maksymalng +30°C, a granica
Larix sibirica Ldb. z izotermoekstremg maksymalng +25° C.

Najbardziej wyraznie widoczne jest to na pétwyspie Kola
i potwyspie Tajmyrskim. Izotermoekstrema maksymalna + 25° C
przebiega na p6twyspie Kola w ten sposéb, ze odcina ona poinocne
jego wybrzeze, nastepnie biegnie na potudnie od pétwyspu Kanin, da-
lej mniej wiecej rownolegle do kota podbiegunowego i na diugosci
150° O skreca gwaltownie w kierunku SSW przecinajac wybrzeze
morza Ochockiego koto m. Ochocka. Izotermoekstrema maksymalna
-+ 20° C przebiega bardziej na péinoc od péinocnych brzegow
Europy i odcina w Azji tylko pétnocng czes¢ pétwyspu Samojedéw,
ziemie przylegle do pétwyspu Tajmyrskiego oraz péiwysep Czuk-
cz6w i polnocng czes¢ Kamczatki. Otéz gatunki, ktére w péinocnej
Europie siegajq az do wybrzezy Oceanu Lodowatego, jezeli nie
dochodza do niego w polnocnej Azji, pozostawiajg wolne tylko
polwyspy Samojedéw, Tajmyrski i okolice' przylegte, oraz pétwysep
Czukczéw; gatunki za$, ktére w Europie nie przekraczaja linji
biegnacej przez poinocna czg$¢ pétwyspu Kola i na potudnie od
potwyspu Kanin, majg granicg swa w Azji przesunigtq znacznie
bardziej na potudnie.

Z innych okolic §wiata ogranicze si¢ do nastgpujacych przy-
ktadéw: rodzina Ilysidae (Ophidia) wystepuje w Azji tylko na
archipelagu Malajskim, polwyspie Malakka, w zachodniej czgsci
potwyspu Indochiriskiego i na Celjonie, oraz w Ameryce Potudniowej
wytacznie w Wenezueli i Gujanie — sq to jedyne kraje na kuli
ziemskiej, gdzie temperatura minimalna nie spada nigdy ponizej
4+ 20° C. Obecnie zyjace Sirenia (Mamm.) wystepuja wylgcznie
przy brzegach moérz, gdzie temperatura minimalna nie spada nigdy
ponizej + 10° C. Rodzaj Lucanus (Col.) posiada rozsiedlenie
ograniczone na péinocy izotermoekstrema maksymalng + 30° C,
na potudniu za$§ izotermoekstremg minimalng 0° C. Najbardzie
jednak uderzajace jest rozmieszczenie Plasmodium falciparum
(Haemosporidia). Jezeli spojrze¢ na mape rozmieszczenia malarji
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Doflein’a, to stwierdzi¢ mozna, ze P. falciparum wystepuje tylko
w tych okolicach, gdzie temperatura minimalna nie spada przecigtnie
ponizej zera. Wystgpuje wigc ono w catej Afryce z wyjatkiem
Sahary, Abisynji i Kraju Przyladkowego, w Europie zasiag jego
ogranicza si¢ do wybrzeza morza Srédziemnego, w Azji péinocna
jego granica biegnie przez Azje Mniejsza, poludniowg Persje,
Himalaje w kierunku Formozy, w Australji za$ potudniowa granica
biegnie wzdtuz péinocnego wybrzeza, odcinajac pétwysep York —
sq to wszystko linje przebiegu izotermoekstremy zerowej. Tak
samo zgodny z izotermoekstrema minimalng 0° jest zasigg P. fal-
ciparum w Ameryce péinocnej i poludniowej. Plasmodium fal-
ciparum jest jeszcze z jednego wzgledu dobrym przyktadem
wplywu temperatur skrajnych na rozmieszczenie zwierzat: wiadomo,
ze po wojnie w zwiazku z migracjami wielkich mas ludzkich
nasilenie malarji w wielu krajach Europy znacznie wzrosto, a nawet
pojawila si¢ ona tam, gdzie jej przedtem nigdy nie obserwowano.
Przytocze chociazby, ze w Polsce mieliSmy w r. 1921 przeszto
51000 wypadkéw malarji, podczas gdy obecnie praktycznie mozna
powiedzie¢, ze malarji w Polsce niema (+ 300 wypadkéw rocznie
na 32000000 ludnosci), a notowano wypadki malarji i w Archan-
gielsku. W tymze czasie i zasieg P. falciparum tez, wprawdzie
nie tak znacznie, lecz powaznie rozszerzyt si¢ na pétnoc. Mimo
to w przeciggu kilku lat zaledwie wrécit on do swych poprzednich
granic — naturalnych granic zasiggu. Wytlumaczy¢ tego inaczej
niz wptywem klimatu niesposob.

Metoda okreslania mozliwosci zasiggéw geograficznych or-
ganizméw za pomoca porownywania ich rozmieszczenia z ma-
pami izotermoekstremdéw jest znacznie prostsza od dotychczas
istniejacej metody Cook’a, ktéry wykresla granicg zasiggu owa
déw za pomoca do$§¢ skomplikowanych ,klimatograméw” opar-
tych na temperaturze przecigtnej i opadach. Klasyczny przyktad
Cook’a, rozmieszczenie Porosagrotis orthogonia Morr. (Lep.)
w Stanach Zjednoczonych da si¢ réwnie dobrze wyttomaczyc¢
izotermoekstremami +38°C i —30°C jak i skomplikowanym Kli-
matogramem.

Hipoteza, ze temperatury skrajne sa czynnikiem ograniczaja-
cym mozliwo$¢ ekspansji terytorjalnej organizméw, dawno juz
zresztg blaka sig po literaturze. Do$¢ wspomnieé, ze zwracali na
nig juz uwage m.i. Maas, Polinski, Kuntze; Dahl w swym
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podreczniku zoogeografji ekologicznej wspomina o tem, Ze granice
zasigg6w niektorych gatunkéw zalezne sa czasami nie od tempe-
ratur przecigtnych, a od minimalnych wzgledem maksymalnych;
Sanderson wr. 1908 twierdzil, ze w Ameryce pdinocnej pol-
nocny zasieg Crioceris asparagi L. (Col.) pokrywa si¢ z izotermo-
ekstremg minimalng — 23° C (— 10° F).

Powodem jednak, ze przypuszczenie to nie zostalo przyjgte
jako ogdlnie dziatajeca reguta, jest to, ze przyjmowano dotychczas,
iz czynnikiem ograniczajacym w okolicach podbiegunowych sg
minima temperatury, ktére dzialajqa na organizmy zabdjczo, tem-
peratury za$§ maksymalne sg czynnikiem ograniczajacym w oko-
licach okotozwrotnikowych.

Nie zwrécono na to uwagi, ze temperatura ekologiczna t. j.
ta temperatura, ktéra w rzeczywisto$ci na organizm dziata w pe-
wnych porach roku, odbiega znacznie od temperatur notowanych
przez stacje meteorologiczne. Wiemy przeciez dobrze, Zze wigkszos¢
zwigrzat w okolicach podbiegunowych w zimie, a w okolicach
tropikalnych w lecie chroni si¢ od dziatania temperatur skrajnych
w ten sposéb, ze chowa si¢ do kryjowek, gdzie skala wahan tem-
peratury jest znacznie wezsza, to tez wlasciwie wazne sg dia nich
tylko temperatury tych pér roku, kiedy odbywa sig¢ ich rozréd,
gdyz wtedy tylko sg one na dziatanie temperatury powietrza wysta-
wione. To samo zreszta da si¢ powiedzie¢ i o ro$linach: oziminy
w naszym klimacie przetrzymajq bardzo znaczne mrozy w zimie,
podczas gdy powaznie szkodzg im mate nawet, kilkostopniowe
przymrozki wiosenne,

Zreszta wiele nasion, zaréwno jak i zimowych jaj skoru-
piakéw, wymaga jako koniecznego bodica rozwojowego silnego
przemarznigcia, podczas gdy sama ro$lina lub skorupiak moga
si¢ rozmnaza¢ tylko przy do$¢ wysokiej temperaturze letniej,
a wigc nie mogg one przebywaé w tych okolicach, gdzie
sq albo za wysokie minima, albo za niskie maksima roczne.
Pozatem wiele organizméw, jak np. Pieris brassicae L. (Lep.),
przystosowuje si¢ do temperatury w ten sposéb, ze w klimacie
umiarkowanym rozwdj ich odbywa sie w lecie, podczas gdy w oko-
licach podzwrotnikowych, tam gdzie przebiega ich potudniowa
granica zasiggu, czas rozwoju przypada na zimg (Bodenheimer),
to tez i one wymagaja klimatu, gdzie jest dostatecznie ciepte
lato lub dostatecznie zimna zima.
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Absolutne roczne minima w strefie umiarko-
wanej odgrywajg wigc role wzglednie podrzednag,
umozliwiajgq zas$ rozwdj maksima letnie, a minima
letnie, jak to wykazalem w pierwszej cze$ci tej pracy, maja
rolg regulatora iloSciowego wystgpowania osob-
nikéw. Tak samo w strefie podzwrotnikowej
umozliwiajg rozwoj zimowe minima, a wedlug
wszelkiego prawdopodobienstwa, kontrolerem
tloSciowego wystgepowania osobnikéw begdg tam
iemperatury zimowe maksymalne. 1)

Podobne obserwacje robione juz byly w ostatnich czasach
dla drzew w zwigzku z ich zasiggiem pionowych w gérach.

; Wr. 1919 wybitny paralelizm migdzy izotermg najcieplejszego

miesigca +10°C a granicq drzew stwierdzit Brockman-Jerosch.
Przedtem jeszcze Quervain stwierdzil zgodno§¢ goérnej granicy
drzew w Alpach z $rednig temperaturgq mierzong w potudnie. Ostatnio
Pearson w lasach gérskich stanéw Arizony i Nowego Meksyku
stwierdzif, ze zasigg pionowy drzew lesnych zalezy wylqcznie od
maksimow dziennych miesiecy letnich, a zupelnie jest niezalezny
od miniméw. — Dlatego tez wysoce dziwnem sig wydaje, dlaczego
Szymkiewicz odméwit temperaturze wszelkiego znaczenia
w geograficznem rozmieszczeniu drzew. Blad prawdopodobnie
powstat stad, ze badacz ten zwrdcit wylgcznie uwage na minima
absolutne roczne i zupelnie pomingt maksima. Jezeliby by} po-
réwnat granicg lasu na pétwyspie Kola, ktérg si¢ zajmowal, z mapa
izotermoekstreméw maksymalnych zamiast minimalnych nawet
z tej samej pracy Brooks’a i miss Thorman, ktérg sie po-
stugiwal, to niewatpliwie, nawet mimo bardzo matej doktadnosci tej
mapy dla omawianego pétwyspu, podobieristwo przebiegu obu linij
musiatloby go zastanowic.

O ileby poglady w niniejszym artykule zawarte okazaly sig
stuszne, to miatyby one znaczenie dla przepowiadania zasiggu

) Ma sig¢ rozumie¢ wszystko dotychczas napisane odnosi sie wyljcznie
do organizméw lgdowych, lub takich, ktére czes¢ zycia przynajmniej spedzaja
na ladzie. Granice zasiggéw organizméw wodnych podlegaja prawdopodobnie
zupelnie innym prawom i jest bardzo mozliwe, 2e granice niektérych z nich
zaréwno subarktyczne jak i subropikalne pokrywaja sie izotermoekstremami
minimalnemi (Gasterosteus)
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pewnych form organicznych. Np. jezeliby§my znali dokladnie
potnocng granicg rozmieszczenia pewnego gatunku w Europie
i wiedzieli tylko, ze znajduje si¢ on w kilku rozrzuconych punk-
tach Syberji, to mozuaby bylo z duzym przyblizeniem okresli¢
jego zasieg pdlnocny w Azji. Oczywiscie zdaje sobie dokladnie
sprawg, ze temperatury skrzjne sg tylko jednym z wielu czynni-
kéw ograniczajacych mozliwos¢ rozsiedlenia zwierzat, ale jezeli
wzig¢ pod uwage, ze amplituda wahan temperatury uwarunko-
wana jest w znacznym stopniu wilgotno$cia atmosfery, ze uslo-
necznienie zalezy m. i. od stopnia nasycenia afmosfery parg
wodng, Ze z drugiej strony temperatura warunkuje wraz z wil-
gotnoscia, ustonecznieniem i glebg rozmieszczenie roSlin i ze
gleba zalezna jest nietylko od podglebia, ale bardziej moze nawet
od roslinnosci, ktora jest pokryta i z ktérej obumartych czesci
w znacznym stopniu si¢ tworzy, to przypusci¢ mozna, ze jednak
mapy izotermoekstremow dadza nam w biogeografji wzglednie duzo.

Zaktad Zoologji
Szkoty Giéwnej Gospodarstwa Wiejskiego.
Warszawa, w lipcu 1931 r.
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