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Zusammenfassung

Die Beobachtungsergebnisse aus 69 Internationalen Phinologischen Gérten in Europa werden aus-
gewertet, Hierbei wird an einer Auswahl phinologischer Frithjahrsphasen die Schwankungsbreite
der Daten, die die Frithjahrsentwicklung der Vegetation charakterisieren, sowohl im 10jdhrigen Mittel
(1966 - 1975) als auch im jihrlichen Wechsel fiir verschiedene Gebiete Europas ermittelt. Es werden die
Unterschiede des phiinologischen Phasenbeginns auf mehreren West-Ost- und Nord-Siid-Schnitten
durch Europa, die horizontale und vertikale Wanderungsgeschwindigkeit des Friihlingseinzugs, die
unterschiedliche Linge der Frithjahrsentwicklung und an einem Beispiel die phanologische Inter-
zeption, die wechselnde Phasenfolge, untersucht.

Abstract

The observations of 69 International Phenological Gardens in Europe were evaluated. On the basis of
a selection of phenological spring phases the variations of the data characterizing the development of
the vegetation in spring are determined by using the ten years' means (1966 - 1875) as well as the annual
fluctuations in different regions of Europe. The differences of the beginning of the phenological phases
were investigated on several west-east and north-south cross-sections through Europe, the horizontal
and vertical movement of the beginning of spring, the differences in the duration of the planned develop-

ment and by means of one example, the phenological interception.

1. Vorbemerkung

Das Studium der phanologischen Verhiltnisse in Europa er-
streckt sich einerseits auf die Feststellung der regionalen
Unterschiede wihrend bestimmier Entwicklungsabschnitte
der Vegetation und andererseits auf die Untersuchung ihrer
jahrlichen Schwankungen.

Zur Feststellung der groBriaumigen Unterschiede wurden
bereits mit den phinologischen Europakarten (2), (3), einige
Beitrage geliefert. Diese sollen durch Ergebnisse erganzt wer-
den, die bisher aus Beobachtungen in einem Netz Internatio-
naler Phiinologischer Giirten in Europa gewonnen wurden.
Die Beobachtungsergebnisse aus diesen Gérten ermdglichen
auch das Studium der jihrlichen Schwankungen des Beginns
phinologischer Phasen in verschiedenen Gebieten Europas.

Wihrend bei den frither bearbeiteten Europakarten phéno-
logisches Beobachtungsmaterial von landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen benutzt wurde, steht jetzt aus den Internatio-
nalen Phinologischen Garten Beobachtungsmaterial von
wildwachsenden Biumen und Strauchern, im besonderen von
waldbaulich interessanten Baumen zur Verfiigung.

2, Die Internationalen Phiinologischen Girten
2.1 Zweck der Internationalen Phiinologischen Giéirten

Das Netz der Internationalen Phiinologischen Garten wurde
im Rahmen einer gleichnamigen internationalen Arbeitsge-
meinschaft wihrend der beiden letzten Jahrzehnte in mehre-
ren Lindern Europas eingerichtet.

Der AnlaB hierfiir waren die mancherlei Schwierigkeiten,
die bei den iiblichen phinologischen Beobachtungsnetzen in
den einzelnen Landern héufig auftreten, wenn an den ver-
schiedenen Beobachtungsorten unkontrollierbar wechselnd
erblich bedingt frither und spéter treibende Pflanzen und oft
auch am gleichen Ort von Jahr zu Jahr verschiedene Pflanzen-
exemplare beobachtet werden.

Von entscheidender Bedeutung ist bei diesen neu eingerich-
teten Internationalen Phinologischen Gérten, dab die phano-
logischen Beobachtungen an erbgleichen Pflanzen (Clone) von
verschiedenen Nadel- und Laubbiumen sowie von einigen
Strauchern durchgefithrt werden. Alle Exemplare einer
Pflanzenart, die in den verschiedenen Géarten angepflanzt
wurden, gehen auf eine Ursprungspflanze zuriick, die auf ve-
getativem Wege vermehrt wurde.

Aus der Notwendigkeit, solche erbgleichen Pflanzen (Clone)
heranzuziehen und fiir die einzurichtenden Gérten bereitzu-

stellen, ergab sich eine enge Gemeinschaftsarbeit des Deut-
schen Wetterdienstes (Agrarmeteorologie) mit der Forstwis-
senschaft, wobei die Hauptarbeit der vegetativen Pflanzen-
vermehrung zundchst vom Institut fir Forstgenetik und
Forstpflanzenziichtung in Wichtersbach (friiherer Leiter:
Dr. HEITMOLLER) und dann in wesentlich verstirktem Male
von Professor Dr. E. VOLKERT von der forstlichen Fakultat der
Universitdt Gottingen (frither in Hannoversch Miinden)
durchgefiihrt wurde. Dieser wurde in der Durchfiihrung der
Arbeiten im besonderen von der Niedersachsischen und der
Hessischen Forstlichen Versuchsanstalt in Escherode und
Hannoversch Miinden unterstiitzt.

Auf die Art der Einrichtung und auf den Zweck dieser Gar-
ten wurde bereits frither ausfithrlich eingegangen (4), (5), (6).

Durch Verwendung der auf die Gérten verteilten Clone wird
erreicht, dafBl die sonst bei den iiblichen phanologischen Be-
obachtungen auftretenden Storungen ausgeschaltet werden,
die durch die unterschiedlichen Erbanlagen (frither und spa-
ter treibende Individuen) der an verschiedenen Beobach-
tungsorten wachsenden Pflanzen verursacht werden.

Zu dem gesamten Beobachtungsprogramm in den Gérten
gehoren folgende Pflanzenarten:

3 Nadelbdume: Larix decidua (Europdische Lirche), Picea
abies (Fichte), Pinus silvestris (Kiefer),

9 Laubbiaume : Betula pubescens (Moorbirke), Fagus sylvatica
{Rotbuche), Populus canescens (Graupappel), Populus tremu-
la (Zitterpappel), Prunus avium (Vogelkirsche), Quercus robur
(Stieleiche), Robinia pseudoacacia (Robinie), Sorbus aucu-
paria (Eberesche), Tilia cordata (Winterlinde) und

7 Straucher: Ribes alpinum (Alpine Johannisbeere), Salix
aurita (Ohrweide), S. acutifolia (Spitzblittrige Weide), S.
glauca (Blauweide), S. smithiana (Kiiblerweide), S. viminalis
(Korbweide), Sambucus nigra (Schwarzer Holunder).

Von einigen Baumarten wurden Herkiinfte aus verschiede-
nen Gebieten Europas vermehrt und in andere extreme Kli-
magebiete verpflanzt.

Fiir die phanologischen Beobachtungen in den Géarten be-
stehen einheitliche Anleitungen mit genauen Definitionen der
einzelnen Phasen, so dall hier weitgehend gesichertes phiano-
logisches Beobachtungsmaterial gewonnen wird. In unmittel-
barer Nachbarschaft eines jeden Gartens oder am gleichen
Ort in dhnlicher Lage befindet sich eine Klimastation des Wet-
terdienstes des betreffenden Landes, so daB die gleichzeitige
Gewinnung von exakten phinologischen und klimatologi-
schen Beobachtungsdaten gesichert ist.



2.2 Das Netz der Internationalen Phiinologischen Giirten in
Europa

Im Jahre 1975 wurden in 62 Internationalen Phanologischen
Garten Beobachtungen durchgefiihrt. Von weiteren 7 Girten
wurden friither voriibergehend einige Jahre hindurch Beob-
achtungsergebnisse geliefert, so daB ietzt von 69 Giirten Beob-
achtungsmaterial vorliegt.

Aus der Karte in Abb. 1 ist die Lage der Garten ersichtlich.
Die geographischen Angaben (Breiten- und Lingengrad sowie
Héhe) fiir jeden Garten sind in Tabelle 1 angegeben. Danach
befinden sich Girten in folgenden Landern: Norwegen,
Schweden, Finnland, Danemark, Irland, England, Belgien,
Niederlande, Bundesrepublik Deutschland, Deutsche Demo-
kratische Republik, Polen, Portugal, Schweiz, Osterreich,
CSSR, Ungarn, Jugoslawien, Bulgarien, Griechenland,
Frankreich.

Das Netz der Internationalen Phéanologischen Géarten er-
streckt sich demnach in Europa in Nord-Sud-Richtung von
Nord-Finnland (Garten Kevo: 69°45) bis Jugoslawien und
Nord-Griechenland (Garten Lailia: 41°15" in der Ndhe von
Saloniki-Serrai). In west-gstlicher Richtung reicht das Netz
von der Sudwestecke Irlands (Garten Valentia Obs.: 10°15'W)
bis nach Finnland im Norden (Garten Pelsonsuo: 26°27'E)
bzw. Nord-Polen in der Mitte (Garten Mikolajki: 21°35'E)
und Bulgarien im Siiden (Garten Yundola: 23°51'E). Weit
nach Siidwesten bis an die Atlantikkiiste vorgeschoben ist der
Garten Porto (8°30'W) in Portugal. Das Netz erstreckt sich so-
mit in seiner Nord-Siid-Ausdehnung iiber etwa 28 Breiten-
grade und in seiner West-Ost- Ausdehnung tiber etwa 37 Lan-
gengrade. So werden auf mehreren Schnitten durch Europa
in Nord-Sid-Richtung die Ubergénge von kalteren zu wiirme-
ren Gebieten und in West-Ost-Richtung die Uberginge vom
See- zum Landklima erfalt.

Im allgemeinen liegen die Gérten im Flachland oder in
mittleren Hohenlagen. Nur einige Gérten befinden sich auch
in hohen Lagen, so in Siidwest-Deutschland im Stdschwarz-
wald die Géarten Schauinsland (1210 m Hohe) und Feldberg
{1485 m), in Jugoslawien bei Sarajevo der Garten Ivan Sedlo
(1000 m), in Bulgarien der Garten Yundola (1490 m) und in
Nord-Griechenland der Garten Lailia (1550 m). Diese auf
groBe Gebiete Europas weit verteilten Girten bilden wie die
Triangulationspunkte erster Ordnung im Vermessungswesen
ein Grundnetz zur Gewinnung exakter phanologischer Beob-
achtungswerte fiir grofiraumige Vergleiche.

3. Regionale Ergebnisse
3.1 10jahrige Mittelwerte ausgewiihlter phiinologischer
Phasen

Die Beobachtungsergebnisse aus den Girten, die auf Nord-
Siid- und West-Ost-Schnitten angelegt sind, geben interes-
sante Aufschliisse iiber die in Europa moglichen phénologi-
schen Unterschiede in horizontaler und vertikaler Richtung.
Ein Bild von den Unterschieden phinoclogischer Beobach-
tungsergebnisse in dem Netz der Giirten vermittelt die Tabel-
le L. Fiir die Auswertung wurden nur einige der in den Garten
vorhandenen Baume und Straucher herangezogen. Es wurden
die Pflanzen ausgewihlt, von denen Beobachtungsergebnisse
aus moglichst vielen Géarten vorliegen und deren phanologi-
sche Friithjahrsphasen die hier untersucht wurden, sich dber

eine griBere Zeitspanne vom zeitigen Fruhling bis zur Zeit vor

Beginn des Fruhsommers verteilen.

Einige dieser Phasen, die zeitlich sehr eng beieinander lie-
gen, wurden noch zu Mittelwerten zusammengefabBt. Bei die-
ser Mittelwertsbildung wurde im Fall des Fehlens eines Beob-
achtungsdatums dieses mit Hilfe der Werte anderer Garten
oder anderer zeitlich benachbarter Phasen erganzt. Die so mit
erganzten Daten festgestellien Mittelwerte wurden in Klam-
mern gesetzt,

Ausgewertet wurden folgende Phasen (in zeitlicher Reihen-
folge): Friheste Phase Salix smithiana b (Kiiblerweide - erste
Blute), Mittel von Ribes alpinum b (Alpine Johannisbeere)
und Salix aurita b (Ohrweide - erste Bliite), Betula pubescens
BO (Moorbirke - Beginn der Laubentfaltung), Mittel von Po-
pulus canescens BO (Graupappel) und Populus tremula BO
{Zitterpappel - Beginn der Laubentfaltung) und spateste
Phasen: Mittel von 3 Picea abies (frith und spit treibend sowie
nordische Herkunft) M (Fichte - Maitrieb).

Da das Netz der Internationalen Phénologischen Garten all-
mihlich entstanden ist und somit die Beobachtungen in den
Gérten nicht gleichzeitig begonnen haben, liegen von den ein-
zelnen Girten verschieden lange Beobachtungsreihen vor, von
wenigen bis zu 16 Jahren.

Fiir die hier durchgefiihrten Untersuchungen wurde die
10jahrige Beobachtungsreihe von 1966 bis 1975 gewahlt.
Mehrere Girten bestanden schon langer als diese 10 Jahre. Die
kiirzeren Beobachtungsreihen aus den anderen Gérten wur-
den auf diese 10jahrige Reihe reduziert. Alle Werte in Tabelle
1 wurden, wie in der Phanologie {iblich, nicht in Kalenderda-
ten sondern in Tagen seit Jahresbeginn angegeben.

Zur besseren Orientierung uber die Lage der haufig an we-
niger bekannten Orten eingerichteten Garten wurde in der Ta-
belle 1 z. T. erganzend zu dem Namen des Gartens, der unter-
strichen wurde, noch eine benachbarte bekannte Stadt mit
angegeben.

Die zur Berechnung der 10jiahrigen Mittelwerte benutzten
Beobachtungsdaten der Einzeljahre sind den jahrlichen Be-
richten iiber die Beobachtungsergebnisse der Internationalen
Phinologischen Girten entnommen, die in den , Arboreta
Phaenologica* Nr. 10 bis 20 (7) verdffentlicht wurden.

Die 10jahrigen Mittelwerte in Tab. 1 vermitteln ein ein-
drucksvolles Bild von den groBen Unterschieden in den ver-
schiedenen Gebieten Europas. Welche maximalen Unter-
schiede vorhanden sind, zeigt die Tab. 2, die einen Uberblick
iiber den Eintritt der Friithjahrsphasen und die Zahl der Tage
zwischen diesen Phasen im Mittel von 40 Garten und in Gérten
in exirem glnstiger und ungiinstiger Lage gibt. Die Mittel-
werte wurden hier von den 40 Gérten berechnet, von denen bei
allen 5 Phasen bzw. Phasengruppen l0jahrige Mittelwerte
vorlagen.

Die Mittelwerte (Tage seit Jahresbeginn) sind zusammen
mit den entsprechenden Kalenderdaten und den sich aus den
Differenzen ergebenden mittleren zeitlichen Abstanden der
Phasen bzw. Phasengruppen angegeben. Zum Vergleich sind
die entsprechenden Werte fiir je einen Garten in glinstiger und
in ungiinstiger tieferer Lage sowie in unginstiger Héhenlage
mitgeteilt.

Der zeitliche Unterschied zwischen der friihesten und spa-
testen Phase (Salix smithiana b bis Picea abies M) betrigt
demnach im Mittel etwa 1% Monat, im Garten in sehr giinsti-
ger Lage (Melle) fast 2% Monate, im Garten in ungiinstiger
Lage (Piikkio) etwa 1 Monat und im Garten in ungunstiger
Hohenlage {Schauinsland) sogar nur 20 Tage.

Im allgemeinen ist zu beriicksichtigen, daB die Beobachtun-
gen in hoheren Lagen, besonders im zeitigen Friihjahr, oft
einige Schwierigkeiten bereiten.

3.2 Unterschiede des phinologischen Phasenbeginns auf
West-0st-Schnitten durch Europa

Aus Tab. 3 sind die regionalen Unterschiede des durch-
schnittlichen phinologischen Ablaufs im Friihjahr auf mehre-
ren West-Ost-Schnitten durch Europa zu ersehen. In dieser
Tabelle sind nicht die Tage des Phasenbeginns angegeben son-
dern die Abweichungen (in Tagen) eines jeden Phasenbeginns
vom Mittel der betreffenden Phase, das aus den Terminen der
40 Garten berechnet und bereits in Tab. 2 angegeben wurde.



Dabei bedeutet ein - Zeichen eine Abweichung vor und ein +
Zeichen eine Abweichung nach dem Mittel. Auf diese Weise
sind unabhiingig vom tatsdchlichen Termin des Phasenein-
tritts durch die Angaben der Abweichungen vom Mittel der
betreffenden Phase iibersichtlich die unterschiedlichen phéa-
nologischen Verhiltnisse an den einzelnen Girten gekenn-
zeichnet.

AuBer den Abweichungen bei jeder Phase wurde in der
letzten Spalte auch noch das Mittel der Abweichungen der 5
Phasen bzw. Phasengruppen berechnet.Dieser Mittelwert
gibt einen Relativwert zur Charakterisierung der mehr oder
weniger giinstigen oder ungiinstigen phéanologischen Friih-
jahrsentwicklung eines jeden Gartens und die Moglichkeit
einer objektiven Bewertung der phianologischen Unterschiede
zwischen den einzelnen Girten. Standen bei der Berechnung
dieser Mittelwerte nicht Werte von allen 5 Phasen bzw. Pha-
sengruppen zur Verfiigung, so wurde der aus weniger Einzel-
werten berechnete Mittelwert in Klammern gesetzt.

In dieser Tabelle 3 sind die Unterschiede des phinologi-
schen Ablaufs im Friithjahr der einzelnen Girten auf 10 West-
Ost-Schnitten zusammengestellt, angefangen von Géarten um
den 69. Breitengrad im Norden (Kevo) bis fast zum 41. Brei-
tengrad im Siiden (Porto und Lailia). Auf den einzelnen West-
Ost-Schnitten ist die Anzahl der Girten verschieden grofi.
Deutlich zeigt sich hier bei dem Unterschied von 282 Breiten-
graden in Nord-Siid-Richtung im allgemeinen eine erheblich
zunehmende Verfrithung des Beginns der Phasen, wobei sich
allerdings die Garten in héheren Lagen durch mehr oder we-
niger groflere zeitliche Verzogerungen des Phasenbeginns
herausheben. Sonst ist vor allem bei den Breitengraden im
Norden (um den 69., 64. und 60. Breitengrad) eine allgemeine
stirkere Verzogerung des Phaseneintritts in West-Ost-Rich-
tung festzustellen. Entsprechend den allgemeinen Erfahrun-
gen sind wie bei allen zeitigen Frithjahrsphasen auch hier bei
der ersten Phase Salix smithiana die Abweichungen vom Mit-
telwert durchschnittlich grofler als bei den spateren Phasen,
vor allem bei der Phase, die aus dem Mittel der 3 Picea abies
gebildet wurde und die bereits gegen Ende des Vollfriihlings
liegt. Vor allem zeigt sich dies hiufig bei den Gérten, die um
die nordlichen Breitengrade liegen.

Wenn auch bei einem Vergleich der Werte der 5 Phasen bzw,
Phasengruppen eines Gartens mit fortschreitender Jahreszeit
oft eine allgemein geringe Abnahme der Grifie der Abwei-
chungen zu beobachten ist, so weisen doch immer wieder bei
jedem Garten die 5 Werte annahernd die gleiche GroBenord-
nung auf, was auch zur Berechnung des Mittelwerts dieser Ab-
weichungen der verschiedenen Phasen bzw. Phasengruppen
in der letzten Spalte berechtigt. Durch diese mehr oder weni-
ger groben Abweichungen wird die phanologische Eigenart
und Stellung eines jeden Gartens in Europa gut charakteri-
siert.

Die Tab. 4 enthiilt Angaben liber die frithesten und spéte-
sten Termine und die Zahl der Tage zwischen diesen Terminen
einmal im Mittel von allen Gérten (ohne Kvaefjord und Keva)
und dann noch besonders im Mittel nur von den Garten, die
auf einigen West-Ost-Schnitten liegen. Werden alle Gérten
zum Vergleich herangezogen, so ergeben sich Unterschiede
von 2 bis 3 Monaten zwischen frithestem und spatestem Ter-
min. Wesentlich geringer sind die Unterschiede, wenn nur die
Girten verglichen werden, die auf einem der West-Ost-
Schnitte liegen. Diese betragen, wenn die Gérten in hoheren
Lagen unberiicksichtigt bleiben, etwa zwischen '3 und 1 Mo-
nat. Werden jedoch bei diesen Vergleichen auch die Gérten in
héheren Lagen mit beriicksichtigt, so konnen sich bei Salix
smithiana die Unterschiede zwischen frithestern und spiite-
stem Termin auf einem West-Ost-Schnitt auf 2% bis fast 3
Monate erhohen.

Ferner zeigt sich, dal bei allen West-Ost-Schnitten um den
50. Breitengrad und nérdlich von diesem Salix smithiana gro-
Bere Differenzen aufweist als das Mittel der 3 Picea abies.

T_

Siidlich des 50. Breitengrades hat Salix smithiana meistens
kleinere Differenzen als Picea abies.

Erginzend sind noch in Tab. 5 die extrem friihesten und
spitesten Termine zusammen mit den Differenzen zwischen
diesen Terminen mitgeteilt, die in den Einzeljahren des unter-
suchten 10jéhrigen Zeitraumes 1966 bis 1975 festgestellt wur-
den. Hier liegen die Differenzwerte zwischen 2% und 3%
Monaten.

Ein tibersichtliches Bild von dem unterschiedlichen Wachs-
tumsverlauf in einzelnen Gérten ist auch nach einer friher
entwickelten Methode (1) in den graphischen Darstellungen
der Abb. 2a und 2b gegeben. Hier wurden auf den fiir jeden
Garten vorgesehenen horizontalen Linien die Terminwerte
der Phasen bzw. Phasengruppen zeitlich abgetragen, so dai
bereits an der horizontalen Verschiebung dieser Marken abge-
lesen werden kann, in welchen Girten die Phasen frither oder
spater beginnen. Um das Bild anschaulicher zu machen, wur-
den auBerdem die errechneten Abweichungen der Einzelpha-
sen vom Mittelwert an den betreffenden Terminmarken der
graphischen Darstellungen in vertikaler Richtung nach
oben oder unten abgetragen. Bei spiterem Phasenbeginn als
das Mittel erfolgt die Abtragung nach unten, bei fritherem Be-
ginn nach oben. Der Verlauf der Verbindungslinien der End-
punkte dieser Abtragungen iliber oder unter der horizontalen
Mittellinie gibt ein Bild von dem friiheren oder spiiteren Be-
ginn der Phasen in den einzelnen Géarten im Vergleich zum
Mittel der 40 Gérten,

In dieser Weise ist in den beiden Abb. 2a und 2b die Ent-
wicklung der Vegetation im Friithjahr von 21 Gérten darge-
stellt. Dabei wurden die folgenden 3 Phasen bzw. Phasengrup-
pen zur Darstellung benutzt: Salix smithiana, Mittel von Ri-
bes alpinum, Salix aurita, Betula pubescens, Populus canes-
cens und tremula sowie Mittel von 3 Picea abies (frith, spét,
nordische Herkunft). Fir die Darstellung wurden von den
meisten West-Ost-Schnitten der Tab. 3 je zwei Gérten ausge-
wiihlt, von denen in mehreren Fillen der eine Garten vom
West- und der andere vom Ostende dieser Schnitte stammt,
Auch mehrere Gérten in héheren Lagen wurden mit einbe-
zogen. So gibt diese Auswahl ein gutes Bild von der Vielfalt
der phénologischen Friihjahrsentwicklung in den z. Z. in
Europa bestehenden Internationalen Phiinologischen Garten.

Inden ersten vier Paaren der Teildarstellungen wird der Ge-
gensatz zwischen den giinstigeren Verhéltnissen im westli-
chen und den ungiinstigeren Verhiltnissen im 6stlichen Gar-
ten deutlich sichtbar. Den groiten Gegensatz zeigen die
beiden benachbarten Giirten Liliental (265 m Héhe) im Kai-
serstuhl in glinstiger Lage und iiber 900 m héher Schauinsland
(1210 m) oberhalb von Freiburg am Westrand des Siid-
schwarzwaldes in sehr ungiinstiger Lage. Wihrend in Lilien-
tal wie auch in anderen Gérten in giinstiger Lage mit fritherem
Phasenbeginn die Frithjahrsentwicklung sich iiber einen lan-
geren Zeitraum erstreckt, folgen im Garten Schauinsland die
phinologischen Phasen schnell aufeinander. Wenn der Beginn
der Friihjahrsentwicklung durch kalte Witterung lingere Zeit
hinausgezogert wird, erfolgt nach geniigender Erwirmung
die Entwicklung schlieBlich explosionsartig mit schneller
Aufeinanderfolge aller Friihjahrsphasen. Besonders deutlich
zeigt sich dies auch bei dem Garten Pelsonsuo in Mittel-Finn-
land, wo die Daten der beiden Phasengruppen (Salix smithi-
ana fehlt in diesem Garten) eng nebeneinander liegen. Bei den
beiden in gleicher Hohe von 500 m liegenden Girten Mi-
champs und Steinberg ist festzustellen, daB Michamps ungiin-
stigere phanologische Verhiltnisse als Steinberg zeigt, ob-
gleich Michamps weiter westlich liegt. Die sehr glinstigen Ver-
héltnisse im zeitigen Frithjahr im Garten Melle bei Gent treten
auch hier mit dem sehr frithen Beginn von Salix smithiana b in
Erscheinung,.

Die Friihjahrsentwicklung, hier durch die 3 Phasen bzw.
Phasengruppen charakterisiert, zeigt bei den einzelnen Gér-
ten verschiedene Typen. Wahrend bei den einen Géarten mit
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fortschreitender Entwicklung eine zunehmende Verzogerung
eintritt, was sich in einem gleichméBigen Abfall der oberen
Begrenzungslinie der Einzeldarstellung zeigt — hierzu gehé-
ren z. B. die Gérten J. F. Kennedy Park, Melle, Tharandt, Graf-
rath, Birmensdorf, Ivan Sedlo —, erfolgt bei anderen Giirten
eine zunehmende Beschleunigung der Entwicklung mit
gleichmaBig aufsteigender oberer Begrenzungslinie z. B. bei
den Girten Kvithamar, Pelsonsuo, Fana, Piikkis, Mikolajki,
Schauinsland und Porto. Es sind vor allem die Girten, die wie
im Norden und Nordosten und auch in groBeren Héhenlagen
zunachst infolge fehlender Erwirmung in der Entwicklung
zuriickgehalten werden, dann aber, wenn die Friihjahrsent-
wicklung verspiitet begonnen hat, infolge zunehmender Er-
warmung und vor allem auch wegen der jetzt in der fortge-
schrittenen Jahreszeit schon wesentlich erhohten Strahlung
in der weiteren Entwicklung eine zunehmende Beschleuni-
gung erfahren. Interessant ist der zum gleichen Typ gehérende
Garten Porto. Entgegen der Erwartung erfihrt die Vegeta-
tionsentwicklung in diesem in atlantischer Kiistennihe lie-
gendem Garten zundchst eine erhebliche Verzégerung. Dann
aber geht die Entwicklung sehr stiirmisch voran.

Einen besonderen Typ der Entwicklung zeigen die Gérten
Ga4d6lls in der ungarischen Tiefebene und Krizevéi im Rand-
gebiet dieser groBen Ebene. Hier erfolgt nach anfinglicher Be-
glinstigung mit frithem Beginn von Salix smithiana zunichst
eine gewisse Verzigerung bis zum Termin der nachsten Pha-
sengruppe, dann aber wieder eine plotzliche Wachstumsbe-
schleunigung mit fritheremn Beginn der letzten Phasengruppe.
Das Gegenstiick hierzu bildet der Typ des Gartens Trsteno an
der Adriakiiste, wo nach anfanglicher Beschleunigung bis
zum Termin der mittleren Phasengruppe anschlieBend wieder
eine Verzogerung eintritt.

Neben diesen mehr oder weniger deutlich in Erscheinung
tretenden Typen der phinologischen Frithjahrsentwicklung
gibt es auch Ubergénge, zu denen z. B. die Giirten Steinberg
und Fana gehoren, bei denen die Entwicklung annihernd
gleichméBig wie im Mittel der 40 Garten erfolgt. So zeigen die
hier untersuchten Gérten ein buntes Bild mit unterschiedlich
verlaufender Fruhjahrsentwicklung, die sich in wenige Typen
einordnen l46t.

3.3 Unterschiede des phiinologischen Phasenbeginns auf
Nord-Siid-Schnitten durch Europa

In Abb. 3 sind die regionalen Unterschiede der drei Friih-
jahrsphasen bzw. Phasengruppen auf zwei Nord-Siid-Schnit-
ten graphisch dargestellt. Der westliche dieser beiden Schnit-
te (ausgezogene Linie) verlauft von Kvaefjord im nérdlichen
Norwegen bis Birmensdorf in der Schweiz, also von Nord-
bis Mittel-Europa.

Der weiter ostlich liegende Schnitt (gestrichelte Linie) be-
ginnt in Kevo in Nord-Finnland und endet in Lailia bei Salo-
niki in Nord-Griechenland. Am FuBe der graphischen Dar-
stellung sind die Breitengrade (41 bis 69) und zu der ausgezo-
genen bzw. gestrichelten Linie die Namen der Giirten angege-
ben, deren 10jahrige Mittelwerte hier benutzt wurden.

Bei den Teildarstellungen der drei Phasen bzw. Phasen-
gruppen ist festzustellen, daB die gestrichelte Linie im Norden
zunéchst unter der ausgezogenen Linie liegt, daB also auf dem
weiter ostlich verlaufenden Schnitt bei gleichen Breitengra-
den die Phasen deutlich spéter eintreten als auf dem mehr
westlich verlaufenden Schnitt. Erst zwischen dem 53. und 48.
Breitengrad beginnt die dstliche Linie (gestrichelt), die west-
liche (ausgezogen) zu iiberschreiten. Dabei erfolgt im An-
fangsstadium der Vegetation zu Beginn der Phase Salix smit-
hiana b die Berithrung beider Linien erst ungefdhr am 48.
Breitengrad.

Es ist jedoch nicht feststellbar, ob dann weiter nach Siiden
zu ein deutliches Unterschreiten der westlichen Linie unter
die distliche zu erwarten ist, da die westliche Linie an den Al-

pen endet. Aber mit fortschreitender Jahreszeit verschiebt
sich der Schnittpunkt beider Linien in nérdlicher Richtung,
so dal} zur Zeit des Beginns der niichsten beiden Phasengrup-
pen die dstliche Linie schon vom 52. bzw. 53. Breitengrad ab
iiber der westlichen liegt. Je weiter der Friithlingseinzug fort-
schreitet und sich dem Frithsommer nihert, um so mehr wird
also in den Gebieten siidlich des 50. Breitengrades im Osten
die Entwicklung der Vegetation gegeniiber dem Westen be-
schleunigt. Die dstlichen Gebiete, besonders in der ungari-
schen Tiefebene, sind zu dieser Zeit durchschnittlich schon
starker aufgeheizt als auf gleichem Breitengrad und bei dhn-
licher Hohenlage die westlichen in der Oberrheinebene.

Die beiden Nord-Siid-Schnitte lassen auch deutlich das
AusmaB der Verzogerungen bei den Gérten in hiheren Lagen
erkennen. Die stirksten Verzogerungen zeigen hier die hoch
liegenden Giérten Schauinsland (1210 m) im siidlichen
Schwarzwald und Yundola (1490 m) im Balkangebirge, wih-
rend der Garten Lailia trotz groBter Hohenlage (1550 m) infol-
ge seiner Randlage in der Nihe der Nord-Agiis verhiltnis-
miiBig glinstige frithe Werte aufweist. Auch der Garten Ivan
Sedloin 1000 m Héhe hat trotz seiner Binnenlage frithere Wer-
te als zu erwarten ist. Der Garten Steinberg bei Hannov. Miin-
den (500 m) zeigt nur geringe Verzigerungen, wihrend in dem
Garten Donaueschingen (680 m) spidtere Werte festzustellen
sind, als allein der Hohe nach auf dem 48. Breitengrad zu er-
warten sind. Trotz dhnlicher Héhenlage ist der Garten Bir-
mensdorf (600 m) bei Ziirich glinstiger als Donaueschingen.
Birmensdorf ist in den phénologischen Daten vielmehr dem
(Garten Liliental im Kaiserstuhl in dieser Jahreszeit dhnlich
und liegt wie dieser zur Zeit der spaten Phasengruppe (Mittel
der 3 Picea abies M) nur noch knapp liber dem Mittel der 40
Géirten.

In Abb. 4 sind in einer Europakarte die Linien gleichen Pha-
senbeginns vom Mittel aller Frithjahrsphasen (Salix smit-
hiana b bis Picea abies M) eingezeichnet, und zwar in Abstu-
fungen von 10 zu 10 Tagen. Die hier eingezeichneten Isolinien
sind die Abweichungen vom Mittel, das aus 40 Girten berech-
net wurde. Dieses Mittel der 40 Gérten liegt in der Bundesre-
publik Deutschland etwas siidlich von Hamburg. Diese Linien
gleichen Phasenbeginns, die wegen der geringen Dichte der
Werte nur stark generalisiert gezeichnet werden konnten, ver-
laufen zundchst in Siid- und Mittel-Europa annéhernd in
West-Ost-Richtung, um dann in fortschreitender Jahreszeit in
Skandinavien in Nordwest-Studost-Richtung lberzugehen.
Mit dem Ubergang von Siiden nach Norden ist also, groBrau-
mig gesehen, die Verzégerung des Beginns der Frithjahrspha-
sen um so starker, je weiter dstlich die Gérten liegen.

3.4 Horizontale und vertikale Wanderungsgeschwindigkeit
des Friihlingseinzugs
3.4.1 Horizontale Wanderungsgeschwindigkeit

Die horizontale Wanderungsgeschwindigkeit (Tage je 100
km) des Friithlingseinzugs wurde auf zwei Siid-Nord-Schnit-
ten von Mittel- nach Nord-Europa (von Offenbach nach Kvit-
hamar bei Trondhjem) und weiter ostlich von Siidost- nach
Nordost-Europa (von Krizevéi in Jugoslawien nach Pelsonsuo
in Finnland) festgestellt und in Tabelle 6 mitgeteilt. Die Wan-
derungsgeschwindigkeit wurde hier fiir drei Phasen bzw. Pha-
sengruppen berechnet: Salix smithiana, Mittel der 5 Phasen
Ribes alpinum, Salix aurita, Betula pubescens, Populus canes-
cens und Populus tremula, Mittel der 3 Picea abies. Die Be-
rechnungen der Wanderungsgeschwindigkeit erfolgten so-
wohl fiir die Gesamtstrecken der beiden Siid-Nord-Schnitte
als auch fiir einige Unterabschnitte. Dabei zeigte sich, daB die
Geschwindigkeit von Stiden nach Norden, also mit fortschrei-
tender Jahreszeit, zunahm. Nur auf dem Siidost-Nordost-
Schnitt nahm die Geschwindigkeit nordlich von Piikkit bis
Pelsonsuo wieder ab. Berechnet auf die Gesamtentfernung
Offenbach-Kvithamar (Mittel-Nord-Europa-Schnitt) betragt
die Wanderungsgeschwindigkeit im Durchschnitt etwa 12
bis 22 Tage je 100 km.
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In den Unterabschnitten wurden Unterschiede von fast 4%2
Tagen bei Salix smithiana auf dem siidlichen Teilabschnitt
(Offenbach-Hamburg) und nur % Tag bei Picea abies im nird-
lichen Teilabschnitt (Vollebekk — Kvithamar) festgestellt.
Auf dem ostlichen Schnitt ist die Wanderungsgeschwindig-
keit langsamer. Sie betrigt auf dem gesamten Siidost-Nord-
ost-Schnitt (Krizevéi in Jugoslavien bis Piikkit und Pelsonsuo
in Finnland) etwa 2 bis 3% Tage. In den Unterabschnitten
betragen die maximalen Unterschiede etwa 4} Tage bei Salix
smithiana auf dem siidlichen Teilabschnitt (Krizevéi bis Mi-
kolajki in N-Polen) und etwas weniger als 2 Tage bei der mitt-
leren Phasengruppe (Ribes bis Populus) auf dem mittleren
Teilabschnitt (Mikolajki bis Piikkig) in SW-Finnland.

3.4.2 Vertikale Wanderungsgeschwindighkeit

Die vertikale Wanderungsgeschwindigkeit des Friihlings-
einzugs wurde an folgenden 6 Gérten in Hohenlagen unter-
sucht : Hannov. Miinden — Steinberg (500 m), Bastogne — Mi-
champs (500 m), Freiburg — Schauinsland (1210 m), Sarajevo
— Ivan Sedlo (1000 m), Velingrad — Yundola (1480 m) und Sa-
loniki — Serrai-Lailia (1550 m). Da auBler beim Garten Schau-
insland Gérten in tieferen Lagen in unmittelbarer Niihe fehlen
wurden mit Hilfe etwas entfernter aber tiefer liegenden Gar-
ten mehr theoretische Werte des Phasenbeginns am FuBe der
betreffenden Berglagen berechnet, deren Benutzung dann fir
die Feststellung der vertikalen Wanderungsgeschwindigkeit
gewagt wurde. (Tab. 7).

Die hier bei den drei Phasen bzw. Phasengruppen festge-
stellten vertikalen Wanderungsgeschwindigkeiten zeigen gro-
Be Unterschiede von fast 10 Tagen bei Salix smithiana im Ge-
biet um Michamps bis nicht ganz 2 Tage bei Picea abies am
Garten Steinberg oder sogar, wenn man die Werte von Lailia
mit einigem Vorbehalt mit heranziehen darf, nur knapp ¥z Tag
bei Salix smithiana und der mittleren Phasengruppe (Ribes
bis Populus). Trotz dieser verhaltnismaBig groBen und schein-
bar unregelmiBigen Schwankungen deuten sich auch hier
wieder gleiche Tendenzen in der Anderung dieser Werte im
Laufe der fortschreitenden Jahresentwicklung (von Salix smi-
thiana bis Picea abies) an, die auf Einfliisse grolraumigen
AusmaBes schliefien lassen.

So ist bei den drei nordlichen Vertikalschnitten Steinberg,
Michamps und Schauinsland im Anfang des Friihjahrs (bei
Salix smithiana) das Fortschreiten der Vegetationsentwick-
lung noch langsam und dementsprechend der Wert der verti-
kalen Wanderungsgeschwindigkeit stets am gréBten. Aber ge-
gen Ende des Frithjahrs (bei Picea abies) wird die Vegetations-
entwicklung schneller und damit der fiir die Wanderungsge-
schwindigkeit berechnete Wert kleiner.

Bei den beiden weiter siidlich liegenden Gérten in Berglagen
Ivan Sedlo und Lailia ist, wenn man hier Yundola auller Be-
tracht liBt, das umgekehrte Verhalten festzustellen: anfangs
schnelle Vegetationsentwicklung mit niedrigen Werten der
vertikalen Wanderungsgeschwindigkeit und spiter langsa-
mere Vegetationsentwicklung mit groBeren Werten der verti-
kalen Geschwindigkeit.

Yundola entspricht den nérdlichen Géarten, anfangs langsa-
mer aber spiiter etwas schneller,

1.5 Vergleich der Giirten in Hohenlagen mit nordlichen
Gebieten

Die Verzigerung des Phaseneintritts, die in vertikaler Rich-
tung bis zu einem Garten in einer Hohenlage von 1000 m oder
mehr erreicht wird, muB in horizontaler Richtung nach Nor-
den zu verhiltnismiBig groBe Entfernungen iiberwinden, bis
der gleiche Termin des Phaseneintritts wie bei einem siidlich
liegenden Garten in Hohenlage erreicht ist. Um welche hori-
zontalen Entfernungen es sich dabei im Vergleich zum verti-
kalen Héhenunterschied handelt, ist aus Tab. 8 zu ersehen.

Auf den beiden Schnitten Siid-Nord und Siidost-Nordost
wurden fiir zwei bzw. drei Girten in hoheren Lagen festge-
stellt, in welchen weiter nérdlich liegenden Gegenden bei fort-
schreitender Verzogerung der Frithjahrsentwicklung der glei-
che Termin des Phaseneintritts wie bei den Gérten in Héhen-
lage durchschnittlich erreicht wird. Wihrend z. B. die ent-
sprechenden Vergleichswerte der drei Phasen bzw. Phasen-
gruppen fiir den Garten Steinberg (500 m) schon in dem Raum
zwischen Hamburg und Flensburg, also in etwa 180 bis 375 km
Entfernung erreicht werden, sind die Vergleichswerte fiir den
etwas mehr als doppelt so hoch gelegenen Garten Schauins-
land (1210) am Westrand des Siidschwarzwaldes erst nordlich
von Trondhjem in Norwegen etwa zwischen dem 64. und 66.
Breitengrad, also in etwa 2000 km Entfernung vom Siid-
schwarzwald zu finden.

Auf dem weiter ostlich liegenden Siidost-Nordost-Schnitt
liegen die entsprechenden Vergleichswerte des verzigerten
Phaseneintritts fiir den Garten Ivan Sedlo (1000 m) bei Sara-
jevo im Raum zwischen Breslau und Konigsberg zwischen
dem 51. und 55. Breitengrad in etwa 800 bis 1300 km Entfer-
nung und fiir den Garten Yundola (1490 m) im Balkangebirge
im Raum zwischen siidlich Reval und Vaasa in Finnland zwi-
schen dem 59. und 63. Breitengrad in etwa 1600 bis 2300 km
Entfernung. Bei dem Garten Lailia (1550 m) in Nord-Grie-
chenland am Nordrand der Agiis liegen die entsprechenden
nordlichen Vergleichswerte weit auseinander. Wahrend der
Phasenbeginn von Salix smithiana bereits im Raum der siidli-
chen Hohen Tatra zwischen dem 48. und 49. Breitengrad in ei-
ner Entfernung von etwa 950 km erreicht wird, ist der Phasen-
eintritt fiir das Mittel der 3 Picea abies erst in der Nihe des
Gartens Piikkit in Siidwest-Finnland zwischen dem 60. und
61. Breitengrad, also etwa in 2100 km Entfernung von Lailia
zu finden.

Wenn das Verhiltnis zwischen der Seehthe des Gartens und
seiner Entfernung von dem entsprechenden nirdlichen Gebiet
mit gleichem Phasentermin berechnet wird, so ergibt sich in
den hier untersuchten Fillen, daB die horizontale Entfernung
das 350- bis 1650fache der Hohe der Gérten betrégt (Tab. 8,
letzte Spalte). Diese groBen Unterschiede sind bedingt durch
die mehr oder weniger starke Verzogerung des Phasenbeginns
mit zunehmender Hohe, die je nach Lage in dem betreffenden
Gebirge sehr unterschiedlich sein kann.

Auffallend sind die verhéltnisméBig giinstigen Verhiltnisse
in dem Garten Steinberg auf der Hohe des Kaufunger Waldes
bei Hann. Miinden. Die Termine des Beginns der phénologi-
schen Phasen liegen hier meistens in der Nihe der entspre-
chenden Termine, die in den Gérten Schmalenbeck und
Wulfsdorf bei Hamburg festgestellt werden.

Offensichtlich besteht die Tendenz, dall mit fortschreiten-
der Frithjahrsentwicklung hier von Salix smithiana b bis zum
Mittel der 3 Picea abies M, eine erhebliche Zunahme der Ent-
fernung von den Girten erfolgt. Der hichste Wert der Entfer-
nung wird mit der 1650fachen Grobe der Hohe des Gartens
beim Mittel von Ribes alpinum bis Populus im Garten Schau-
insland erreicht. VerhiltnismiBig gute Ubereinstimmung zei-
gen die fiir das Mittel der 3 Picea abies errechneten Werte, die
bei den Géarten Ivan Sedlo und Lailia die 1300 bzw. 1350fache
und bei den Garten Schauinsland und Yundula fast gleich die
1530 bzw. 1544fache nach Norden gerichtete Entfernung der
betreffenden Berghthen erreichen.

3.6 Phiinologische Interzeption
Phiinologischer Folgewechsel am Beispiel von Populus
canescens und tremula

Im allgemeinen folgen die verschiedenen phénologischen
Phasen in ziemlich gleichmaBiger Reihe aufeinander. Gele-
gentlich ist aber auch ein Wechsel in der Reihenfolge zu beob-
achten. Diese Erscheinung des phinologischen Folgewechsels
erhielt nach einem Vorschlag von SMIrNOW — siehe (1) — die
Bezeichnung , Phinologische Interzeption®. Ein solcher
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Wechsel in der Folge phinologischer Phasen erfolgt auch hier
bei den beiden zeitlich eng beieinander liegenden Phasen Po-
pulus canescens und Populus tremula BO, wie die Tab. 9 zeigt.

Von diesen beiden in verschiedenen Gebieten Europas be-
obachteten Phasen wurden mehrere Mittelwerte von je 3 bis 7
Garten gebildet.

Wihrend in den meisten Gegenden die Phase Populus ca-
nescens BO im allgemeinen einige Tage vor Populus tremula
kommt, ist diese Phasenfolge in einigen Féllen umgekehrt. So
beginnt in den ndrdlichen Gebieten, zu denen Norwegen,
Schweden, Finnland und auch Nord-Polen gehoren, P. canes-
cens durchschnittlich 3)2 Tage spiter als P. tremula. In glei-
cher Weise wurde auch im Mittel von 4 Girten in héherer Lage
im Schwarzwald und im Bayerischen Wald, in Giirten zwi-
schen dem 48. und 49. Breitengrad, festgestellt, daB P. canes-
cens 5 Tage spater beginnt als P. tremula. Dem stehen die an-
deren Gebiete mit spiterem Beginn von P. tremula gegeniiber,
und zwar die Gebiete in tieferen Lagen in West-Europa (Ir-
land, England, Belgien, Niederlande), ferner im Westen und
Siidwesten der Bundesrepublik Deutschland sowie die siid-
ostlichen Gebiete (Nieder-Osterreich, CSSR, Ungarn, Jugos-
lawien). Zu dieser Gruppe mit spéterem Beginnvon P, tremula
gehoren auch Géarten in hiheren Lagen in der Schweiz, in
Osterreich und Jugoslawien. Hier sind die Unterschiede sogar
am griften. P. canescens kommt bei diesen siidlichen Girten
in héherer Lage im Mittel um fast 10 Tage friiher als P. tremu-
la. Die beiden Gérten Michamps und Steinberg mit einer Héhe
von 500 m (zwischen dem 50. und 52. Breitengrad) bilden mit
nur zwei Tagen Unterschied (P. canescens 2 Tage nach P. tre-
mula) eine Art Ubergang.

Die Ursache fiir diesen Wechsel der Phasenfolge in verschie-
denen Gebieten Europas scheint im Zeitpunkt des Beginns
dieser Phasen zu liegen. Bei spiatem Austrieb, etwa nach dem
10. Mai (130. Tag nach Jahresbeginn), erfolgt sowohl in tiefe-
ren nérdlichen als auch in hoher liegenden Gérten die Laub-
entfaltung bei Populus canescens erst nach Populus tremula,
aber bei fritherem Austrieb sowohl in tieferen als auch in ha-
heren Lagen umgekehrt P. canescens vor P. tremula. Durch
das lange Hinauszidgern des Austriebs in ungiinstigen Lagen
scheinen die diesen Austrieb ausliésenden physiologischen
Faktoren bei Populus tremula weniger gestéirt zu sein als bei
Populus canescens.

3.7 Unterschiedliche Linge der Friihjahrsentwicklung der
Vegetation in verschiedenen Gebieten Europas

Dieerste und die letzte der hier untersuchten Frithjahrspha-
sen, Salix smithiana b und Mittel der 3 Picea abies M. grenzen
ungefiahr den Zeitraum ab, der fiir die Frithjahrsentwicklung
der Pflanzen zur Verfiigung steht. In Tabelle 10 sind fiir ver-
schiedene Gebiete Europas die mittlere Lange der Zeitspanne
zwischen diesen beiden Phasen mitgeteilt.

Danach ist diese Andauerzeit von den Gebieten in tieferen
Lagen in Nord- und Nordost-Europa mit durchschnittlich 37
Tagen verhédltnisméBig kurz. Eine ebenfalls nur kiirzere Lin-
ge von 38 Tagen ist in Siidost-Europa im Mittel der Garten
Wien, Obersiebenbrunn, Ljubljana, Krizevéi und Godollé
festzustellen. VerhiltnisméBig lange Zeitspannen von durch-
schnittlich 49 und mehr Tagen finden sich dagegen in drei Ge-
bieten: in West-Europa (Irland, England, Belgien, Niederlan-
de) mit 54 Tagen, in Mittel-Europa (West- und Siidwest-
Deutschland) mit 55 Tagen und in Siid-Europa (Siidjugosla-
wien und Bulgarien) mit durchschnittlich 49 Tagen.

Wesentlich kiirzere Zeitspannen von im Mittel nur 17 Tagen
wurden in den 2 Girten Schauinsland im Siidschwarzwald
und Yundola im Balkan-Gebirge in groferen Héhenlagen von
1210 bzw. 1490 m festgestellt. Bei den beiden Girten Mi-
champs und Steinberg in je 500 m Hohenlage war die Zeit-
spanne mit durchschnittlich 40 Tagen zwar etwa 22mal so
lang wie in den hohen Lagen, aber immer noch kiirzer als in

dem benachbarten Gebiet in West- und Siidwest-Deutschland
mit durchschnittlich 54 Tagen.

4 Jahresunterschiede phinologischer Friihjahrsphasen und
der Zeitspannen zwischen den Phasen

4.1 Jahresunterschiede der Phasen Salix smithiana b und
Mittel von 3 Picea abies M

Die einzelnen Jahreswerte der phianologischen Phasen wei-
chen mehr oder weniger weit von den Mittelwerten ab. Z, T.
kénnen diese Jahresunterschiede sogar recht erheblich sein.
Ein Bild von den méglichen Jahresschwankungen des Beginns
der Friihjahrsphasen geben die Abbildungen 5 und 6, in denen
fiir die bis 1975 vorliegenden Beobachtungsreihen mehrerer
Internationaler Phanologischer Girten die Jahresunterschie-
de der beiden Friihjahrsphasen Salix smithiana b und Mittel
der 3 Picea abies (friih, spat, nordische Herkunft) M graphisch
dargestellt sind.

Neben den Darstellungen verschiedener Einzelgiirten wur-
den, um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen, verschie-
dentlich auch zwei oder drei Gérten, die weitgehend parallel
laufen, zusammengefait und in einem mittleren Kurvenzug
dargestellt.

In der Abb. 5 mit den Jahresunterschieden von Salix smithi-
ana b fillt zundchst der weitgehend gleichartige Verlauf der
Kurven bei den Gérten in Mittel-Europa auf: Mittel von
Schmalenbeck und Steinberg, Mittel von Offenbach, Trier
und Hohenheim, Mittel von Wien, Ljubljana und Krizevéi so-
wie Grafrath und Tharandt.

Bei allen diesen Giirten finden sich die spiten Termine des

Phasenbeginns in den Jahren 1962 bis 1965 und 1969 bis 1971
mit den spatesten Werten im Jahre 1970. Zwischen diesen bei-
den spiten Jahresabschnitten liegen die drei Jahre 1966 bis
1968 mit fritherem Phasenbeginn, wobei 1966 in den meisten
Fillen der fritheste Termin eintrat. Nach dem spétesten Jahr
1970 setzt eine stiandige Verfrithung ein, die nach kurzer Un-
terbrechung mit etwas spéteren Werten im Jahre 1973 den frii-
hesten Wert im letzten Beobachtungsjahr 1975 erreicht. Nur
das Mittel Schmalenbeck — Steinberg ist 1975 wieder etwas
spéter als 1974. Die anderen Gebiete im Norden, Westen und
Osten lassen einige charakteristische Abweichungen von den
in Mitteleuropa festgestellten Jahresunterschieden erkennen.
Gewisse Gemeinsamkeiten zeigt die Gruppe der drei Girten
Kvithamar, Piikkio und Mikolajki. Das friiheste Jahr ist nicht
mehr 1974. Bei den Gérten Kvithamar und Mikolajki ist 1973
am frithesten und bei Mikolajki auch 1975. Und wihrend 1966
die Bliite von Salix smithiana bei den Gérten in Mittel-Europa
sehr friih begann, war diese im Norden und Nordosten in die-
sem Jahr eindeutig spat. Frih ist bei den beiden Garten Kvit-
hamar und Mikolajki erst das Jahr 1967. Ein 8hnlicher Verlauf
mit ebenfalls frithem Wert im Jahre 1967 und mit vorherge-
henden spéteren Jahren ist auch bei der aus den beiden Gérten
Fana und As berechneten mittleren Linie festzustellen. Nur
tritt hier schon wie in Mitteleuropa auch 1974 ein sehr frijher
‘Wert ein, wihrend 1975 wieder etwas spéter ist. Einen beson-
deren Verlauf nimmt die Linie der Jahresunterschiede bei dem
Garten Melle mit den auBerordentlich frithen Jahren 1965 und
1967, zwischen denen das spétere Jahr 1966 liegt, das sonst in
Mittel-Europa friih ist. Bei den beiden Alpengirten Birmens-
dorf und Rinn sind dhnliche tendenzmiBige Anderungen der
Terminwerte zu erkennen. Frithe Werte zeigen hier die Jahre
1967, 1969 und besonders 1972, 1974 und 1975 wihrend 1973
spater war. Anders verhilt sich der Garten Porto an der Atlan-
tik-Kiiste.
Nach verhiiltnismifig frithen Jahren 1968 bis 1970 werden die
nachsten Jahre immer spéter bis zum Jahre 1973. 1974 und
1975 werden dann zwar wieder etwas frither als 1973, sind
aber auch noch spit.

In der Abb. 6 sind die Jahresunterschiede fiir die Phase Mit-
tel von 3 Picea abies M (friih, spit und nordische Herkunft)



von den gleichen Girten dargestellt wie in der Abb. 5. Der Ver-
lauf der Kurven in der Abb. 6 erscheint wesentlich einheitli-
cher. Die Linien der Gérten vom Mittel Schmalenbeck und
Steinberg bis zu den Alpengirten Birmensdorf und Rinn
verlaufen weitgehend parallel.

Auch sogar Porto mit seiner kurzen Reihe von nur 5 Jahren
zeigt einen dhnlichen Verlauf.

Nur die Gérten im Norden, Osten und Westen zeigen einige
Abweichungen. Wihrend in den meisten Girten einheitlich
von 1973 zu 1974 eine Verfrithung und dann wieder zu 1975
eine Verzigerung eintritt, ist der Verlauf der Linien bei den
Gérten Piikkio, Tharandt und Mikolajki anders. Bei Tharandt
sind umgekehrt die Jahre 1973 und 1975 spiiter, 1974 dagegen
frither. Im Garten Mikolajki sind die beiden Jahre 1973 und
1974 gleich und 1975 etwas frither. Und Piikkit zeigt 1974 und
1975 die spitesten Werte von der dortigen Beobachtungsreihe.

Aus den Darstellungen der beiden Abb. 5 und 6 ergibt sich,
daB die Jahresunterschiede, die bei einer Phase festgestellt
werden, liber groBe Gebiete in Mittel-Europa ziemlich ein-
heitlich sind. Nur nach den Randgebieten zu ergeben sich
mehr oder weniger grioBere charakteristische Abweichungen.

4.2 Jahresunterschiede der Zeitspanne zwischen den
Friihjahrsphasen
(Salix smithiana b und Mittel von 3 Picea abies M)

Die beiden Phasen Salix smithiana b und Mittel der 3 Picea
abies M grenzen bis zu gewissem Grade die Friihjahrsentwick-
lung der Pflanzen ab. Die Zeitspanne zwischen beiden Phasen
ist also ein Mal fiir die Zeit, die den Pflanzen fiir ihre erste
Entwicklung im Frithjahr zur Verfiigung steht. Da die Termi-
ne beider Phasen von Jahr zu Jahr unabhéngig voneinander
Schwankungen unterliegen, — einem friihen Termin der er-
sten Phase kann sowohl ein friiher wie auch spéter Termin der
zweiten Phase folgen und umgekehrt —, muB mit stindigen
jiahrlichen Anderungen der Linge der Zeitspanne zwischen
beiden Phasen gerechnet werden. Um ein Bild von den mogli-
chen Unterschieden zu vermitteln, sind in der graphischen
Darstellung der Abb. 7 die Jahresunterschiede dieser Zeit-
spanne fir zwei Gérten in extrem giinstiger und ungiinstiger
Lage, in Melle in Belgien und Piikki6 in Finnland, gegeniiber-
gestellt. Danach steht im giinstig gelegenen Garten Melle mit
49 bis 114 Tagen eine wesentlich lingere Zeitspanne fiir die
Friihjahrsentwicklung zur Verfiijgung als in Piikkit mit 17 bis
47 Tagen. Zwischen diesen in Abb. 7 gezeigten GriBenordnun-
gen liegen etwa alle Zeitspannen, die in den hier untersuchten
Gérten fiir die Frithjahrsentwicklung der Pflanzenwelt zur

Verfiijgung stehen.

5. Ausblick

Mit dieser Untersuchung wurde die Auswertung der Beob-
achtungsergebnisse, die bisher in den Internationalen Phéno-
logischen Girten gewonnen wurden, begonnen. Zundchst
wurde an einer Auswahl Phinologischer Friihjahrsphasen die
Schwankungsbreite der Daten, die die Frithjahrsentwicklung
der Vegetation charakterisieren, sowohl im 10jéhrigen Mittel
als auch im jahrlichen Wechsel fiir verschiedene Gebiete Eu-
ropas untersucht. Die aus den Girten bereits vorliegenden Be-
obachtungsergebnisse sind aber wesentlich umfangreicher
und erméglichen in Ergéinzung zu der vorliegenden Untersu-
chung eingehende weitere Auswertungen zunichst des phéano-
logischen Materials — phinologische Daten verschiedener an-
derer Pflanzenarten, im besonderen auch phéinologische
Herbstdaten — und dann vor allem auch im Zusammenhang
mit gleichzeitig gewonnenen meteorologischen Beobach-
tungsergebnissen eingehende Untersuchungen {iber die Ab-
hingigkeit des Pflanzenwachstums von Witterung und Klima.
Die meteorologischen Aufzeichnungen, die an den Klimastati-
onen in unmittelbarer Nachbarschaft eines jeden Gartens ge-

wonnen werden, versprechen bei der vergleichenden Untersu-
chung mit den entsprechenden phénologischen Daten weitere
Erkenntnisse iiber die Zusammenhidnge des Witterungsge-
schehens und des Pflanzenwachstums,

Uber die phinologischen Beobachtungen hinausgehend er-
Sffnen die Internatonalen Phanologischen Girten kiinftig
noch weitere Méglichkeiten anderer Beobachtungen. So bietet
sich z. B. fiir spiiter die Untersuchung von Holzeigenschaften
und Holzzuwachs unter verschiedenen Klimaeinfliissen an.
Oder die Pflanzenphysiologie kann durch Untersuchung von
Nadeln und Blittern, die von erbgleichen Pflanzen aus extre-
men Gebieten stammen, weitere Erkenntnisse tiber das Hitze-
und Kilteresistenzverhalten gewinnen. Ferner wird die Gene-
tik in die Lage versetzt, nicht nur das Verhalten von verschie-
denen erbgleichen Herkiinften der gleichen Pflanzenart am
gleichen Standort, sondern auch das Verhalten der gleichen
Herkunft an ganz verschiedenen Standorten zu verfolgen. Bei
der z. Z. erfolgenden Entwicklung der neuen Satelliten-Auf-
nahme- und -Auswertungsprogramme zur Uberwachung der
Pflanzenentwicklung in kontinentalen Rdumen werden die
Giérten fiir gleichzeitige exakte Kontrollbeobachtungen an
der Erde wertvolle Dienste leisten.

Kiinftig werden sich noch weitere Moglichkeiten ergeben,
auch andere in diesen Phiinologischen Gérten gewonnene Be-
obachtungsergebnisse fiir verschiedene Forschungsrichtun-
gen nutzbar zu machen.
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Anhang

Abbildungen 1 bis 7
Tabellen 1 bis 10
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Tab. 1 MITTLERER BEGINN DER FRUHJAHRSPHASEN IN DEN INTERNATIONALEN
PHANOLOGISCHEN GARTEN

{Mittel 1966 - 1975)

Mittel Mittel Mittel
Ribes Betula Populus wvon 3
Garten Hohe 5alix alp.u. pubes- canesc. Picea
9 2 smith. Salix cens und abies
aurita tremula

b b BO B8O M

1 Harstad - Kvaef jord 68%7' 16°20'¢ 20 - 156 - 156 172
2 Trondh jem - Kvithamar 63 29 10 53 E 65 110 133 132 144 148
3 Bergen - Fana 60 16 5 21 E 50 99 122 127 138 143
4 Oslo- hs - Uollebekk 59 40 10 47 E 95 108 126 126 138 145
5 Lund - Svaliif - Ekebo 55 58 13 20 E 50 103 122 122 137 142
6 Stockholm - Bagesund 59 22 18 30 E 50 108 130 124 137 136
7 Uts joki - Kevo 69 45 27 00 E 18O - 184 - - 180
8 Oulu - Pelsonsuo 64 31 26 27 £ 115 - 153 157 167 163
9 Turku - Piikkit - Yltdinen 60 23 22 33 E 10 120 137 140 150 153
10 Kgbenhavn - Hgrsholm 55 52 12 30 E 40 102 121 122 129 145
11 Kgbnh.-Tastrup-He jbakkegdrd 55 40 12 18 E 30 96 117 117 135 135
12 Aalborg - Tylstrup 57 14 9 55 E 20 108 124 {126) 134 139
13 Kerry - Valentia 0Obs. 51 56 10 15 W 14 75 111 95 126 113
14 ColWexford-J.F.Kennedy Park 52 20 6 35 U 80 fid 105 100 116 125
15 Wexford=Johnstown Castle 52 18 6 31 W 60 70 110 103 122 126
16 Dublin-Nat.Botan.Gardens 53 23 6 20 W 30 78 115 118 116 117
17 Oxford - Kennington 51 40 118 W 60 - 113 - 122 137
18 London-Farnham=Headly Park 51 05 0D 53 W 64 70 106 106 126 133
19 Gent - Melle 50 59 3 48 E 15 57 103 107 119 125
20 Bastogne - Michamps 50 00 5 44 £ 500 104 119 120 130 141
21 lageningen 51 59 5 40 E 25 76 106 108 121 120
22 Hamburg - Schmalenbeck 53 40 10 16 E 50 93 114 113 125 135
23 Hamburg - Wulfsdorf 53 39 10 12 E 46 92 117 114 122 132
24 Hannov.Minden - Steinberg 51 20 9 40 E 500 89 117 118 128 132
25 Offenbach 50 06 B 47 E 104 73 96 103 112 125

26 Wiesbaden - Geisgnheim 49 59 7 58 E 109 - 99 - - -
27 Trier 49 45 6 40 £ 265 68 105 104 116 127
28 Stuttgart - Hohenheim 48 43 2 13 E 380 75 107 109 11B 126
?9 Stuttgart - Weilimdorf 4B 49 9 07 £ 330 70 108 109 119 128

30 Kaiserstuhl-Blankenhornsberg 48 03 7 36 E 285 62 101 - - -
31 Kaiserstuhl - Liliental 4B 04 7 41 E 265 T4 111 109 114 129

32 Freiburg - Stadt 48 00 7 81 £ 270 64 95 - (109) L=
33 Freiburg - Schauinsland 47 55 7 54 E 1210 147 148 139 149 159
34 Freiburg-Feldberg i.Schuw. 47 52 6 00 E 1485 - 150 - - 166
35 Donausschingen 47 57 B 31 £ &80 (100) . 130 138 137
36 Minchen - Geafrath 48 11 11 10 E 540 76 M7 119 132 140
37 Freising - Weihenstephan 48 24 11 44 E 460 a0 106 111 119 127
38 Freyung - Schiinbrunn 48 51 13 31 E 737 - 132 (128) 140 147
39 Freyung - Klingenbrunn 48 57 13 08 € 756 110 {(118) - 155 143
40 Freyung - Waldhiuser 48 56 13 20 E 956 a0 132 (128) 147 146
41 Quedlinburg 51 57 11 08 E 123 76 - 109 122 126
42 Tharandt - Hartha 50 59 13 32 E 360 84 117 115 123 137
43 Poznah - Kornik 52 15 17 06 E 74 89 109 103 107 130
44 Mikokra jki 53 47 21 35 £ 127 103 122 129 132 136
45 Porto 41 15 B 30 w 30 85 93 a3 104 101
46 Nancy - d'Amance 48 45 6 21 E 250 {89) (101) - (119) 129
47 Ziirich - Birmensdorf 47 20 8 48 £ 600 75 113 109 115 127
48 Innsbruck - Stadt 47 17 11 24 £ 600 (6D} 117 - - (119)
49 Innsbruck = Rinn 47 15 11 30 £ 900 78 124 118 126 137
50 Wien - Stadt (Hohe Warte) 48 15 16 22 £ 202 79 100 100 108 116
51 Wien - Dbersiebenbrunn 48 15 16 45 E 150 83 104 101 106 123

52 Wien - Kobenzl 48 16 16 18 E 450 B7 - 107 111 -
53 Slepfany-ﬁl!nang 48 20 18 22 E 180 76 104 110 115 126
54 Zvolen - Kysihybel - VULH 48 27 1B 56 E 540 (63) (108) 109 117 128
55 Budapest — Gidilld 47 3@ 19 21 E 220 (75) 105 (106) 107 112

56 Debreczin - Piispiikladany 47 20 21 08 E 90 (B4) (93) (87) (104) -
57 Ljubl jana 46 04 14 30 E 310 79 104 108 118 114
58 Zagreb - Krizeuvci 46 02 16 34 E 146 67 100 103 111 110
59 Sombor 45 47 19 07 E 90 - - {102) - 110
60 Sarajevo - lvan Sedlo 43 45 18 01 E 1000 BS 117 118 126 139



61
62
63
64
65
66
67
&8
69

Dubrovnik = Trsteno
Bar

Beograd-Stadt-Zeleno Brdo
Smederevska - Palanka
Skop je

Vidin - Bo juritza

Sofia

Velingrad - Yundola

Saloniki - Serrai - Lailia

Mittel von 40 GiErten:

Tab. 2 BEGINN DER FRUH
MITTEL VON 40 G

42°43' 17959'c 64 75 B5 90 91 114
42 05 19 0S5 E 5 - - (87) 101 111
44 47 20 32 £ 245 (67) (68) - 105 116
44 22 20 57 E 121 (64) (93) {94) (112) (131)
41 59 21 24 E 240 69 9B 101 104 132
43 49 22 51 E 150 {91) - - = 132
42 a1 23 20 E G564 (77) - - - 132
42 04 23 51 E 1450 138 151 - 151 161
41 15 23 37 E 1550 79 78 113 138 149
85 112 112 124 130

JAHRSPHASEN UND ZAHL DER TAGE ZWISCHEN DIESEN PHASEN IM
ARTEN SOWIE IN GARTEN IN GUNSTIGER UND UNGUNSTIGER LAGE

Salix Mittel Betula Mittel Mittel Zahl der Tage
smith. ARibes alp. pubes- Populus van 3 zwischen der
u.Salix cens canescens Picea frihesten und
aurita u.tremula abies spdtesten Phase
b b BD BOD m

Tage seit Jahresbeginn
kalenderdaten
Tage zwischen den Phasen

Tage seit Jahresbeginn
Kalenderdaten
Tage zwischen den Phasen

Tage seit Jahresbeginn
Kalenderdaten
Tage zwischen den Phasen

Tage seit Jahresbeginn
Kalenderdaten
Tage zwischen den Phasen

Mittel von 40 Garten
Gidrten mit berechneten 10j3hrigen Mittelwerten
in allen 5 Phasen bzw. Phasengruppen

85 112 112 124 130
26.11T. 22.1IV. 22.1V. 4.\, 10.¥.
27 0 12 6 45

Garten in giinstiger Lage mit frihem Phasenbeginn
in West-Europa: Gent-Melle

57 103 107 119 125
26.11. 13.1IV. 17.1V. 29.1V. 5.0,
46 & 12 6 6B

Garten in unginstiger Lage mit spdtem Phasenbeginn
in MNord-Ost-Europa: Turku - Piikkid

120 137 140 150 153
30.IV. 17.V. 20.V. J0.v. 2.VI.
17 3 10 3 33

Garten in unginstiger HBhenlage mit spitem Phassnbeginn
in Mittel-Furopa: Freiburg - Schauinsland {1210 m)

147 148 139 149 159
27.\. 28.V. 19.V. 28.V. B.VI.
1 -9 10 10 20



Tab. 3 REGIONALE UNTERSCHIEDE DER FRUHJAHRSPHASEN AUF WEST-0ST-SCHNITTEN
Abweichungen der Phasen:
- = Tage vor, + = Tage nach dem Mittel der 40 Gérten mit 10jdhrigen
Mittelwerten in allen 5 Phasen bzw. Phasengruppen
b = Beginn der Bliite, BO = Beginn der Blattentfaltung, M = Maitrieb
Mittel Mittel Mittel Mittel
Salix Ribes Betula Populus von 3 Salix
Gebiet Garten A Hiihe smith. alp.u. pubes- canesc. Picea picea
m Salix cens und abies { ) =
aurita tremula nicht
b b BO BO M S5Phasen
Girten um den 69. Breitengrad &PISEnd?' und 69°451)
N-Norwegen Kvaef jord 16°20'€ 20 +44 +32 +42  (+39,3)
N-Finnland Kevo 27 OD'E 180 +72 +50 (+61,0)
Girten um den 64. Breitengrad (p:63°29' und 64°31")
Mittel-Norwegen Kvithamar 10%53 1€ 65 +25 +21 +20 +20 +18B +20,8
Mittel-Finnland Pelsonsuog 26 20 E 115 +41 +45 +43 +33  (+40,5)
Girten um den 60. Breitengrad (y:59°20' bis 60°24')
SW-Norwegen Fana 5721 50 +14 +10 +15 +14 +13 +13,2
SE-Norwegen ls-vol1ebekk 10 47 E 95 423 +14 +14 +14 +15  +186,0
Mittel-Schueden Bogesund 18 30 E 10 +23 +18 +12 +13 + B +14,4
SW-Finnland Piikkid 22 33 E 10 +35 +25 +28 +26 +23 +27,4
Girten um den 56. Breitengrad (¢:55°40' bis 57°14')
Dinemark-N-Jiitland Tylstrup 99551 20 423 412 +14 +10 +9 413,86
Dinemark-Seeland Ha jbakkegfrd 12 18 E 30 +11 + 5 + 5 +11 + 5 + 7,4
Dénemark-5eeland Heérsholm 12 30 E 40 +17 + 9 +10 + 5 +15 +11,2
5-5chweden Ekebo 13 20 E 50 +18 +10 +10 +13 +12 +12,6
Girten zwischen dem 53. und 54. Breitengrad (@:53°23' bis 53%47')
E-Irland Dublin 6°20'0 3 -7 +3 +6 -8 -13 - 3,8
N-BRDeutschland Wulfsdorf 10 12 E 46 + 7 + 5 + 2 - 2 + 2 + 2,8
N=BRDeutschland Schmalenbeck 10 16 E 50 + 8 + 2 + 1 + 1 + 5 + 3,4
N-Polen MikoZa jki 21 35 E 127 +18 +10 +17 + B + B +11,8
Girten zwischen dem 50. und 52. Breitengrad (g :49°45' bis 52°20')
Su-Irland Valentia Obs. 10°%15'w 14 -10 =1 -17 +2 =17 - 9,4
SE-Irland J.F.Kennedy Park 6 35 U BO =21 -7 -12 - 8 -5 -10,6
SE-TIrland Johnstown Castle 6 31 W 60 =15 -2 -9 - 2 - 4 - B4
Mittel-England Kennington 718 W 60 + 1 -2 + 7 (+ 2,0)
5-England Headly Park D53 W 84 =15 -6 -6 + 2 +3 - 4,4
NE-Belgien Melle 3 48 E 15 =28 -9 -5 -5 -5 -10,4
SE-Niederlande Wageningen 5 40 E 25 -9 - 6 - 4 -3 -10 - 6,4
SE-Belgien Michamps 5 44 E 500 +19 + 7 + B + 6 +11 +10,2
W-BRDeutschland Trier 6 40 E 265 =17 -7 - 8 - B - 3 - 8,6
Mitte-BROsutschland Geisenheim 7 58 E 109 -13 (-13,0)
Mitte-BRDeutschland Offenbach 8 47 E 104 -12 -16 -9 -12 -5 -10,8
N-BRDeutschland Steinberg 9 40 E 500 + 4 + 5 + 5 + 4 + 2  + 4,0
W-Deutsche DR Quedlinburg 11 08 £ 123 - 9 -3 -2 -4 (- 3,6)
S-Deutsche DR Tharandt 13 32 E 360 =1 + 5 + 3 -1 + 7 + 2,6
W-Polen Kbrnik 17 06 E 74 + 4 -3 -9 o0 (- 1,6)

SW-BRDeut=schland
SW-BRDeutschland
SW-BRDeutschland
SW-BR0Oeutschland
SW-BROsutschland
SW-BRDeutschland
SW-BRDeutschland
SuW-BRDeutschland

Girten zwischen dem 4B8. und 49. Breitengrad h&:4?°52' bis 48°57')

Blankenhornsberg
Liliental
Freiburg
Schauinsland
Feldberg
Donaueschingen
Weilimdorf
Hohenheim

7936
7 41
7 51
7 54
8 00
8 31
9 07
9 13

'E

E
E
E
3
E
E
£

285
265
270

1210

1485
680
330
380

=23
=11
=21
+62

(+15)
-15
=10

-11
-1 -3 -10
=17 {-15)
+36 +27 +25
+38

+18 +14
-4 -3 -5
-5 -3 - 6

-1

+29
+36
+ 7
-2
- 4

(-1?5D)
- 5,2
(-1?1?)
+35,8
(+37,0)
+13,5
- 5,8
- 5,6
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Tab. 3 (Fortsetzung)
Mittel Mittel Mittel Mittel
Salix Ribes Betula Populus von 3 Salix
Gebiet Garten A Hohe smith. alp.u., pubes- canesc. Picea picea
o Salix cens und abies { ) =
aurita tremula nicht
b 80 BO M SPhasan
5-BRDeutschland Grafrath 11910'¢ 540 -9  +5 &7 +8  +10  + 4,2
S5-BRDeutschland Weihenstephan 11 44 E 460 -5 -6 -1 -5 =3 - 4,0
SE-BRDeutschland Schinbrunn 13 31 £ 737 +20  (+14) +16 +17  (+16,7)
SE-8RDeutschland Klingenbrunn 13 0B E 756 +25 + 6 (+39) +31 +13 +22,8
SE-BRDeutschland Waldhiuser 13 20 E 956 + § +20  (+186) +273 +16  +16,0
fsterreich Wien 16 22 E 202 - 6 -12 -12 =16 -14  -11,8
Osterreich Kobenzl 16 18 E 450 + 2 -5 -13 (- 3,2)
Usterreich Obersiebenbrunn 16 30 E 150 - 2 - B -11 -18 -7 -29,2
S5E-CSSR Mlynany 18 22 E 180 - 9 - B -2 -9 - 4 - 6,4
SE-CSSR Zvolen-Kysihybel 18 56 E 540 (-22) -3 -7 -2 (- 8,5)
Mittel-Ungarn Godsl1d 19 21 £ 220 {-10) -7 (- 8) -17 -18  -11,8
E-Ungarn Piuspbikladany 21 08BE 90 -1 (-19) (-25) (-20) (-13,0)
Gérten um den 46. und 47, Breitengrad (@:46°02' bis 47°20")
N-5chueiz Birmensdorf EDEE'E 600 =10 + 1 = 3 -9 -3 - 4,8
Osterreich-Tirol Innsbruck 11 24 E @600 + 5 (=11) (= 3,0)
Osterreich-Tirol Rinn 11 30 E 900 - 7 +12 + 6 + 2 + 7 + 4,0
NW-Jugoslavien L jubl jana 14 30 E 310 - 6 - B - 4 - 6 -16 - 8,0
N-Jugoslavien Krizevti 16 34 £ 146 =18 -12 -9 -13 -20 -14,4
N-Jugoslavien Sombar 19 07 E 90 (-10) {(-10,0)
Girten um den 44. Breitengrad (§:43°45' bis 44%47")
SW-Jugoslavien Tvan Sedlo 18 01 E 1000 0 + 5 + B + 2 + 9 + 4,4
Mittel-Jugoslavien Beograd 20 32 E 245 (-18) -19 -14 (=17,0)
Mittel-Jugoslavien Smederevska-
Palanka 20 57 £ 121 (-21) (-19) (-18) (-12) (+ 1) -13,8
N-Bulgarien Bojuritza 22 51 £ 150 (+ 6) + 2 (+ 4,0)
Girten zwischen dem 41. und 43. Breitengrad (@:41°15' bis 42%487)
N-Portugal Porto 8%30'w  ap 0 -19 =29 -20 -29 -19,4
S5W-Jugoslavien Trsteno 17 59 E 64 -10 =27 -22 =33 =16 =21,8
SW-Jugoslavien Bar 19 05 E s =25 =23 =18 (=22,3)
S=Jugoslavien Skop je 217 24 E 240 -16 =14 =11 =20 + 2 -11,8
Bulgarien Sofia 23 20 E 564 - B + 2 (- 3,0)
Bulgarien Yundola 23 51 E 1490 +53 +39 +26 +31  (+29,8)
M=CGriechenland Serrai-Lailia 23 37 E 1580 - 6 =34 + 1 +14 +19 - 1,6



Tab. 4 FRUHESTE UND SPATESTE TERMINE UND ZAHL DER TAGE ZWISCHEN
FRUHESTEN UND SPATESTEN TERMINEN
(Mittel der Jahre 1966 - 1975)

Mmittel Mittel Mittel Zahl der Tage
Salix Ribes Betula Populus von 3 zwischen der
smith. alp.u. pubes- canescens Picea friihesten und
Salix CEens und abies spdtesten Phase
aurita traemula
b b BO EOD m

Alle Garten

Frihester Termin 57 85 83 91 101 44
Spadtester Termin
{ohne Kvaefjord u.Kevo) 147 153 157 167 166 19

Tage zwischen frihestem
und spatestem Termin S0 68 T4 76 65

Garten auf den West-0st-Schnitten
um den 60. Breitengrad (Fana bis Piikki#)

Frilhester Termin ==] 122 124 137 136 37
Spitester Termin 120 137 140 150 153 33

Tage zwischen frihestem
und spdtestem Termin 21 15 16 13 17

Zwischen dem 53, und S4. Breitengrad (Dublin bis MikoZa jki)

Frilhester Termin 78 114 113 116 17 39
Spdtester Termin 103 122 129 132 136 33

Tage zwischen frihestem
und spitestem Termin 25 a 16 16 19

Zuwischen dem 50. und 52. Breitengrad (Valentia Obs. bis Kéornik}

Friihester Termin 57 96 95 101 113 56
Spitester Termin 104 119 120 130 141 37
Tage zwischen frihestem

und spatestem Termin 47 23 25 29 28

Spidtester Termin (ohne GHr-

ten in htiherer Lage) B9 117 118 126 137 48
Tage zwischen fr.u.sp.Termin 32 21 23 25 24

Zwischen dem 48. und 49. Breitengrad (Keiserstuhl bis Piuspiikladény)

Frihester Termin 62 o3 100 106 112 50
Spitester Termin 147 150 151 158 166 19
Tage zwischen fr.u.sp.Termin 85 a7 21 49 54

Spitester Termin (ohne Gir-

ten in hithersr Lage) B4 17 119 132 140 56
Tage zwischen fr.u.sp.Termin 22 24 19 26 28

Zwischen dem 41. und 47. Breitengrad (Porto bis Yundola)

Frihester Termin 64 78 B3 91 101 37
Spidtester Termin 138 151 118 151 161 23
Tage zwischen fr.u.sp.Termin 74 73 35 60 60

Spitester Termin (ohne Gir-

ten in hiherer Lage) 91 104 108 118 132 41

Tage zwischen fr.u.sp.Termin 27 26 25 27 31
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EXTREM FRUHESTE UND SPETESTE TERMINE UND ZAML DER TAGE

7UISCHEN DEN EXTREM FRUMESTEN UND SPETESTEN TERMINEN
IN DEN EINZELJAHREN DES 10JAHRIGEN ZEITRAUMES 1966 - 1975

Salix Ribes Salix Betula Populus Populus Picea abies
smith. alp, aurita pubes- canes- tremula friih spét nord.
cens cens Herkunft
b b b BO BO BO M M M
Alle Garten
Frihester Termin 31 82 81 83 76 85 B6 86 B2
Spatester Termin 157 186 165 159 168 166 172 174 179
Tage zwischen frihestem
und spidtestem Termin 126 104 84 76 92 81 86 as 97
Gidrten ohne Kvaef jord und Kevo
und ohne Garten in hdherer Lage
Spatester Termin 131 145 145 159 160 166 167 174 167
Tage zwischen frihestem
und spiatestem Termin 100 63 64 76 B4 81 81 a8 85
Tab. 6 HORIZONTALE WANDERUNGSGESCHWINDIGKEIT (TAGE JE 100 KM)
DES FRUHLINGSEINZUGS IN SUD-NORD-RICHTUNG AUF ZWET SCHNITTEN:
MITTEL-NORD-EUROPA UND SUDDST-NORDOST-EUROPA
Ent- Salix Mittel Mittel
fernung smithiana Ribes alp. 3 Picea
bis Populus abies
tremula
km Tage Tage Tage
Jje 100 km je 100 km je 100 km
Schnitt: Mittel - Nord - Europa
0f fenbach - Hamburg 409 4,6 5 2,2
Hamburg - Kopenhagen 246 2,8 2,4 2,4
Kopenhagen - Rs-Valleback (0slo) 420 2,1 1,6 1,
Rs-Vollebeck (0slo) - Kvithamar (Trondhjem) 430 0,5 1,4 o,
Of fenbach - Kopenhagen 655 4,0 2,9 ' 3
Offenbach - Kvithamar {Trondhjem) 1505 2,4 2,1 1,5
Schnitt: Slidost - Nordost - Europa
Krizevcdi (Zagreb) - MikoZajki BAO 4,2 2, 3,0
Mikofajki - Piikkit (Turku) 720 2,4 1,9 ,
Piikki#i (Turku) - Pelsonsuo (Oulu) 510 )3 2,
Krizevti (Zagreh) - Piikki# (Turku) 1580 3,4 2,3 )
Krizevdi (Zagreb) - Pelsonsuo (Oulu) 2090



Tab. 7 VERTIKALE WANDERUNGSGESCHWINDIGKEIT PHANOLOGISCHER
FRUHJAHRSPHASEN (TAGE JE 100 M HOHE)
Garten Giarten Mittlerer Mittel Mittel
in tieferer Hiéhe in hiherer Hihe HBhen- Salix Ribes alp. 3 Picea
Lage Lage unterschied smith. bis Populus abies
tremula
m m m Tage Tage Tage
je 100 m je 100 m je 100 m
Melle 15 .
Trier 265 Michamps 500 360 11,7 4,2 4,2
Quedlinburg 123 .
0ffenbach 104 Steinberg 500 JB6 3,9 3,4 1,8
Liliental 265 Schauinsland 1215 950 T, 7 3,6 3,2
Krizevei 146
Trsteno 64 Ivan Sedlo 1000 848 1,8 2,9 3,4
Beograd 245
Skopje 240 Yundola 1490 1250 4,9 4,0 2,3
Skopje 240 _
Trsteno 64 Serrai-Lailia 1550 1398 0,7 1,7 1,9
Tab., B VERGLEICH DER GARTEN IN HOHENLAGEN MIT GARTEN IN NUORDLICHEN GEBIETEN
Der Beginn der Phasen in den Hihenlagen entspricht
dem Beginn in niederen ndrdlichen Lagen
Tage Entsprechande Entfer- Verhidltnis
Garten Hiéhe Phénologische seit ndrdliche Lage nung Gartenhthe
m Phase Jahres- vom zu Entfer-
beginn -2 Gebiet Garten nung vom
km Garten
Stid = Nord = Schnitte
Steinberg 500 Salix smithiana 89 ESDDU' Stdlich Hamburg 175 1+ 350
Mittel: Ribes-Populus 121 54 30 Sldlich Flensburg 375 1+ 750
Mittel: 3 Picea abies 132 53 40 Hamburg 200 1+ 400
Schauinsland 1210 Mittel: Ribes-Populus 145 6& 00 Norwegen 2000 121653
Ndhe Polarkreis
Mittel: 3 Picea abies 159 66 00 Norwegen 2000 1 : 1653
NEhe Polarkreis
Slidost - Nordost - Schnitte
Ivan Sedlo 1000 Salix smithiana 85 50°00' Krakau 725 1: 725
Mittel: Ribes-Populus 120 51 00 Breslau 800 1: 800
Mittel: 3 Picea abies 139 54 45 Kénigsberg 1300 1 : 1300
Yundola 1490 Mittel: Ribes-Populus 151 63 10 Finnland: VYaasa 2300 1: 1544
Mittel: 3 Picea abies 161 63 10 Finnland: Vaasa 2300 1: 1544
Serrai-lLailia 1550 Salix smithiana 79 48 20 Hohe Tatra 800 1: 581
Stidrand
Mittel: 3 Picea abies 149 60 23 Finnland: Piikkit 2100 1: 1355
Bericht DWD Nr 144
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Tab. 9 PHANDLOGISCHE INTERZEPTION

Wechsel in der Folge phé@nologischer Phasen
bei Populus canescens und Populus tremula
in verschiedenen Gebieten Europas

Mittlere Populus Populus Differenz
Hiihe der canescens tremula P.canescens
Gartan - P.tremula
m BO B0 Tage
Nirdliche Gebiete (n&rdlich 59., in Polen 53. Breitenarad)
in tieferen Lagen
Mittel von 5 Girten in Norwegen,
Schweden, Finnland und N-Polean 89 142 139 + 3
Siidliche Gebiste (zwischen 48. und 49. Breitengrad)
in hiheren Lagen
Mittel von 4 GiErtemn im Siiden der
BRDeutschland im Schwarzwald und
Bayerischen Wald 915 149 146 + 3
Mittlere Gebiete (zwischen 50. und 52. Breitengrad)
in mittleren HGhenlagen
Mittel von 2 GArten in Belgien (Michamps)
und BRDeutschland (Steinberqg) 500 130 128 + 2
Westliche Gebiete (zwischen 51. und 54. Breitengrad)
in tieferen Lagen
Mittel von 7 Garten in Irland,
England, Belgien und Niederlande 41 119 123 - 4
Mittelwestliche Gebiete (zwischen 48. und 50. Breitengrad)
in tieferen Lagen
Mittel von 5 GErten im Westen
und Siidwesten der BRDeutschland 269 113 118 - 5
Siidéstliche Gebiete (zwischen 46. und 49. Braitengrad]
in tieferen Lagen
Mittel von 6 Gidrten in Nieder-Oster-
reich, C55R, Ungarn und Jugoslavien 201 109 113 - 4
Siidliche Gebiete (zwischen 43, und 4B. Breitengrad)
in hdheren Lagen
Mittel won 4 Gartenm in der Schweiz,
in Osterreich, Jugoslavien und
Griechenland 1012 123 130 -7



Tab, 10 ZEITSPANNE (TAGE) ZWISCHEN DEN PHANOLOGISCHEN FRUHJAHRSPHASEN
SALIX SMITHIANA b UND MITTEL DER 3 PICEA ABIES M

Mittel {eitspanne
Garten Hiohe Salix 3 Picea zwischen
smith. abies Salix u.Picea
b M Tage
Nordliche Gebiete in tieferen Lagen
Mittel von 5 G&Arten in Norwegen, Kwvithamar 65 110 148 38
Schweden, Finnland und N-Polan Fana 50 99 143 44
Bs-vollebekk 95 108 145 37
Piikkid 10 120 153 33
Mikota jki 127 103 136 33
37,0
Westliche Gebiete in tieferen Lagen
Mittel von 7 Garten in Irland, Valentia 0Obs. 14 75 113 38
England, Belgien und Niederlande J.F.Kennedy Park 80 64 125 61
Johnstown Castle a0 70 137 67
Dublin 30 78 117 39
Headly Park 64 70 133 63
Gant=Melle 15 57 125 68
Wageningan 25 76 120 44
54,3
Garten in mittelhoher Lage
Mittel von 2 GArten in Belgien Michamps 500 104 141 37
und BRDeutschland Steinberg 500 =1 132 43
40,0
Girten in hoher Lage
Mittel von 2 Giarten in BRDsutsch- Schauinsland 1210 147 159 12
land und Bulgarien Yundola 1490 138 161 23
17,5
Mittelwestliche Gebiete in tieferen Lagen ’
Mittel von 5 Garten im Westen Of fenbach 104 73 125 52
und Sidwesten der BRDeutschland Trier 265 68 127 59
Weilimdorf 330 70 128 58
Liliental 265 T4 129 55
Hohenheim 380 75 126 51
55,0

Siidliche Gebiete in tieferen Lagen

Mittel von 5 Gérten in Trsteno b4 75 114 39
Sid-Jugoslavien und Bulgarien Beograd 245 67 116 49
Skopje 240 69 132 63
Bojuritza 150 91 132 41
Sofia 564 17 132 55

49,4

Siidgstliche Gebiete in tieferen Lagen

Mittel von 5 Garten in Wien 202 79 116 37
Nieder-Osterreich, N-Jugoslavien Obersiebenbrunn 150 83 123 40
und Ungarn L jubl jana 310 79 114 35
Krizevti 146 67 110 43
Godolld 220 75 112 37

38,4
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