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Abstract

Korobpzies, A.; FRUHAUF, M.: Phenological changes of wild-growing plants in Saxony-Anhalt 1962-
2005. — Hercynia N.F. 41 (2008): 23-37.

During the last decades (1962-2005) massive significant changes in plant growing turned out in Saxony-
Anbhalt. In general spring events (leafing, flowering) showed the largest changes. With rising temperatures
during the year and the decrease of monthly temperature fluctuations, the intensity of changes in plant
growing takes off. These changes are closely related to the strong temperature increase of late winter
months until early spring in this period (s. a.), through which the onsets of the phenological phases/events
are meanwhile much earlier in the year. On the other hand a milder late summer delayed leaf colouring
in autumn. Spring and summer events significant depend on air temperatures of one till three months
before timing. For example flowering of Salix caprea begins 20 days earlier in reaction of a warmer Feb-
ruary and March. Mild autumn temperatures (August and September) delayed leaf colouring of Quercus
robur in average of seven days. All in all, plants in Saxony-Anhalt showed therefore reactions on climate
change. Warmth speeds up plant growing clearly and most of all increasing temperatures left out to earlier
onsets of phenological phases and to an extraordinary extension of the thermal growing-season (nearly
about four weeks). This leads plants up to sensitive signs for climate change and environmental changes
(CHMIELEWSKI et al. 2004, DONNELLY et al. 2006, DEFILA & MULLER-FERCH 2003). A further tempera-
ture increase, already predicted by the [PCC (2001) may be the most intensive climate warming since mil-
lions of years. Consequences will rise especially in view of natural function of ecosystems, biodiversity,
forests, agricultural plants and human civilisation (CHMIELEWSKI et al. 2004).

Key words: Phenology (onsets), growing-season, climate change, temperature dependence, Saxony-
Anhalt.

1 Einfiihrung und Zielstellung

Phinologische Beobachtungen zihlen zu den sensibelsten Indikatoren hinsichtlich der Reaktionen von
Pflanzen auf klimatische Bedingungen und deren Anderungen (CHMIELEwsKI & ROTZER 2000). Die
Pflanzenentwicklung ist dabei vor allem von variablen Parametern, wie Temperatur (°C) oder dem Nie-
derschlag (mm), aber auch der Geldndehohe in m iiber Normalnull (NN), der geographischen Lange und
Breite in Grad (°) und der Kontinentalitit abhingig (HUPFER & KUTTLER 2005, SCHNELLE 1955). Die
Phiénologie von Wildpflanzen ist dabei besonders geeignet, natiirliche Wachstumsbedingungen im Kon-
text der klimatischen Verhéltnisse einer Region zu betrachten (DEUTSCHER WETTERDIENST 1991). Dabei
stehen Zusammenhénge zwischen diesen klimatischen Einfliissen und ihren Riickwirkungen auf Wachs-
tumserscheinungen der Pflanzenwelt wie Bliite, Blattentfaltung, Friichte, Blattverfiarbung oder Blattfall
im jahreszeitlichen Ablauf im Mittelpunkt des Interesses (HUPFER & KUTTLER 2005). Die Angabe eines
phinologischen Eintrittstermins erfolgt in der Regel in Tagen nach Jahresbeginn (TnJb).

Durch den Klimawandel, vor allem dem Temperaturanstieg, ist es bereits zu Veridnderungen in der Ent-
wicklung und dem Verhalten vieler Pflanzen gekommen. Dies konnte in zahlreichen phédnologischen Stu-
dien und Untersuchungen grofirdaumig (z. B. DONNELLY et al. 2006, MENZEL et al. 2005, DEFILA & MUL-
LER-FERCH 2003, ELLIS 2003, CHMIELEWSKI & ROTZER 2000, ROTZER & CHMIELEWSKI 2000, SPARKS et
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al. 2000) als auch auf regionaler Ebene (z. B. STREITFERT 2005, STREITFERT et al. 2005, CHMIELEWSKI et
al. 2004, LUERS 2003, CHEN 1994, HUPFER & CHMIELEWSKI 1990, FABIG 2007) belegt werden. Demnach
induzieren hohere Temperaturen, vor allem im spéten Winter und zeitigen Friihjahr, Verfrithungen in der
Bliite oder der Blattentfaltung (BissoLLI & SCHNADT 2002, CHMIELEWSKI & ROTZER 2000).

Da fiir Sachsen-Anhalt diesbeziigliche Angaben, unter Beriicksichtigung verschiedener Naturrdume
bisher nicht vorliegen, wurden im Rahmen einer Diplomarbeit (KoLobpzIEs 2006) neun phinologische
Phasen auf Anderungen ihres Eintrittstermin {iber den Zeitraum 1962 bis 2005 untersucht sowie deren
Zusammenhinge zu klimatischen Verinderungen (v. a. Lufttemperatur) aufgezeigt. Ziel war es damit
auch, einen Beitrag zum Sachstand und zur Datenbasis des regionalen Klimawandels in Sachsen-Anhalt
und seiner Wirkungen zu leisten.

2 Datenmaterial und Untersuchungsmethoden

Die fiir die Problemlosungen wesentlichen phinologischen als auch klimatischen Daten wurden aus der
Datenbank des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fiir den Zeitraum 1962 bis 2005 zur Verfiigung gestellt.
Phénologische Daten liegen beim DWD basierend auf der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands vor.
Diese Naturrdume werden nicht nur durch einen dhnlichen Landschaftscharakter, sondern damit zusam-
menhingend auch durch eine durchschnittliche Hohenlage, dem Mittel der Lufttemperatur, der jahrlichen
Niederschlagssumme und den Eintrittsterminen der phianologischen Phasen charakterisiert. Damit konnen
diese Naturrdume als phédnologisch (quasi) einheitliche Raumtypen beschrieben werden, in denen Pflanzen
dhnlich auf jdhrliche Verianderungen der Umwelt- und Klimabedingungen reagieren (vgl. CHEN 1994).

Insgesamt standen phinologische Daten aus 35 Naturrdumen in Sachsen-Anbhalt fiir die Untersuchung zur
Verfiigung. Diese Beobachtungsdaten wurden zu Mittelwerten fiir zehn Naturraumgruppen (Abb. 3-5)
verdichtet (vgl. CHMIELEWSKI & ROTZER 2000, CHEN 1994). Das Datenmaterial setzt sich dabei aus
Beobachtungsdaten von neun phinologischen Phasen entsprechend der phéinologischen Jahreszeiten vom
Vorfriihling bis zum Spitherbst zusammen. Als Auswahlkriterium galt, dass diese moglichst fiir alle Na-
turrdume und insbesondere fiir den genannten Referenzzeitraum (komplett) vorliegen. Tabelle 1 enthélt
alle untersuchten Phasen mit den Schliisselnummern nach der Anleitung fiir phinologische Beobachter
des DWD (1991).

Tab. 1  Untersuchte phinologische Phasen

Tab. 1  Phenological events

Phanologlsche Schliisselnr. Pflanzenarten Phinologische
Jahreszeit Phase
Vorfriihling 4 Sal-Weide - Salix caprea Bliite
Erstfriihling 116 Lowenzahn - Taraxacum officinale Bliite
Vollfriihling 13 Stiel-Eiche - Quercus robur Blattentfaltung
Frithsommer 18 Schwarzer Holunder - Sambucus nigra Bliite
Hochsommer 64 Sommer-Linde - Tilia platyphyllos Bliite
Spétsommer 65 Heidekraut - Calluna vulgaris Bliite
Friihherbst 67 Schwarzer Holunder - Sambucus nigra Friichte
Vollherbst 68 Rosskastanie - Aesculus hippocastanum Friichte
Spétherbst 73 Stiel-Eiche - Quercus robur Blattverfarbung

Bei den Klimadaten wurden Tages- oder Monatswerte der Lufttemperatur und des Niederschlags von 12
Stationen in Sachsen-Anhalt und zwei angrenzenden Stationen, Artern (Thiiringen) und Leipzig-Schkeu-
ditz (Sachsen), verwendet. Da zum Teil keine Tagesdaten vorlagen oder liickenhaft waren, wurden diese
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zu Monatsmittelwerten beziehungsweise zu Monatssummen verdichtet. Fiir das Landesmittel wurden ent-
sprechend die Werte der einzelnen Stationen (ohne Brocken) gemittelt. (Abb. 1).
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Abb. 1 Ubersichtskarte von Sachsen-Anhalt zur Lage der

Osterfeld
Klimastationen (aus KoLopzits 2006)

Fig. 1  Locations of the climatic stations

Der Zeitraum fiir die Pflanzenentwicklung wurde durch das manifeste Uberschreiten bzw. Unterschreiten
von Tagesmitteltemperaturen von 5 °C (CHMIELEWSKI 2001) in Tagen nach Jahresbeginn bestimmt. Die
Differenz zwischen diesen beiden Terminen ergab die Linge der thermischen Vegetationsperiode.

Zur Darstellung der Intensitit der Verdnderungen in den phidnologischen Phasen im Jahresverlauf wurden
Phasendiagramme entwickelt.

Die Art des Zusammenhangs zwischen den klimatischen Parametern und den phinologischen Daten wur-
de mittels linearer Regression untersucht. Der Korrelationskoeffizient » nach PEARSON beschreibt dazu die
Stirke des Zusammenhangs.

3 Ergebnisse

Fiir die Ergebnisdiskussion war die Analyse der rdaumlichen Differenzierung der Lufttemperatur und ihrer
Veridnderung im Referenzzeitraum von grofer Bedeutung. Die Unterschiede in den Lufttemperaturen sind
dabei in Sachsen-Anhalt vor allem durch die Topographie geprigt. Die wirmsten Gebiete sind Ostlich
des Harzes zu finden. Der Harz stellt die kiihlste Region in Sachsen-Anhalt dar. Diese Grundaussage
spiegelt sich auch im Auftreten phinologischer Phasen wider. Die Abhéngigkeit der Pflanzenentwicklung
von der Topographie dufert sich vor allem iiber die Hohenabhingigkeit der Temperatur durch einen spi-
teren Beginn der Pflanzenentwicklung mit zunehmender Hohe in spiteren Eintrittsterminen. So liegen die
Eintrittstermine fiir die Frithlings- und Sommerphasen im Harz zum Teil mehr als zehn Tage nach dem
durchschnittlichen Beginn auf Landesebene.

In thermisch begiinstigten Regionen, wie dem Mitteldeutschen Schwarzerdegebiet oder Teilen des Thii-
ringer Beckens und dessen Randplatten, dem Elbe-Mulde-Tiefland und dem Sichsischen Hiigelland in
Sachsen-Anhalt, beginnt die Pflanzenentwicklung demgegeniiber am frithesten (KoLopzies 2006, CHMIE-
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LEWSKI et al. 2004). Dadurch wird in dieser, die Hierarchieebene einer Naturraumgruppe erreichenden
,GrofBlandschaft* auch die lingste Vegetationsperiode erreicht. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die
innerhalb dieser Rdume gegebene Heterogenitit der Relief-/Boden-, aber auch Klimaverhiltnisse (CHEN
1994), ebenso durch abweichende Entwicklungstrends fiir die Eintrittstermine der phidnologischen Phasen
nachweisbar ist.

31 Thermische Vegetationsperiode

Fiir die Beurteilung der phinologischen Phasen und ihrer Einflussgroflen spielt der Begriff der ther-
mischen Vegetationsperiode (tV) eine wichtige Rolle. Sie beschreibt den Zeitraum im Jahr, der fiir die
Entwicklung und das Wachstum von Pflanzen zur Verfiigung steht (CHMIELEWSKI et al. 2004) und dauert
in Sachsen-Anhalt im langjihrigen Mittel (1962—-2005) etwa 234 Tage. Im Mitteldeutschen Schwarzerde-
gebiet steht den Pflanzen, mit iiber 240 Tagen die meiste, im Harz mit nur 154 bis 212 Tage, die geringste
Entwicklungszeit zur Verfiigung.

In Sachsen-Anhalt hat sich die thermische Vegetationsperiode (Abb. 2) im Beobachtungszeitraum zwischen
1962 und 2005 um fast vier Wochen (0,6 Tage/Jahr, p < 0,01) und damit auch der Zeitraum fiir die Pflan-
zenentwicklung betrichtlich verldngert (CHMIELEWSKI et al. 2004, DEFILA & FERCH 2003, LASSIG & MOT-
SCHALOW 1997, CHEN 1994). Diese zunehmende Pflanzenentwicklung wird dabei mafigeblich durch den
viel fritheren Beginn (V) um etwa 22 Tage (0,5 Tage/Jahr) bestimmt. Im Vergleich zu Sachsen (1961-2000:
tV = +0,22 Tage/Jahr, V = -0,26 Tage/Jahr; CHMIELEWSKI et al. 2004) sind diese Trends in Sachsen-Anhalt
besonders stark ausgepriigt. Das Ende (V) der thermischen Vegetationsperiode zeigte dagegen nur geringe
Verdnderungen von drei bis vier Tagen (p 2 0,1). In den tiefer gelegenen Regionen Sachsen-Anhalts waren
diese Trends der Verlingerung wesentlich stirker ausgeprégt, als in den hoheren Lagen. So ist im Harz
die Linge der Vegetationsperiode fast unverindert geblieben (STREITFERT et al. 2005, CHMIELEWSKI et al.
2004). Eine mogliche Ursache ist im Zusammenhang mit dem sehr spiten Beginn (Ende April bis Anfang
Mai) zu sehen, da erst dann das notige Temperaturoptimum fiir die Pflanzenentwicklung erreicht wird. Dies
erkldrt wiederum auch, dass in den iibrigen Regionen eine zunehmende Erwédrmung, vor allem in den ersten
Monaten des Jahres, die Hauptursache fiir die Verlangerung der thermischen Vegetationsperiode darstellt
(KoLobzies 2006). Diese Aussage wird auch durch Ergebnisse einer Studie von CHMIELEWSKI und ROT-
ZER (2000) gestiitzt, die zeigt, dass die Trends in den Verfriihungen der Vegetationsperiode Europas gut mit
den Anderungen der Lufttemperatur und den Zirkulationen (NAO-Index) iiber Europa korrespondieren.
Letzteres dokumentieren zunehmend ab den spiten 80er Jahren nachweisbare positive Phasen der Nord-
atlantischen Oszillation (NAO), welche iiber Westwinde warme und feuchte Luft im spédten Winter und
zeitigem Frithjahr nach Mitteleuropa bringen (ebd.). Dies erklért auch, warum die thermische Vegetations-
periode in Sachsen-Anhalt vor allem nach 1980 oftmals lidnger als 250 Tage dauerte, was auflerordentliche
Abweichungen von etwas mehr als zwei Wochen vom langjéhrigen Mittel (234 Tage) darstellt.

3.2 Verinderungen in den phiinologischen Phasen
3.2.1 Friihling

Im Bliihbeginn der Sal-Weide (Salix caprea, Vorfrithling) ereigneten sich unter allen Phasen in Sachsen-
Anbhalt die stirksten Verdnderungen im Eintrittstermin (Abb. 3, links), wobei die Intensitit der Verfrii-
hung im Bliihbeginn relativ homogen ausfillt und zwischen 18 Tagen (z. B. Nordliches Harzvorland,
Sidchsisches Hiigelland) und etwa 23 Tagen (z. B. Elbe-Mulde-Tiefland, Elbtalniederung, Altmark, Mit-
teldeutsches Schwarzerdegebiet) liegt. Der Harz zeigt abweichend, wie auch im Beginn der thermischen
Vegetationsperiode, eine geringere Verfrithung der Bliite um 11,5 Tage.

Uber den gesamten Zeitraum betrug die Verfriihung im Landesmittel etwa 20 Tage (0,46 Tage/Jahr, p <
0,01). Dabei zeigen sich allerdings enorme jdhrliche Schwankungen (s = 13,0 Tage). Nach 1990 beginnt,
mit Ausnahme 1996, Salix caprea stets vor dem 90. Tag im Jahr zu bliihen. Die frithesten Bliihtermine
werden in den Jahren 1990 (26. Februar, 57 TnJb) und 2002 (1. Mirz, 60 Tnlb) erreicht.
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Abb. 2 Thermische Vegetationsperiode in Sachsen-Anhalt 1962-2005, Beginn (V,), Ende (V,), Dauer (tV) (aus Ko-
LoDZIEJ 2006)

Fig.2  Thermal growing-season in Saxony-Anhalt 1962-2005, Beginning (V ), ending (V,), length (tV)

Beim Beginn der Bliite des Lowenzahns (Taraxacum officinale, Erstfriihling) konnte eine Verfrithung
von 16,3 Tagen (0,37 Tage/Jahr, p < 0,001) beobachtet werden. Auch hier zeigen sich weitgehend dhn-
liche Trends in und zwischen den einzelnen Regionen mit einem Verfrithungstrend zwischen 14 Tagen
(Fldming) und 20 Tagen (Nordliches Harzvorland). Nur der Harz, mit einer Verfrithung von lediglich 8,4
Tagen, stellt hierbei wiederum eine Ausnahme dar.

Die Periodenmittel iiber den gesamten Zeitraum fallen, trotz mittlerer Schwankungen von s = 8,5 Tagen,
relativ konstant aus. Nach 1990 liegen die Eintrittstermine weitestgehend vor dem 112. Tag im Jahr (22.
April). Der fritheste mittlere Blithbeginn in Sachsen-Anhalt, am 30. Mérz (89 TnJb) trat, wie beim Bliih-
beginn der Sal-Weide, im Jahr 1990 auf.

Um 0,33 Tage/Jahr (p < 0,001) bzw. um 14,6 Tage iiber den gesamten Zeitraum hat sich der Beginn der
Blattentfaltung der Stiel-Eiche (Quercus robur, Vollfriihling) ndher zum Jahresbeginn verschoben (Abb. 3,
rechts): Im nordlichen und mittleren Sachsen-Anhalt kam es dabei zu den stidrksten Verdnderungen (etwa
17 Tage: Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet, Elbtalniederung bzw. 21,5 Tage: Weser-Aller-Flachland).
Die Schwankungen im Eintrittstermin sind bei Quercus robur moderater als bei den ersten beiden Friih-
lingsphasen (s = 6,1 Tage). Die Blattentfaltung setzt am 25. April 1999 (115 TnJb) sowie auch in den
Jahren 1993 und 2000 (je am 116. Tag im Jahr) sehr friih ein.

3.2.2 Sommer

Unter den Sommerphasen ergab sich im Bliihbeginn des Schwarzen Holunders (Sambucus nigra, Friih-
sommer) mit 17,6 Tagen (0,40 Tage/Jahr, p < 0,001) der stdrkste Trend einer Verfrithung. Hierbei zeigen
sich wiederum Unterschiede zwischen den GroBlandschaften (Abb. 4, links). Sie liegen zwischen 13 und
15 Tage (Harz, Thiiringer Becken und Randplatten, Fliming, Altmark, Elbe-Mulde-Tiefland) und bis zu
20 und 24 Tage (z. B. Sichsisches Hiigelland, Nordliches Harzvorland).
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Abb. 3 Friihling: Sal-Weide Salix caprea (Bliite) und Stiel-Eiche Quercus robur (Blattentfaltung) (aus KoLODZIES
2006)

Fig. 3 Spring: Salix caprea (flowering) and Quercus robur (leafing)

Auffallend ist, dass sich insbesondere ab 1990 Eintrittstermine vor dem 150. Tag im Jahr (30. Mai) héu-
fen. In Sachsen-Anhalt war der 16. Mai 2000 (136 TnJb) im Mittel der zeitigste Blithtermin bei Sambucus
nigra. Die Schwankungen im Eintrittstermin (s = 8,2 Tage) sind in dieser Phase besonders stark ausge-
pragt.

Der Entwicklungstrend fiir den Beginn der Bliite der Sommer-Linde (7ilia platyphyllos, Hochsommer)
zeigt mit einer Verfriihung von 0,22 Tagen/Jahr beziehungsweise 9,7 Tagen in 44 Jahren (p < 0,01) im
Vergleich mit den bisher betrachteten Phasen nur eine méfige bis schwache Verdnderung. So hat sich
der Eintrittstermin in einigen Regionen nur um 3,0 bis 6,5 Tage (Harz, Thiiringer Becken und Rand-
platten, Nordliches Harzvorland, Elbe-Mulde-Tiefland) verfriiht. In anderen Groflandschaften betragen
diese (mittleren) Verfriihungen zwischen 11 und 14,5 Tagen (Séchsisches Hiigelland, Mitteldeutsches
Schwarzerdegebiet, Weser-Aller-Flachland). Die Jahre 1993 und 2000 zeigten fiir diese phédnologische
Phase dabei den friihesten Eintrittstermin am 8. Juni (159 TnJb). Auch 2003 begann die Sommer-Linde
sehr friih zu blithen (160 TnJb).

Zwischen 1962 und 2005 hat sich der Beginn der Bliite des Heidekrautes (Calluna vulgaris, Spitsommer)
nicht wesentlich verdndert (Abb. 4, rechts). Es kam lediglich zu einer leichten Verfrithung von 0,11 Tagen/
Jahr beziehungsweise 4,8 Tage iiber den gesamten Zeitraum (p < 0,01). Die Verdnderungen der Eintritt-
stermine zwischen den Groflandschaften weisen hierbei grole Unterschiede auf. Die geringste Verfrii-
hungen wurden fiir das Thiiringer Becken und Randplatten, das Weser-Aller-Flachland, den Harz und den
Flaming (3,5 bis ~ 6 Tage), deutlichere Verfriihungen dagegen fiir das Séchsische Hiigelland sowie das
Mitteldeutsche Schwarzerdegebiet und das Nordliche Harzvorland (10,5 bis 24 Tage) festgestellt. Nicht
signifikante Verzogerungen im Eintrittstermin liegen in der Altmark, der Elbtalniederung und dem Elbe-
Mulde-Tiefland vor (0,4 bis 1,3 Tage). Diese geringen Verdnderungen gehen konform mit den geringen
jéhrlichen Schwankungen (s = 2,9 Tage). Aber auch hier treten die frithesten Termine der Heidekrautbliite
deutlich nach 1990, oftmals schon vor dem 8. August (220 TnJb), auf.
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Abb. 4 Sommer: Schwarzer Holunder Sambucus nigra (Bliite) und Heidekraut Calluna vulgaris (Bliite) (aus KoLoD-
ZIEJ 2006)

Fig. 4  Summer: Sambucus nigra (flowering) and Calluna vulgaris (flowering)

3.2.3 Herbst

Auch fiir das Auftreten der ersten reifen Friichte beim Schwarzen Holunder (Sambucus nigra, Frithherbst)
lasst sich eine erheblich stirkere Verfrithung, als bei den letzten beiden Sommerphasen (Abb. 5, links),
nachweisen. Der Termin hat sich dabei um 12,3 Tage (0,28 Tage/Jahr; p < 0,001) ndher zum Jahresbeginn
verschoben. Regionale Unterschiede sind teilweise betrichtlich: etwa sieben Tage (Altmark, Elbtalniede-
rung), iiber zehn bis 11 Tage (Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet, Flaming) bis zu 19 bis 21 Tage (Sdch-
sisches Hiigelland, Elbe-Mulde-Tiefland). Die friihesten mittleren Eintrittstermine liegen wiederum nach
1990 (z. B. 18. August 1993 (230 TnJb) oder am 19. August 2000) vor.

Im mittleren Auftreten der ersten reifen Friichte der Rosskastanie (Aesculus hippocastanum, Vollherbst)
sind in Sachsen-Anhalt kaum Verdnderungen eingetreten. Der Eintrittstermin verfriihte sich lediglich um
vier bis fiinf Tage iiber den Referenzzeitraum (p < 0,05). Schwankungen zwischen den Regionen liegen
zwischen + 4,4 Tagen (Thiiringer Becken und Randplatten), iiber nahezu bis keine negative Verdnderung
(Harz, Nordliches Harzvorland, Flaming) bis zu Verfriihungen von vier bis zehn Tagen (z. B. Elbtalnie-
derung, Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet, Weser-Aller-Flachland). Sehr frithe Termine traten in den
Jahren 1993 (12. September, 255 TnJb), 2003 (13. September) und 1998 sowie 2000 je am 14. September
auf. Die jdhrlichen Schwankungen im Eintrittstermin mit s = 3,9 Tage, waren relativ gering.

Der Eintrittstermin der Blattverfarbung der Stiel-Eiche (Quercus robur, Spétherbst) zeigt im Mittel einen
gegenldufigen Trend tiber den Referenzzeitraum (Abb. 5, rechts). So tritt ein verspiteter Blattverfarbungs-
beginn von ungefihr einer Woche oder 0,16 Tage/Jahr auf (p < 0,001) auf. Schon ab Mitte der 80er Jahre
zeigte sich, dass die Blattverfirbung der Stiel-Eiche zunehmend erst nach dem 17. Oktober (290 TnJb)
einsetzte. Im Vergleich zu den vorangegangenen Phasen ergibt sich ein stark inhomogenes Bild beziiglich
der Verinderung im Eintrittstermin. Das nordliche Sachsen-Anhalt weist so kaum Verzogerungen auf
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(drei bis fiinf Tage beziehungsweise 0,06-0,11 Tage/Jahr: Elbtalniederung, Weser-Aller-Flachland, Alt-
mark). Demgegeniiber zeigt das mittlere und siidliche Sachsen-Anhalt mittlere bis starke Verzogerungen
im Eintrittstermin (7,5 bis 14 Tage beziehungsweise 0,17-0,31 Tage/Jahr: v. a. Mitteldeutsches Schwarz-
erdegebiet, Sdchsisches Hiigelland, Flaming und Elbe-Mulde-Tiefland). Fiir den Harz wurde als einzige
Region sogar eine minimale Verfriihung von zwei Tagen (-0,05 Tage/Jahr) festgestellt, wobei dieser Trend
jedoch nicht signifikant (p > 0,1) zu bewerten ist.
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Abb. 5 Herbst: Rosskastanie Aesculus hippocastanum (Friichte) und Stiel-Eiche Quercus robur (Blattfirbung; aus
Korobpzies 2006)

Fig. 5 Autumn: Aesculus hippocastanum (fruits) and Quercus robur (leaf colouring)

Dariiber hinaus haben sich auch die Zeitrdume zwischen den einzelnen Phasen verlangert (Tab. 2). Der
Blithbeginn und das Auftreten der ersten reifen Friichte von Sambucus nigra zeigen einen Verfrithungs-
trend, der im Frithsommer pridgnanter als im Friithherbst erscheint. Daraus ergibt sich eine (signifikante)
Verldangerung des Zeitraums um 0,12 Tage/Jahr, obwohl im Mittel der Eintrittstermine in den einzelnen
Perioden kaum Unterschiede festzustellen sind. Hierzu ist anzumerken, dass das Auftreten der ersten rei-
fen Friichte des Schwarzen Holunders weitestgehend mit dem Trend fiir den Bliihbeginn im Friithsommer
einhergeht.

Die Ergebnisse der Untersuchung dokumentieren aber auch, dass es zu lingeren Zeitrdumen zwischen der
Blattentfaltung der Stiel-Eiche (Quercus robur) und dem Blattverfiarbungsbeginn kam. Ein ausgeprigter
Verfrithungstrend der Friihlingsphase und die etwas moderatere gegenldufige Entwicklung im Eintrittster-
min der Herbstphase fiihrten so zur Verldngerung der Vegetationsperiode um fast 22 Tage iiber die letzten
Jahrzehnte (0,49 Tage/Jahr, p < 0,001). Auch im Vergleich der mittleren Lénge der verschiedenen Phasen
lasst sich diese Verdnderung nachweisen. Sie betrug in den ersten Jahren der Beobachtungsperiode im
Mittel noch 157 Tage und verlidngerte sich dann auf 173 Tage in den letzten Jahren.
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Tab.2 Zeitraume zwischen Phasen (x = langjdhriges Mittel), Trends; n.s. = (p 2 0,1); * = (p < 0,05); ** = (p <
0,01); **#* = (p <0,001)

Tab.2 Periods between events (x = longterm average), trends

+ im Zeitraum 1962- 1962- 1973- 1984- 1995- Trend in
2005 1972 1983 1994 2005 Tagen

Schwarzer Holunder: Bliite

— Friichte 90 88 91 91 92 +5,3 ek

Sthl—ElChej Blattentfaltung 164 157 159 166 173 1216 5

— Blattverfarbung

3.2.4 Phasendiagramm Sachsen-Anhalt

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass es zwischen 1962 und 2005 in Sachsen-Anhalt zu signifi-
kanten Verdnderungen in der Pflanzenentwicklung gekommen ist. Dies ldsst sich zusammenfassend auch
aus dem phénologischen Phasendiagramm ablesen (Abb. 6). Es enthélt die untersuchten neun Phasen
vom Vorfrithling bis zum Spétherbst und setzt sich aus den mittleren Eintrittsterminen der vier Perioden
1962-1972, 1973—-1983, 1984-1994 und 1995-2005 zusammen. Eintrittstermine in Tagen nach Jahresbe-
ginn (TnJb) sind iiber die y-Achse und die phinologischen Phasen entsprechend iiber die x-Achse defi-
niert. Dabei wird dem Prinzip des T-Tests fiir gepaarte Stichproben nachgegangen, indem die Mittelwerte
der Perioden miteinander verglichen werden. Die Stirke der Balken gibt somit die Intensitdt der Verédn-
derungen in den Eintrittsterminen an. Aus der Abbildung wird auch deutlich, dass nahezu alle Phasen
eine Verfrithung im Eintrittstermin aufweisen (schwarze Balken). Die Blattverfarbung der Stiel-Eiche im
Spétherbst hat sich dagegen verzdgert (weiler Balken). Es ist offensichtlich, dass der Trend zu fritheren
Eintrittsterminen in den ersten Phasen am priagnantesten ist. Bei der Heidekrautbliite im Spatsommer
und im Auftreten der ersten reifen Friichte der Rosskastanie sind demgegeniiber kaum Verédnderungen
zu erkennen. Der starkste Trend ist hierbei fiir die ersten Abschnitte im Friihling, Sommer oder Herbst
nachweisbar. Die Intensitit dieses Entwicklungstrends der Eintrittstermine nimmt dabei im Jahresverlauf
ab. Im Spétherbst tritt sogar eine Verspatung im Phasenbeginn auf.

Aus den Hinweisen tiber die Periode mit dem spétesten bzw. den frithesten Eintrittstermin wird erkennbar,
dass in den ersten Phasen der spéteste mittlere Termin fiir die ersten Jahren (1962—1972) und der fritheste
flir den vierten Zeitabschnitt (1995-2005) belegbar wird. Fiir die Spatherbstphase gilt entgegengesetztes.
Auch regionale Unterschiede werden diesbeziiglich sichtbar (KoLopzigs 2006).

Die hieraus erkennbaren Veridnderungen in der Pflanzenentwicklung lassen folgende Schliisse zu:

In den verschiedenen Jahreszeiten reagieren die Pflanzen der unterschiedlichen Hohenlagen differen-
ziert auf Temperaturdnderungen. Die Friihjahrsphasen erweisen sich dabei auch in Sachsen-Anhalt am
sensibelsten im Hinblick auf die Temperaturzunahme. Hierbei kommt den Temperaturvariabilititen der
Winter- und der ersten Frithlingsmonate eine besondere Bedeutung zu. Hier liegen die Temperaturen
zumeist im Mittel noch unter dem pflanzenspezifischen Optimum, wodurch die Pflanzen im stidrkeren
MafBe auf Schwankungen reagieren (CHMIELEWSKI et al. 2004). Dies kommt im Besonderen auch in den
starken jahrlichen Abweichungen vom langjéhrigen Mittel der Eintrittstermine (Standardabweichung s)
zum Ausdruck. Die Herbstphasen lassen demgegeniiber nur moderate Verdnderungen sichtbar werden.
Diese variieren zwischen den verschiedenen Naturrdumen Sachsen-Anhalts und sind dabei auch weniger
einheitlich stark ausgeprigt, als die Verdnderungen im Friithjahr (KoLopzies 2006, MENZEL et al. 2005,
SpPARKS et al. 2000, CHMIELEWSKI & ROTZER 2000). In einigen Regionen kam es im Spitherbst zu sehr
deutlichen Verzogerungen (Mitteldeutsches Schwarzerdegebiet, Séchsisches Hiigelland, Fliming, Elbe-
Mulde-Tiefland), in anderen dagegen kaum zu Veridnderungen (Elbtalniederung, Altmark). Eine Verfrii-
hung im Beginn der Blattverfirbung trat allerdings nur im Harz auf. Diese Tendenz deckt sich mit Beob-
achtungen in anderen Mittelgebirgen (STREITFERT 2005). Ursdchlich spielen hierbei Zusammenhinge zur
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Abb. 6 Phinologisches Phasendiagramm Sachsen-Anhalt (aus KoLopziEy 2006)
Fig. 6 Phenological diagram Saxony-Anhalt

Form der negativen Temperaturentwicklungen der Mittelgebirge im Herbst (Bsp. Brocken: Oktober) eine
bisher allerdings nicht néher bekannte Rolle (KoLobz1Ey 2006).

Geographische Unterschiede werden hierbei vor allem durch den Einfluss der Meereshohe auf die Pha-
nologie und deren Verdnderungen sichtbar. Am deutlichsten zeigen sich diese, im Mittel etwa zwei Wo-
chen, im Um-/Vorland des Harzes, d. h. dem Mitteldeutschen Schwarzerdegebiet, Sichsischen Hiigelland,
Nordlichen Harzvorland und Weser-Aller-Flachland. Im Harz selbst sind die geringsten Verédnderungen in
den Eintrittsterminen nachzuweisen. Sie betragen durchschnittlich nur sieben bis acht Tage. Hier werden
entwicklungsfordernde Temperaturen fiir das Einsetzen der Pflanzenentwicklung trotz des Temperaturan-
stiegs der Wintermonate noch nicht so oft bzw. erst spéter im Jahr erreicht.

4 Zur Abhingigkeit der phinologischen Phasen von den klimatischen
Parametern

4.1 Klimatische Verinderungen in Sachsen-Anhalt

Die eigenen Recherchen ergaben Hinweise darauf, dass sich auch in Sachsen-Anhalt das Klima in den
letzten Jahrzehnten sehr deutlich verdndert hat. Im Betrachtungszeitraum (1962 bis 2005) erhohte sich die
mittlere Jahreslufttemperatur um 1,5 °C. Besonders seit den spiten 80er Jahren ist eine auffillige Haufung
hoher Jahresmitteltemperaturen nachweisbar. Es traten auch erstmals Jahresmitteltemperaturen von iiber
9,5 °C in Sachsen-Anhalt auf. In den letzten Jahren, vor allem zwischen 1995 und 2005, lag die Jahresluft-
temperatur durchschnittlich 0,5 °C iiber dem langjdhrigen Mittel der beobachteten Jahre. Dabei zeigt sich
in den letzten 20 Jahren eine deutlich stirkere Erwdrmung im Winter als im Sommer (CHMIELEWSKI 2001,
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IPCC 2001). Hier spielt eine erhohte Héufigkeit von winterlichen zonalen Wetterlagen, die milde ozea-
nische Luft nach Deutschland bringen (UBA, 2005, CHMIELEWSKI & ROTZER, 2000), eine wesentliche
Rolle. Dies fiihrte wiederum auch zu Veridnderungen im Auftreten von extremen Temperaturereignissen.
So ldsst sich eine Abnahme von Kilteereignissen, wie Frost- und Eistagen (u. a. hat sich die Zahl der
Spitfrosttage von Januar bis Mai 1962-2005 verringert), aber ebenso eine Zunahme der Lufttemperatur-
maxima belegen. Die Niederschldge haben sich in diesem Zeitraum iiber das Jahr hinweg umverteilt. So
sind zwischen 1962 und 2005 deutliche Zunahmen der Winter-, teilweise auch der Herbstniederschlidge
nachweisbar. Demgegeniiber ist der Vorsommer (April-Juni) trockener geworden. Diese Entwicklung ist
Ostlich des Harzes weniger stark ausgeprigt, als in den iibrigen Regionen Sachen-Anhalts. In der Entwick-
lung der Jahresniederschlagssummen zeichnete sich allgemein eine moderate Zunahme von rund 41,7
mm tiber die letzten Jahrzehnte (0,95 mm/Jahr) ab.

4.2 Zur Korrelation phiinologischer und klimatischer Parameter

Stoffwechselprozesse von Pflanzen sind in starkem Malle von den Temperaturverhiltnissen abhéngig. Sie
konnen durch die Zunahme der Temperatur beschleunigt oder auch erst in Gang gesetzt werden. Das Ein-
treten der Friihjahrs- und einiger Sommerphasen wird vor allem von der Temperatur der vorangegangenen
ein bis drei Monate beeinflusst. Auch die Sommer- und die ersten Herbstphasen (v. a. Fruchtreifephasen)
zeigen ebenso Abhéngigkeiten von den Friihlingstemperaturen. Die herbstliche Laubverfiarbung kann al-
lerdings durch recht warme Spitsommer verzogert oder aber auch durch hohe Temperaturen im Mai und
Juni verfriiht werden. (Tab. 3; KoLopzIgs 2006, MENZEL et al. 2005, CHMIELEWSKI et al. 2004, MENZEL
2003b). Hiertiir spielen aber auch Einfliisse, wie Bodenfeuchte, Trockenheit oder Luftschadstoffe eine
Rolle, die aber im Einzelnen noch nicht niher bestimmt wurden.

Zudem kehrt sich im Spitherbst der Temperatureinfluss auf die pflanzliche Entwicklung um: hohe Tem-
peraturen halten dann physiologische Prozesse noch lianger aufrecht (HUPFER &. CHMIELEWSKI 1990)
wihrend niedrigere Temperaturen allméhlich die Ruhephase einleiten.

In Tabelle 3 sind die Korrelationskoeffizienten zwischen den phénologischen Phasen sowie den Lufttem-
peraturmittel von Sachsen-Anhalt (Mittel aus zwei bis drei zusammengefassten Monaten), den Nieder-
schldgen aber auch der Spitfrosthiufigkeit ersichtlich.

Die Untersuchungen zeigen signifikante Zusammenhénge zwischen den Eintrittsterminen der phinolo-
gischen Phasen und der Lufttemperatur auf. Fiir die ersten acht Phasen ergeben sich dabei negative Re-
gressionen, wobei sich bei hoheren Temperaturen die Eintrittstermine verfrithen. Je wiarmer der Spatsom-
mer bzw. der Frithherbst ausfillt, desto mehr verzogern sich die Eintrittstermine.

Fiir den Eintritt der Friihlings- und Sommerphasen ist vor allem die Lufttemperatur bis zu drei Monate
vor Beginn der Pflanzenentwicklung ausschlaggebend. Dies erklidrt wiederum auch die Varianzen der
verschiedenen Eintrittstermine. Bei den Friihlings- und Sommerphasen werden die Eintrittstermine bis
85 % durch die vorangegangenen Monatstemperaturen bestimmt (Deutschland bis zu 90 % in MENZEL
2003a). Die ersten beiden Herbstphasen zeigen ebenso Abhingigkeiten von den spiten Friihlings- bezie-
hungsweise Vorsommertemperaturen der Monate April bis Juni, wobei diese jedoch im Wesentlichen mit
den Trends des jeweiligen Blithbeginns einhergehen (s. 0.). Mit steigenden Temperaturen im Jahresverlauf
bis Mai oder Juni néhert sich die mittlere Lufttemperatur dem Optimum fiir die Pflanzenentwicklung
an. Dadurch kommt es in den folgenden Monaten, etwa ab Juni, zu weniger merklichen Reaktionen der
Pflanzen auf Temperaturdnderungen (CHMIELEWSKI et al. 2004).

Die Temperaturabhiéngigkeit der Pflanzenentwicklung wird besonders am Beispiel der Sal-Weide (Salix
caprea) deutlich. Sie weist in Sachsen-Anhalt die stidrksten Verdnderungen auf. Mit dem Anstieg des
Lufttemperaturmittels der Monate Februar und Mérz verfriihte sich der Bliihbeginn gravierend (Abb. 7).
Extrem friihe Termine traten vor allem ab den spiten 80er Jahren auf. Seitdem sind fast alle Jahre, im Ver-
gleich zum langjihrigen Mittel der Lufttemperaturen, zu warm gewesen. Eine Ausnahme bildet lediglich
1996, wo der strenge Winter die Eintrittstermine in Deutschland und auch in Sachsen-Anhalt im Friih-
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Tab. 3  Korrelationskoeffizienten der phinologischen Phasen in Abhidngigkeit von Lufttemperaturmittel, Niederschli-
gen und Spitfrosten (aus KoLopzies 2006)

Tab. 3  Correlation coefficients of phenological events in dependence of air temperature, precipitation, late frost

Phiinologische Phase
4 [ 16 [ 13 ] 18 | 64 [ 65 | 67 | 68 | T3
Lufttemperatur Mittel
Januar bis ” 0.763 0700 | 0.440 | -0.500 0.188 0340 0305 0.133 0.127
Februar Sign. =k FEE wEE FEE 1.5 * * 1.5, 0n.s.
Januar bis r -0.859 -0,813 - 0,481 -0.580 -0,262 -0478 -0,371 -0,175 0,126
}iﬁl-z Slm *EE FRFE wFk ®Fk * k% &k ns. n.s.
Februar bis r -0,903 -0,835 -0.459 -0.578 -0,300 -0.498 -0.388 0,177 0,065
Miirz Sign. = ey = T * HE =+ s s,
Februar bis » -0,890 -0,887 -0.636 -0,703 -0,432 -0,565 -0.541 -0,311 0,056
Apl'il slm *EE *hE wFk ®Fk % k% EEE ® n.s.
Miirz bis r -0,735 -0,840 -0.728 -0.777 -0,574 -0.719 -0.666 0,448 0,052
Apl'il Slm *EE FRFE wFk ®Fk *kE k% EEE ko n.s.
r -0.690 0,772 -0,775 -0,907 -0.803 -0,844 -0.816 -0,703 -0,051
Mirz bis Mai | Sizn = rers e FE P P P = as.
- 0,280 0408 | 0.769 | -0.817 0.870 0.640 0,844 0854 | 0154
AApri] big Mai Slm ® *%® wFk ®Fk *kE k% EEE ko ns.
April bis r -0.217 -0,298 -0.668 -0.766 -0,920 -0.684 -0,850 -0,922 -0,280
Juni Sizn. (t) * FEE Rk e EkE *dk FiE *
r -0,188 -0,167 -0.419 -0.629 -0,849 -0,663 -0,703 -0,863 -0,334
Mai bis Juni | Sizn. ns. n.s. = e = == = = =
- 0.256 0193 | 0425 | -0.388 0.736 0.696 0,656 0696 | -0.120
Mai bis Juli Sign. * n.s. =* ek i whE FEE FEE n.s.
August bis r -0.469 -0.445 -0.313 -0.337 -0,287 -0.467 -0.335 -0,107 0,576
September Sien. = = * * * k% * ns. EhE
Niederschlagssummen
April bis r 0,129 0,192 -0,185
Juni Sign. 15, 1.5, 0.s.
Juni bis r -0,144 -0,066 -0,264
August Sign. 5. 0.5 *
August his » -0,104 0,115 -0,264
September Sign. LS. ns. *
Spatfrosttage (Halle/Krollwitz) und Phinologie Ostliches Harzvorland
Januar bis | r | 0,697 0.610 0370
Mai | Sien. | ey | EEE | =k |

= Korrelationskoeffizient nach PEARSON

Signifikanzen (einseitig): n.s. = nicht signifikant (p = 0.1); (*) Tendenz 0,1 > p > 0,05 (p = 0.1);

* signifikant (p =0,03); ** selr signifikant (p = 0,01); *** hichst signifikant (p = 0,001)

Sal-Weide Blite (4), Lowenzahn Bliite (116). Stiel-Eiche Blattentfaltung (13), Schwarzer Holunder Bliite (18), Sommer-Linde Bliite (64)
Heidekraut Blite (65), Schwarzer Holunder erste reife Friichte (67), Rosskastanie erste reife Friichte (68), Stiel-Eiche Blattverfarbung (73)

jahr verzogerte (CHMIELEWSKI et al. 2003). Die aufgezeigte Zunahme der Lufttemperaturen erklért somit
mafgeblich, wenn auch nicht ausschlieBlich, den Trend zu Verfrithungen in der Pflanzenentwicklung.

In diesem Kontext miissen auch Spétfroste (Frosttage definieren sich iliber Tagesminimumtemperaturen
von unter 0 °C.) beriicksichtigt werden, da ihr Auftreten ebenfalls die Phénologie im Friihling mit be-
stimmt. Je hoher die Anzahl der Spitfrosttage zwischen Januar und Mai war, desto spéter lagen dabei die
Eintrittstermine bei den Friihlingsphasen (KoLobzigs 2006). Welche Rolle in diesem Zusammenhang die
verdnderten Niederschldge haben — die sich insbesondere durch eine Zunahme in den ersten Monaten des
Jahres dokumentieren — ist bislang kaum bekannt.

Die nachgewiesenen geringeren Niederschldge von April bis Juni haben scheinbar nur einen geringen
Einfluss auf die Pflanzenentwicklung im Herbst. Demgegeniiber konnen eher feuchte Sommer oder Spit-
sommer auch verfriihte Eintrittstermine der Herbstphasen nach sich ziehen. Dabei spielt aber auch die Zu-
nahme extremer Witterungsereignisse, wie sie in den letzten Jahren zu beobachten waren, keine geringe
Rolle (Diirreperiode 2003, Jahrhundertflut an der Elbe 2002, vgl. UBA 2005, RAHMSTORF & SCHELLN-
HUBER 2006).
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Abb. 7 Entwicklung der mittleren Lufttemperatur Februar—Mérz und der mittlere Blithbeginn der Sal-Weide (Salix
caprea) in Sachsen-Anhalt 1962-2005 (aus KoLopzIEJ 2006)

Fig. 7 Coursing of air temperature (February—march) and the average onset of Salix caprea (flowering) in Saxony-
Anbhalt 1962-2005

So kann extremer Wassermangel, aber auch -iiberfluss die Blattverfarbung und somit auch den Laubfall
frither auslosen. Hiervon abgesehen sind Verzogerungen im Beginn phénologischer Phasen im Herbst
jedoch nur geringfiigig durch die Niederschlidge selbst erkldrbar (SCHNELLE 1955).

5 Ausblick

Lebensvorginge von Pflanzen wie Keimung, Stoffwechselprozesse, Fortpflanzung, Mobilitdt und das
Verhalten werden vorrangig von der Temperatur bestimmt, da wesentliche Prozesse im Inneren der Pflan-
ze von dieser abhingig sind. Da Pflanzen innerhalb einer 6kologischen Amplitude der Standortfaktoren
existieren, hat die nachgewiesene Zunahme der Temperaturen in Sachsen-Anhalt und die damit zusam-
menhingende Zu- oder Abnahme des Wasserangebots, die Lebensbedingungen der Pflanzen nicht nur
beeinflusst, sondern auch verédndert. Unterschiedliche Reaktionen der Individuen auf den Klimawandel
storen zudem interspezifische Beziehungen (Konkurrenzverhalten) in den Okosystemen. Dies wirkt sich
letztendlich auch negativ auf die Biodiversitit aus (ELLIs 2003, LAsSIG & MoTscHALOW 1997). Verénde-
rungen innerhalb der Pflanzengesellschaften, aber in ihren Bezug zu den landschaftlichen (Raum bezo-
genen) Gegebenheiten sind die Folge. Hiervon sind zuallererst die Biotope der hoheren Lagen betroffen
(UBA 2005). Die deutschen Mittelgebirge, darunter der Harz, gelten in Bezug auf ihre Empfindlichkeit
gegeniiber klimatischen Anderungen derzeit noch als miBig vulnerabel, da das Klima hier noch kiihl und
feucht ist (ebd.). Jedoch muss in der Pflanzenentwicklung dieser Regionen bei einer weiteren Erwarmung
mit sehr starken Verdnderungen gerechnet werden. Hieraus wichst kiinftig ein zunehmender ,,Druck* auf
die Mittelgebirge, vor allem hinsichtlich verdnderter Bedingungen im Kontext Biodiversitit. Aber auch
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weitergehende Veridnderungen in der Pflanzenentwicklung der anderen Naturrdume stehen dabei aufler
Frage (KoLopziEs 2006).

6 Zusammenfassung

KoLobpziks, A.; FRUHAUF, M.: Phinologische Verinderungen von wild wachsenden Pflanzen in Sachsen-
Anhalt 1962-2005. — Hercynia N.F. 41 (2008): 23 -37.

In Sachsen-Anhalt ist es in den letzten Jahrzehnten im Kontext des Klimawandels zu deutlichen Verédnde-
rungen in der Pflanzenentwicklung gekommen. Diese zeigen sich im Besonderen bei den Friihjahrsphasen
mit markanten Veridnderungen der Eintrittstermine. Mit dem Anstieg der Temperatur im Jahresverlauf und
der Abnahme der monatlichen Temperaturschwankungen iiber das weitere Jahr nimmt die Intensitéit der
Verédnderungen in der Pflanzenentwicklung ab. Dies ist vor allem auf Temperaturzunahmen im Spétwinter
bis zum zeitigen Friihjahr zuriickzufiihren und verfriiht die Eintrittstermine deutlich. Ein zunehmend mil-
derer Spitsommer verzdgerte dagegen die Blattverfarbung im Herbst. Die Friihlings- und Sommerphasen
sind hauptsidchlich von den mittleren Lufttemperaturen der vorangegangenen ein bis drei Monate abhén-
gig. So reagierte z. B. die Sal-Weide (Salix caprea) mit einem friiheren Blithtermin von etwa 20 Tagen
auf das zunehmend mildere Klima im Februar bis Mirz. Diese milden Temperaturen bewirken auch im
(Friih-) Herbst (August bis September) eine Verzogerung der Blattverfarbung (Stiel-Eiche Quercus robur
durchschnittlich sieben Tage).

Dies dokumentiert, dass auch in Sachsen-Anhalt die Pflanzen bereits auf den Klimawandel reagieren. Ins-
besondere groflere Wiarmemengen beschleunigen die Pflanzenentwicklung. Temperaturzunahmen fiihren
zu fritheren Eintrittsterminen phénologischer Phasen und zu einer aulerordentlichen Verlingerung der
thermischen Vegetationsperiode (nahezu vier Wochen).

Diese Entwicklungen machen Pflanzen eindeutig zu sensitiven Bioindikatoren fiir den Klimawandel und
fir Umweltverdnderungen. Ein weiterer Anstieg der Temperaturen um mehrere Grad, wie sie bereits durch
den IPCC (2001) prognostiziert wurde, wiirde diese Erscheinungen in einer allerdings im Einzelnen nicht
bekannten Art und Weise weiter forcieren.
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38 Rezensionen

Fortsetzung von S. 22

Literaturverzeichnis mit 1.180 Literaturhinweisen (seit 1982) erhebt nicht den Anspruch auf Vollstdn-
digkeit, enthilt aber eine reprisentative Auswahl des floristisch orientierten Schriftgutes.

Der hier vorgelegte Verbreitungsatlas ist eine akribische Zusammenstellung des floristischen Istzustandes
zwischen 1982 und 2003. Er ist eine wertvolle Grundlage fiir die Dokumentation des sich gegenwirtig
vollziehenden Florenwandels, der vor allem im Zusammenhang mit einem sich abzeichnenden Klima-
wandel in der 6ffentlichen Diskussion ist. Erst solche Werke, die nicht im Alleingang, sondern durch die
Zusammenarbeit mehrerer Forschergenerationen entstanden sind, machen es moglich, entsprechende
Veridnderungen auch zu quantifizieren. Sowohl fiir die Bearbeitung von wissenschaftlichen als auch
angewandten Fragenstellungen ist dieses Werk eine unverzichtbare Informationsquelle und somit jedem
botanisch Tétigem zu empfehlen.

Monika PArTZSCH, Halle (Saale)

GODET, J.-D.: Biume und Striucher bestimmen und nachschlagen. — Eugen Ulmer KG. Stuttgart
(Hohenheim), 2007. 216 S. — ISBN 978-3-8001-5354-1. Preis: 19,90 Euro.

In diesem Werk sind iiber 260 Gehdolzarten behandelt, die in Zentraleuropa spontan oder hiufig kultiviert
vorkommen. Auch wenn die Kriterien fiir die Auswahl der Gehdlze und der geografische Raumbezug
des Werkes nicht genannt sind, diirften diese schwerpunktmifig auf die Schweiz bezogen sein. Fiir
diesen Bereich sind jedenfalls bis auf einige Rosen- und Weidenarten (z. B. Salix triandra, S. viminalis,
S. repens agg.), Malus sylvestris, Prunus serotina und Crataegus rhipidophylla agg. alle heimischen
und fest eingebiirgerten Geholze enthalten und auch die Auswahl kultivierter Gehdlze deutet darauf
hin. Es sind aulerdem nicht wenige Zwergstrducher einbezogen, bei allerdings subjektiver Auswahl.
Beispielsweise ist es nicht nachvollziehbar, warum Genista pilosa, nicht aber Genista tinctoria oder G.
germanica enthalten sind.

Der Schwerpunkt des Buches liegt auf der Absicht, sowohl dem interessierten Laien als auch dem Fach-
mann eine Bestimmung von Geholzen besonders nach vegetativen Merkmalen (Blitter bzw. Nadeln)
zu ermoglichen. In dieser Absicht wird ein instruktives Einleitungskapitel zum Aufbau von Blittern
und Nadeln und Aspekten ihrer Biologie vorangestellt. Anschaulich wird dabei gerade im Hinblick
auf die Nutzbarkeit der Bestimmungsschliissel fiir Anfianger auf die Vielgestaltigkeit beispielsweise bei
Spreitenform, Blattrand oder Nervatur eingegangen. Auch wichtige weitere morphologische Aspekte
wie Heterophyllie, Nebenblitter, Stellung der Blitter an der Sprossachse etc. werden behandelt. Bei der
Auflistung der unterschiedlichen Moglichkeiten hinsichtlich der Lebensdauer vegetativer Organe wird
vermisst, dass sehr viele Blitter, die hier unter ,,1jdhrig* fallen, bei weitem nicht einmal eine ganze Ve-
getationsperiode funktionsfihig sind, und dass zumindest in Mitteleuropa Laubgeholze mit Bléttern mit
einer Lebensdauer von mehreren Vegetationsperioden die absolute Ausnahme darstellen.

Diesem Teil folgt ein Kapitel mit dem eigenartigen und sachlich nicht korrekten Titel ,,Freistehende
Baumarten®. Aus diesem Kapitel geht unzweifelhaft die Begeisterung des Autors fiir Geholze und sein
Kenntnisreichtum in diesem Bereich hervor, nicht aber die mit diesem Inhaltsteil verfolgten Intentionen.
Es werden 23 Baumarten, die im Vorwort des Autors als ,,die wichtigsten Baumarten‘ qualifiziert sind,
aus Sicht des Rezensenten aber doch recht willkiirlich ausgewihlt scheinen, mit einem jeweils umfang-
reichen Textteil vorgestellt. Darin sind verschiedene Charakteristika der Baumarten wie Kronenform
und -wachstum, Holzeigenschaften und -verwendung, Angaben zu Biologie, Okologie und Pflanzenso-
ziologie sowie Beziige zur Geschichte zusammengetragen. Dies ist mehrfach durch das Einfiigen von
die jeweilige Baumart thematisierenden Gedichten aufgelockert.

Fortsetzung S. 62




