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Sonnenlicht hat viele Wirkungen auf Leben und Klima im Alpenraum.
Ich moéchte hier drei davon vorstellen: die Wirkung auf die Photosynthese,
die Steuerung von Austrieb und Bliite von Alpenpflanzen und die Folgen

flir das regionale Klima.

Christian Korner

Photosynthese bei 0 Grad
Licht, wie wir es sehen, ist nur etwa die Hilfte der gesamten Sonnenstrahlung.

Der fiir uns unsichtbare Teil besteht hauptsachlich aus Warmestrahlung. An
einem schonen Tag im Sommer strahlt die Sonne mittags 1 kW pro m” auf die
Erdoberfliche. Vom sichtbaren Teil nimmt unser Auge besonders gelb stark
wahr. Pflanzen «sehen» vor allem rot, das heisst ihre Pigmente absorbieren
besonders den roten Teil des Sonnenspektrums, daher sind Blitter griin. Die
Wellenlangen, die die Pflanzen nicht verwerten konnen, werden also reflektiert.
Mit Sonnenenergie spalten die Chlorophyllkorner in den Blattern Wasser (H,O)
in Sauerstoff (O,) und atomaren Wasserstoff (H*), mit dem sie dann aus CO,
Kohlenhydrate erzeugen. Diesem Photosynthese genannten Prozess verdanken
wir den Grossteil des Lebens auf der Erde. Alle Nahrung kommt ja letztlich
direkt oder indirekt von Pflanzen.

Lange dachte man, die Kilte im Gebirge behindere diesen Lebensmotor
der Pflanzen. Man nahm an, sie produzieren weniger Zucker und wachsen in
treiben und Bliihen des Alpen- der Folge langsamer. Diese Annahme erwies sich als grundfalsch. Die Photo-

Sauerlings Oxyria digyna . ; c . . .
o e L ‘syntheseh‘alst.ung Vor} Gebirgspflanzen ist nicht fgegnger als ]ege von I?flar}zen
im Tal. Die lichtgetriebene Photosynthese funktioniert auch bei sehr niedrigen

steuert.
Temperaturen noch hervorragend, ja sie arbeitet selbst bei 0 °C noch mit 30%
der vollen Leistung. Trotzdem konnen Pflanzen bei 0 Grad nicht mehr wachsen,
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Abbildung 2 (oben) Das Aus-

Abbildung 1 (unten) Nur Pflan-
zen in Schneetélchen ver-

zichten auf die Versicherung . i i ) B
durch den inneren Kalender. und unter 5°C ist das Wachstum nahezu null. Der Grund liegt in den viel war-
S leien, Sobioid des mebediirftigeren Stoftwechselvorgiangen, durch die aus Zucker neue Strukturen
Schnee schmilzt (Eisgléck- ) . B N ; )

wie Stiangel, Blatter und Bluten «gebaut» werden. Die Photosynthese ist selbst

chen, Soldanella pusilla).
bei Gebirgspflanzen kein limitierender Faktor. Vielmehr ist es die Zeit, die den

Pflanzen zur Verfiigung steht, und die temperaturbedingte Verlangsamung der
Gewebebildung, die Pflanzen das Leben im Gebirge schwer machen.
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Pflanzen messen Tageslangen
Nun hat Licht fir Gebirgspflanzen aber noch eine ganz andere Bedeutung. Die
Sonne liefert einen verlasslichen Kalender fir die Pflanzen. Sie sind in der Lage,
die Lange des Tages relativ zur Nacht zu messen und zwar mit einer sanduhrar-
tigen, biochemischen Maschinerie in jeder Zelle. So weiss die Pflanze auf einen
Tag genau, wo sie im Jahresgang steht. Da die Tage im Herbst und im Frithjahr
gleich lang sind, braucht die Pflanze eine Zusatzinformation, namlich ob die
winterliche Ruhezeit bevorsteht oder schon vortiber ist. Erst wenn ihr Kalte-
bediirfnis gestillt ist (eine bestimmte Anzahl von Stunden mit Frosttempera-
turen), reagiert sie auf die langer werdenden Tage und beginnt ithre Lebensak-
tivitat. Sie «weiss», jetzt ist der Winter zu Ende. Dieser astronomische Kalen-
der ist lebenswichtig. Er verhindert, dass Pflanzen sich bei warmem,
schneefreiem Winterwetter im Hochgebirge tduschen lassen, auszutreiben
beginnen und vielleicht sogar blihen, obwohl noch frostreiche Perioden be-
vorstehen. Das verlassliche Messen der Tageslange, der sogenannten «Photo-
periode», sichert Pflanzen vor einem solchen, todlichen Irrtum.

Nicht alle Pflanzen im Gebirge sind diesbezuglich gleich vorsichtig. Es gibt
Pflanzen, deren Lebensraum auf sogenannte Schneetilchen (Abbildung 1)
beschrankt ist, also Lebensraume, die im Winter verlasslich schneebedeckt
und damit nahezu frostfrei sind. Diese Pflanzen verzichten auf die Ab-
sicherung durch einen astronomischen Kalender. Sie treiben aus, sobald
der Schnee geschmolzen ist. Pflanzen, die im Winter oft schneefrei sind,
benuitzen hingegen ihren eigenen Kalender als Versicherungssystem. Man
kann sie nicht einmal im Gewachshaus mit warmen Temperaturen dartiber
hinwegtauschen, dass ihre Zeit im Frithjahr noch nicht gekommen ist. Der
Alpen-Sauerling Oxyria digyna (Abbildung 2) und der Alpen-Lowenzahn
Taraxacum alpinum (Abbildung 3) sind Beispiele fiir Pflanzen, die sich
mit diesem Lichtkalender vor den fatalen Folgen einer warmen Episode
im Winter schiitzen. Daran wird sich auch in einem warmeren Klima in
absehbarer Zeit nichts andern.

Massenerhebungseffekt im Nationalpark

Nun hat der Sonnenschein in den Alpen noch eine dritte Wirkung, die mit
dem Wettereinfluss von Gebirgsketten zu tun hat. Weil feuchte Luftmassen
einen grossen Teil ihrer Wassermenge an den Aussenketten der Gebirge
abregnen, wenn die anstromende Luft nach oben gedringt wird, sind die
inneren Gebirgsteile armer an Niederschlag und Wolken (z.B. Briangonnais,
Wallis, Engadin mit Nationalpark, Vinschgau, Tiroler Inntal). Mehr Son-
nenschein bewirkt, dass sich das Land starker erwarmt. Auf gleicher Hohe
tiber dem Meer ist es in Gebirgstidlern im Inneren der Alpen wirmer als
am Rand der Alpen. Die Isothermen, also die Linien gleicher Temperatur,
steigen im Kern der Gebirge nach oben. Dieses Phdnomen nennt man
«Massenerhebungseffekt». Reicht der Wald am Rand der Gebirge natiir-
licherweise oft nur bis in 180o m Hohe, findet sich die Waldgrenze in den
Inneralpen zwischen 2200 und 2350 m. Die starke Sonnenstrahlung
schafft ein warmeres, trockeneres Klima, das den Biumen nahe der Wald-
grenze behagt und in den inneralpinen Tieflagen fir guten Wein sorgt. Der
Fohn kann diesen Effekt in den Alpentalern noch verstiarken.

Prof. Christian Kérner

Botanisches Institut — Pflanzenckologie
Universitiit Basel

Schinbeinstrasse 6

4056 Basel
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Abbildung 3 Der Alpen-Léwenzahn
Taraxacum alpinum aus 2500 m und
der «gewdhnliche» Lowenzahn
Taraxacum officinale aus 350 m Hohe
zusammen im Botanischen Garten der
Universitat Basel im April. Die Hoch-
gebirgsart «weiss», dass ihre Zeit trotz
der Warme noch nicht gekommen

ist, sie wartet auf langere Tage (die kor-
rekte deutsche Bezeichnung

¥ «Kuhblumen» ist nicht so gebréauchlich).
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