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Man konnte vermuten, dass sich mit zunehmend
milderen Wintern der Blilhbeginn der Obstgehol-
ze in Deutschland weiter verfriiht. Wichtig ist es,
hierbei die Winterruhe zu beachten, die sich in die
Endo- und Okodormanz unterteilt. Wahrend der
Endodormanz befinden sich die Bliitenknospen in
einem Ruhezustand, der durch den Gehalt an Phyto-
hormonen in der Knospe gesteuert wird, um diese
selbst unter giinstigen Temperaturen vor dem Aus-
trieb zu schiitzen. Als ein wichtiges Phytohormon
ist hierbei die Absiscinsdure zu nennen. Zur Uber-
windung der Endodormanz muss die Knospe iiber
einen gewissen Zeitraum kiihleren Temperaturen
ausgesetzt sein, die vornehmlich im leicht positi-
ven Temperaturbereich liegen. Die Akkumulation
von Kalteeinheiten wird als ,chilling" bezeichnet.
Ist der artenspezifische Kalteanspruch der Knos-
pe erfiillt, geht diese von der Endodormanz in den
Zustand der Okodormanz iiber, was duRerlich der
Knospe nicht anzusehen ist und sich daher der pha-
nologischen Beobachtung entzieht. Im Unterschied
zur Endodormanz konnen Bliitenknospen, die sich
in der Phase der Okodormanz befinden, blithen,
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wenn sie iiber einen lingeren Zeitraum hdheren
Temperaturen (ca. 20 - 24 °C) ausgesetzt sind. Mit
Hilfe von Klimakammerexperimenten kann so der
Nachweis erbracht werden, dass die Endodormanz
der Knospe liberwunden ist. Auf dieser Grundlage
basiert die Tradition der Barbaranzeige, die besagt,
dass beispielsweise Zweige von Kirschen, Zwetsch-
gen oder Pflaumen, die am 4. Dezember geschnitten
wurden, zur Weihnachtszeit bliihen. Voraussetzung
hierfiir ist, dass die Endodormanz am 4. Dezember
gebrochen ist, was in unseren 9-jahrigen experi-
mentellen Studien fiir die StiRkirschsorte Summit
ebenfalls gezeigt werden konnte. Jedoch betrug
die Zeit bis zum Bliithbeginn fiir ,Summit", bei ei-
ner optimalen Temperatur von 24 °C, ca. 30 Tage.
Unter natiirlichen Bedingungen fallt die Phase der
Okodormanz in die Hauptwinterzeit (Dezember
- Mitte Februar), so dass die im Freiland vorherr-
schenden Temperaturen keinesfalls ausreichen, um
den Austrieb der Knospen zu forcieren. Erst mit
steigenden Temperaturen im zeitigen Friithjahr und
der hiermit verbundenen Zunahme des Wasserge-
halts in den Knospen beginnt die ontogenetische
Entwicklung, die nach unseren Untersuchungen
fiir ,Summit"” im Mittel am 21. Februar (+ 16 Tage)
beginnt (Abb. 1). Ab diesem Zeitpunkt akkumuliert
die Knospe bis zur Bliite einen Grofsteil der Warme,
der hierfiir erforderlich ist. Dieser Prozess wird
,forcing” genannt.

Mit zunehmend milderen Wintern stellt sich
die Frage, ob die héheren Temperaturen wahrend
der Okodormanz nicht bereits einen substanziel-
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Abb. 1: Mittlere Andauer und Terminierung der Entwicklungsphasen fiir die Siiffkirsche Summit am Standort Berlin-

Dahlem, 2011/12 - 2019/20.

len Beitrag zum ,forcing” und somit zur Knospe-
nentwicklung leisten und damit den Bliihbeginn
der Obstgehdlze weiter verfrithen. Hierzu ist es
notwendig, die physiologischen Prozesse in der
Knospe zu kennen. Es ist bekannt, dass Abscisdure
(ABA), neben vielen weiteren Funktionen, eine ent-
wicklungs- und wachstumshemmende Wirkung
bei Pflanzen hat. Im Herbst nimmt der ABA-Gehalt
in der Kirschknospe zu und erreicht seinen Maxi-
malwert wahrend der Endodormanz im Novem-
ber, was die Knospe in eine tiefe Winterruhe ver-
setzt, Dieser hohe ABA-Gehalt nimmt wahrend der
Okodormanz sukzessive auf ca. 50 % seines Aus-
gangswertes bis zum Beginn der ontogenetischen
Entwicklung ab. Hierdurch wird zu Beginn der
Okodormanz die Fahigkeit zur Akkumulation von
Warme in der Knospe stark gedampft. Mit sinken-
dem ABA-Gehalt in der Knospe nimmt diese Damp-
fung ab, so dass eine Temperatur von beispielswei-
se 15 °C zu Beginn der Okodormanz nicht dieselbe
Wirkung auf die Knospenentwicklung hat, wie zum

Ende dieser Phase. Einfach ausgedriickt kann man
sagen, dass die Wirksamkeit der in dieser Phase
auftretenden Temperaturen zeitabhidngig gesteu-
ert wird, um eine zu friihe Entwicklung der Knos-
pen zu verhindern.

Diese Tatsache ist in der phdnologischen Model-
lierung zu berticksichtigen und kann an Beobach-
tungsdaten belegt werden. Beispielsweise waren
am Standort Berlin-Dahlem, in dem auf3erst mil-
den Winter 2019/20, wihrend der Okodormanz
1900 Warmeeinheiten (,growing degree hours",
GDH) theoretisch verfiighar. Bis zum Bliihbeginn
fielen wihrend der ontogenetischen Entwicklung
weitere 3685 GDH an. Dies ergibt bis zum Beginn
der Kirschbliite eine Summe von 5585 GDH - den
hochsten Wert in allen neun Versuchsjahren zwi-
schen 2011/12 und 2019/20. Jedoch waren von
den 1900 GDH lediglich 408 GDH wirksam, wenn
man den entwicklungsdampfenden Einfluss von
ABA bei der Summation von Warmeeinheiten wah-

rend der Okodormanz beriicksichtigt.
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Zusammenfassend kann man konstatieren, dass
bei einer prozessorientierten Modellierung der
Pflanzenentwicklung sowohl die genaue Terminie-
rung der Dormanzphasen (Abb. 1) als auch die phy-
siologischen Vorgange in der Knospe beriicksichtigt
werden miissen. Ebenfalls konnte gezeigt werden,
dass der erforderliche Kaltereiz zur Uberwindung
der Endodormanz, zumindest fiir die Kirschsorte
Summit, deutlich geringer ist, als von einigen Au-
toren angenommen. Die Erklarung dafiir ist, dass
die Phase der Okodormanz in den Studien nicht be-
riicksichtigt wurde.

AbschlieRend kann man feststellen, dass die
zunehmend milderen Winter nicht den entschei-
denden Ausschlag fiir einen friiheren Beginn der
Obstbliite geben. Vielmehr sind hierfiir die Tempe-
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Technische Hochschule Bingen

Einleitung

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Von der
Braugerste bis zum Bio-Bier" der Technischen
Hochschule Bingen wurden im Jahr 2022 ver-
schiedene dkologische Versuchsflachen der Kultur
Sommergerste (Hordeum vulgare) auf Ertragspa-
rameter, Bodeneigenschaften und klimatische Da-
ten untersucht. Zusatzlich zu den Vor-Ort-Untersu-
chungen wurden Datensitze aus frei zugdnglichen
Archiven des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
und der Europdische Weltraumorganisation ESA
herangezogen.

Da Kulturpflanzen in ihrem Wachstum und ih-
rer Entwicklung stark von Wetter und Witterung
abhangig sind, bieten langjahrige Beobachtungen
m Standort sowie aktuelle klimatische und visu-
elle Bewertungen Aufschluss liber Anpassungen
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raturen zum Winterende und im Friihjahr, d.h. nach
dem Beginn der ontogenetischen Entwicklung ent-
scheidend.

Weiterfiihrende Literatur:

Chmielewski, FM.; Gotz, K.P. Metabolites in cherry
buds to detect winter dormancy. Metabolites
2022, 12, 247.

Gotz, K.P; Chmielewski, FM. Metabolites that con-
firm induction and release of dormancy phases
in sweet cherry buds. Metabolites 2023, 13(2),
231.

Chmielewski, F.-M.; Gotz, K.-P. ABA and not chilling
reduces heat requirement to force cherry blos-
som after endodormancy release. Plants 2022,
11,2044,

durch Anderung der Fruchtfolge oder Diingung. Es
werden selten feldspezifische Ertragsfeststellungen
durchgefiihrt, sodass Qualititsparameter nach der
Ernte nur gebiindelt vorliegen. Riickschliisse iiber
eine Einordnung der Anbauentscheidungen sind da-
mit erschwert. Vor allem bei Sommergerste, die als
Braugerste verkauft wird, miissen fiir die Vermal-
zung bestimmte Qualitidtsparameter wie der Roh-
proteingehalt und Vollgerstenanteil stimmen. Erste-
res kann wahrend der Kornerbildungsphase schnell
zu hoch geraten (McKenzie et al., 2005). Denn bei
warmen Temperaturen und einer ausreichenden
Bodenfeuchtigkeit nimmt die Mineralisierungsrate
von pflanzenverfiigbarem Stickstoff (N,;,) (Pang &
Letey, 2000) zu. Dies fithrt zu einer hohen Freiset-
zungsrate von N,;;, in warmen Monaten. Eine hohe-
re Variabilitdt in den jahrlichen Witterungsverlau-
fen durch den Klimawandel bringt insgesamt neue
Herausforderungen fiir Landwirt:innen. Je nach
Standort und Bodeneigenschaften sind die klima-
tischen Auswirkungen unterschiedlich. In diesem
Artikel wird beispielhaft die Bodenfeuchte der Ver-
suchsflichen des Forschungsprojektes dargestellt.
Zusitzlich geben die visuellen Auswertungen der
Satellitenbilder Auskunft iber die zeitliche Entwick-
lung der Bestande oder Heterogenitat auf dem Feld
durch bspw. alte Feldabtrennungen oder Pfadwege
(Roman & Ursu, 2016).
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Abb. 2: Rasterdatei des DWD - Bodenfeuchte Deutschland im Mai 2022 in QGIS. Hinzugefiigt wurden eine ausgeschnittene

Versuchsfliche und die Standorte der Landwirte.

Ergebnisse

Das Climate Data Center (CDC) des DWDs enthalt
frei zugédngliche Rasterkarten bzw. Gitternetze fiir
Deutschland. In den Archiven sind Datenséatze tiber
mehr als 30 Jahre vorhanden. Die Datenwerte stam-
men von Wetterstationen, die in ganz Deutschland
verteilt sind. Zwischenwerte werden mittels Be-
rechnungsmodellen interpoliert, sodass in einem
Ausmaf von 1 x 1 km Werte tiber Lufttemperatur,
Bodenfeuchte etc. an einem Standort herausgele-
sen werden konnen. Mit dem Geoinformationssys-
tem QGIS wurden Polygone, welche die Form und
Koordinate der Versuchsflichen der Landwirte be-
inhalten, zum Ausschneiden tiber die Karte gelegt.
Es wurden Rasterkarten von insgesamt 10 Jahren
bzw. 120 Monaten zur Auswertung genutzt, sodass
pro gewidhltem Monat und pro gewahltem Parame-
ter eine ausgeschnittene Datei zustande kam (vgl.
Abb. 2). Mit Hilfe des Statistikprogramms R wurden

die Prozesse automatisiert und die Datenwerte der
ausgeschnittenen Polygone gelesen. Als Ergebnis
wurden die Mittelwerte der Versuchsflachen in den
jeweiligen Monaten {iber alle Jahre ausgegeben.

In Abbildung 3 ist die Bodenfeuchte der Ver-
suchsflachen der drei Landwirte dargestellt. Die
Linien bilden die zehnjahrigen Mittelwerte der
Bodenfeuchte an dem jeweiligen Standort der
Jahre 2012 - 2021 nach. Zu erkennen ist, dass die
Bodenfeuchte ab Friihling zunehmend durch die
Evapotranspiration sinkt. Im Jahr 2022 ist die Bo-
denfeuchte vor allem in der Wachstums- und Ent-
wicklungszeit der Gerste von Mai bis Juni deutlich
geringer als die Mittelwerte der letzten 10 Jahre.
Diese Trockenheit hat sich auch in den Gerstener-
tragen widergespiegelt. Der Ertrag fiel im Jahr 2022
um mehr als 1 t/ha geringer aus als in den Jahren
zuvor. Die fehlenden Niederschlige im Friihjahr
waren schwerwiegend fiir den Wasserhaushalt auf
den Feldern. Die Unterschiede in der Feuchte zwi-
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Abb. 3: Ergebnisse Bodenfeuchte der Landwirte (LW) im Jahr 2022. Die Linien zeigen jeweils die zehnjdhrigen Mittel an,

aus den Jahren 2012-2021.

schen den Flachen der Landwirte (LW) lassen sich
durch die Lage und die jeweilige Witterung erkla-
ren. LWZ2 wies die hochsten Temperaturen auf, ge-
folgt von LW1. Die Versuchsflache von LW3 war im
Frithjahr teilweise 2 °C kithler als die anderen. Beim
Niederschlag lag LW3 hingegen vorne, was die ho-
here Bodenfeuchte erkldren konnte. In der Region
von LW3 und LW1 wurden die hochsten Gerstener-
trage erzielt. Der Rohproteingehalt lag bei LW2 und
LW3 im hoheren Bereich, teilweise auch tiber der
Grenze fiir Braugerste. Eine Vermutung ware, dass
durch die Trockenheit weniger Pflanzen aufgegan-
gen sind und mehr Nahrstoffe, vor allem Stickstoff,
zur Verfiigung hatten, da die Freisetzungsrate von
Nuin durch die warmen Monate erhéht wurde.

Um visuelle Eindriicke der Gerstenbestinde
zu bekommen, wurden dariiber hinaus éffentlich
verfligbare Satellitenbilder des Sentinel 2 der ESA
ausgewertet. Mit einer Auflésung von 10 m bietet
die Verarbeitung der multispektralen Bilder gro-
e Moglichkeiten, Aussagen (ber die Versuchsfla-
chen zu treffen. In dem gleichen Prinzip wie die

¥
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DWD-Daten wurden die Fernerkundungsbilder in
QGIS eingeladen und auf die Grofle der Versuchs-
flichen ausgeschnitten. Aus den spektralen Ka-
nalen der Bilddatei wurde der Vegetationsindex
NDVI berechnet. Der Index beschreibt den Zustand
der Vegetation, bei der griine, vitale Bestande ei-
nen hohen Reflexionsgrad anzeigen. Je héher der
Wert, desto weniger gestresst ist der Bestand.
Abbildung 4 zeigt die Satellitenbilder einer Ver-
suchsflaiche von LW3 und darunter der verrechne-
te NDVI. Im Mai ist auf dem RGB- sowie NDVI-Bild
die Heterogenitat auf dem Feld gut zu erkennen.
Werden diese Bilder mit der Tabelle 1 verglichen,
so kann gesehen werden, dass der Wertebereich
beim LW3 im Mai und Juni gleichbleibt und somit
der Hohepunkt der fotosynthetischen Aktivitat zu
diesen Zeiten erreicht ist, da der Wert ab Juli wie-
der sinkt. LW1 zeigt bereits im Mirz einen hohen
Index und erreicht im Mai das Maximum. Die Ver-
schiebung in die fritheren Monate lasst sich mit der
Aussaat der Sommergerste im Herbst des Vorjah-
res erkldren. Die fotosynthetische Aktivitat und die




Abb. 4: Satellitenbilder einer Versuchsfldche des LW3 im Mdarz, Mai & Juni 2022. Oben die RGB-Bilder und darunter die
genormten NDVI-Bilder.

Ertragsbildung werden dadurch zeitlich nach vor-
ne geschoben. In diesen Monaten ist eine hohere
Bodenwasserverfiigbarkeit vorhanden, womit bes-
sere Wachstumsbedingungen vorliegen. Der hohe
Wert kommt jedoch nicht ausschlie8lich durch
die Gerste zustande; das 6kologische Feld mit der
Herbstaussaat wies die hochste Ackerwildkraut-
dichte auf. Beim LW2 wurden zwei verschiedene
Flachen betrachtet, deren Bodengiite bzw. Acker-
zahl unterschiedlich war. Die Vorfriichte waren je-
doch identisch. LW2_1, die Fliche mit dem besse-
ren Boden (nFK > 200 mm) zeigt dabei zum jeweils
selben Zeitpunkt einen hoheren NDVI als die ande-
re (nFK 90-140 mm). Dies liefs sich auch mit dem
spateren Ertrag bestatigen, bei dem der schlechte-

re Boden fast 39% weniger Gerstenkérner einge-
bracht hat (Tab.1).

Fazit

Weltweit haben Landwirt:innen aktuell mit langan-
haltenden Trockenphasen verbunden mit trocke-
nen Boden und extremen Starkniederschldgen zu
kdmpfen. Eine Vorbereitung bzw. Anpassung der
Kulturen an den Standort kénnte vor Ertragsein-
bufien und Wetterschaden schiitzen. Zudem bietet
die Agrarmeteorologie und Fernerkundung wichti-
ge Erkenntnisse tiber die Auswirkung und Trends
des Klimawandels, einschlief3lich der Verschiebung
des Vegetationsbeginns und der Verinderungen

Tab. 1: Ergebnisse des NDVI der Versuchsflichen & der erzielte Nettoertrag im Jahr 2022

Aussaattermin pL NDVI :
25, Mrz 14, Mai
LW1 18.10.21 0,42 0,62
Lw2_1 08.03.22 0,11 0,46
Lw2_2 12.03.22 0,13 0,34
LW3 24.03.22 0,10 0,43
6

NDVI NDVI NDVI Nettoertrag
18. Jun 04. Jul 28. Jul [t/ha]
0,36 0,25 0,13 2,78
0,35 0,24 0,12 2,24
0,29 0,17 0,12 1,37
0,43 0,35 0,14 2,74

= =
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in der Wasserverfigbarkeit (Chmielewski, 2007).
Der Artikel zeigt beispielhaft, wie aus offentlich
zuganglichen Daten Informationen herangezogen
werden konnen, die bei der Bewertung von unter-
schiedlichen Flichen hilfreich sind.

Bei allen Versuchsflachen war im Jahr 2022 die
Bodenfeuchte wahrend der Wachstumszeit niedri-
ger als die Jahre zuvor. Falls sich dieser Trend fort-
flihrt, wiren Sorten zu empfehlen, die gegen Tro-
ckenstress gewappnet sind. Dabei ist zu beachten,
dass die Daten vom DWD ungenau sein kinnen, da
sie berechnet sind und nicht {iberall stationér auf-
genommen werden. Der NDVI iiber Satellitenbilder
zeigt gut die unterschiedlichen Werte zu verschie-
denen Zeitpunkten, bei denen das Maximum an
fotosynthetischer Aktivitit der Pflanzen je nach
Aussaatzeitpunkt variieren kann. Hierbei ist zu be-
achten, dass eine hohe Vitalitit des Bestandes wéh-
rend der Entwicklungsphase nicht unbedingt mit
einem guten Ertrag verkniipft ist, da auch Acker-
wildkrauter mit abgebildet werden. Vor allem auf
biologischen Flachen sollte dies mitberiicksichtigt
werden.

Phanologische Pflanzenmeldungen
in der WarnWetter-App

Zusammenfassung

Seit Marz 2023 ist es nun maéglich, iber die Voll-
version der WarnWetter-App neben den eigenen
Wettermeldungen auch Pflanzenmeldungen abzu-
geben. Diese Art der Meldung soll keinesfalls unser
bestehendes phanologisches Beobachtungsnetz er-
setzen sondern nur ergdnzen. Die Pflanzenmeldun-
gen kénnen von jedem beliebigen Ort beobachtet
und gemeldet werden. Die WarnWetter-App kon-
nen Sie hier herunterladen:

Einleitung

Schon seit 1951 betreibt der DWD ein phénologi-
sches Beobachtungsnetz. Es besteht aktuell aus
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rund 1100 Beobachterinnen und Beobachtern. Die-
se ehrenamtlichen Mitarbeiter des DWD beobach-
ten die Entwicklung von wildwachsenden Pflanzen
und Kulturpflanzen im Jahresverlauf. So beginnt
das phanologische Jahr mit der Bliite der Hasel-
nuss im Vorfrithling und endet mit dem Nadelfall
der Larche im Winter. Das phéanologische Beobach-
tungsprogramm umfasst 47 verschiedene Pflanzen.
Insgesamt konnen in einem Jahr bis zu 168 Pflan-
zenentwicklungsphasen notiert und an den DWD
geschickt werden.

Bisher gab es auflerhalb dieses phanologischen
Beobachtungsnetzes fiir Freiwillige keine Moglich-
keit, phanologische Beobachtungen fiir den DWD zu
tatigen. Diese Liicke wird nun mit der Erweiterung
der WarnWetter-App geschlossen. Der DWD plant,
mit diesen zusatzlichen Informationen die Daten
des bestehenden phanologischen Beobachtungs-
netzes zu erganzen und auch neue stationére Pflan-
zenbeobachterinnen und beobachter zu gewinnen




Die Verdichtung phéanologischer Daten soll hel-
fen, die regional sehr unterschiedliche Pflanzenent-
wicklung in Deutschland besser zu erfassen und
Riickschliisse auf klimatische Verdnderungen zu
ziehen. Des Weiteren sind die Daten eine wertvolle
Grundlage fiir die Entwicklung von Modellen, zum
Beispiel im Bereich Agrarmeteorologie oder Ver-
besserung der Pollenflugvorhersage.

Meldungseingabe

Eingabe und Darstellung der Pflanzenbeobachtun-
gen in der WarnWetter-App erfolgen in dhnlicher
Form wie bei den Wettermeldungen. Die Beobach-
tung kann unter ,Weitere Produkte" - ,Nutzermel-
dungen” in der Rubrik ,Pflanzenmeldungen einge-
ben" gemeldet werden und erfolgt getrennt nach
,Wildpflanzen und Obst” und ,Landwirtschaftliche
Kulturen®. Es folgt die Auswahl eines Pflanzenstadi-
ums (z.B. Blithbeginn) und einer Pflanzenart (z.B.

Apfel). Zusétzlich werden das Datum und der Ort

Wikdpflanzeén und Obst
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fir die Meldung benétigt. Zur Uberpriifung der
Meldung kann ein Foto der beobachteten Pflanze
ergdnzt werden.

Dariiber hinaus besteht die Option, iiber ,An-
deres Stadium” und ,Andere Pflanzenart” weitere
Pflanzenbeobachtungen zu melden. In diesem Fall
muss die Meldung immer durch ein Foto ergdnzt
werden.

Meldungsanzeige

Die gemeldeten Pflanzenbeobachtungen werden
dann auf einer Deutschlandkarte mit Symbolen fiir
die jeweiligen Stadien angezeigt. Die Hintergrund-
farbe des Symbols zeigt an, ob die Meldung im Ver-
gleich zum vieljahrigen Mittel frither oder spater
beobachtet wurde.

Weitere Informationen iiber diese Funktionali-
tat erhalten Sie auf der Webseite

unter ,Phano-WarnWetter-App"
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Abb. 5: Eingabemasken fiir Pflanzenmeldungen liber die WarnWetter-App des DWD; Quelle: Deutscher Wetterdienst.
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Abb. 6: Beispiel der Darstellung der Pflanzenmeldungen in der WarnWetter-App des DWD mit deutschlandweiten Mel-
dungen und der Ansicht mit den eigenen Meldungen; Quelle: Deutscher Wetterdienst.
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