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Beobachtungen zur Bliihphinologie bei sehr milder Witterung
im November und Dezember 2000 im 6stlichen Brandenburg

Jorg Hoffmann

Zusammenfassung

Witterungsschwankungen konnen zu deutlichen Unterschieden im Bliithbeginn und -ende
von Jahr zu Jahr fiihren. Im besonders milden Herbst 2000 verzogerte sich das Ende der
Bliite vieler Arten erheblich. Um eine Ubersicht zu erhalten, welche Arten durch die warme
Herbstwitterung ihre Blithperiode im Vergleich zur ,normalen® Zeitdauer verléngerten,
wurden in Ostbrandenburg (Naturpark “Mirkische Schweiz) im November und Dezember
die blithenden Arten, ihre Héufigkeit und ihre Habitatbindung erfasst. Insgesamt liefien sich
198 blithende Taxa feststellen — etwa ein Sechstel der Gesamtzahl des Gebietes. In der
Mehrzahl handelte es sich um Nichteinheimische (53 %), die iiberwiegend auf stark anthro-
pogen beeinflussten Standorten, besonders in Ruderalfluren und auf Ackerbrachen, vorka-
men. Bei fast allen war eine deutliche Verldngerung der Bliihzeit, teilweise um mehr als 8
Wochen zu beobachten. Einige Taxa, z. B. Rosa canina und Anthriscus sylvestris, zeigten
nach der Fruchtreife nochmals im Spitherbst eine Bliite. Wéarmere Temperaturen konnen
demnach auch zu einer veranderten Blithrhythmik fiihren. Unter Beriicksichtigung des aktu-
ellen Klimatrends in Brandenburg mit einem beobachteten Anstieg der Lufttemperatur in
den letzten 100 Jahren von 0,73 °C im Jahresmittel konnte bei weiterer Erwarmung zukiinf-
tig verstarkt mit bliihenden Arten im Herbst und Winter gerechnet werden, die in dieser Zeit
bisher nicht bzw. nur ausnahmsweise zur Bliite gelangten.

Summary

Fluctuations of weather conditions can lead to important variations of the beginning or end
of flowering time from year to year. Compared to the long term average of temperature for
this period of the year, the fall of 2000 was extremely warm and the end of flowering of
many plant species was later than normal. The aim of this study was to determine those
species which react to warmer temperatures with longer or shifted flowering periods. In
November and December 2000, field investigations were carried out in the Natural Park
“Mirkische Schweiz”, East Brandenburg. Flowering species, their abundance and habitats
were determined in every decade.

198 species were found still in flower, representing approximately 16 % of the total
number of all species within the study area. About 53 % of these species were non-
indigenous. They were observed mainly influenced in habitats with strong human inpact like
ruderal areas and fallow lands. For most species a prolongation of flowering resulting in a
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shift, of partly more than 8 weeks, were observed. Some taxa, e.g. Rosa canina and
Anthriscus sylvestris, usually being in flower in late spring and early summer, were in bloom
for a second time. Considering the global warming within the last 100 years (an increase of
annual temperature of 0,73 °C for the Brandenburg region) and assuming a further warming
effect, a regular shift of flowering periods could be expected.

1. Einleitung

Unter den mitteleuropdischen Klimabedingungen wird die phinologische Ent-
wicklung der Bliitenpflanzen durch den Wechsel der Jahreszeiten, insbesondere die
sich verandernden Temperaturen sowie die Photoperiode gesteuert. Die Bliitenbil-
dung, d. h. der Ubergang von der vegetativen zur reproduktiven Entwicklungs-
phase, hingt von spezifischen Artmerkmalen ab und wird durch den Lichtrhythmus
(Tagesliangenabfolge und Schwellenwerte) und bestimmte Temperaturwerte indu-
ziert (STEUBING & SCHWANTES 1981, SCHUBERT 1991, HEIDE 1994, WALTER
1995). Jede Art zeigt im Jahresverlauf eine unterschiedliche zeitliche Abfolge,
Dauer und Intensitét der Bliite. Aulerdem konnen auch innerhalb eines Gebietes
Verschiebungen beim Bliihbeginn und -ende einzelner Arten auftreten, z. B. auf-
grund variierender Standortbedingungen mit unterschiedlichem Kleinklima, ver-
schiedenen Feuchte- und Nihrstoffbedingungen sowie differenzierter anthropo-
gener Uberprigung.

Verfolgt man den Verlauf der Bliite der Arten in den Pflanzengemeinschaften,
z. B. in Trockenrasen oder auf Feuchtwiesen, so treten witterungsbedingte Ver-
schiebungen von Jahr zu Jahr auf, die Bliihabfolge im Artengefiige bleibt aber in
der Regel unverindert. Aufgrund einer Reihe sehr warmer Jahre im vergangenen
Jahrzehnt hat sich der Blithbeginn vieler Arten hiaufig verfritht und das Ende der
Bliite im Herbst verzogert (ABU-ASAB et al. 2001, ROTHLISBERGER 2001). Der-
artige Abweichungen sind aufgrund der fiir die mitteleuropéischen Klimabedin-
gungen typischen Witterungsschwankungen von Jahr zu Jahr eigentlich nicht un-
gewohnlich. Jedoch konnte sich bei weiterer Klimaerwiarmung generell eine Ver-
schiebung der phinologischen Phasen ergeben und sich auch bei einigen Arten ein
verdnderter Blithrhythmus einstellen.

Im Jahr 2000 waren in den Herbst- und Wintermonaten besonders milde Witte-
rungsbedingungen zu verzeichnen. Diese Situation wurde genutzt um festzustellen,
welche Arten unter den im Vergleich zum langjahrigen Mittel deutlich wirmeren
Temperaturen noch zum Ende des Jahres bzw. erneut im November und Dezember
bliihten, um welchen Zeitraum sich das Bliihende im Vergleich zu den bei ROTH-
MALER (1990) angegebenen Daten verzogerte und ob sich gegebenenfalls auch ein
abweichender Blithrhythmus zeigte. Die Untersuchungen erfolgten im Ostlichen
Brandenburg, im Gebiet des Naturparks Markischen Schweiz (205 km?).
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Zur Charakterisierung der klimatischen Bedingungen wurden langjahrige Wit-
terungsdaten, die Aussagen zu den Klimabedingungen und dem Klimatrend erlau-
ben, sowie Witterungsdaten von 2000 analysiert.

2. Material und Methoden

2.1 Klimatische Bedingungen

Fiir die Ermittlung des langjahrigen Mittels der Lufttemperatur (Jahr, Monat) wur-
den Daten der Wetterstation Miincheberg von 1950 bis 1989 verwendet sowie fiir
einen Vergleich der langjahrigen Mittel mit den aktuellen Werten die Daten dieser
Station von 2000 (MIRSCHEL 2001). Die Wetterstation liegt an der 6stlichen Grenze
des Untersuchungsgebietes.

Die Analyse der Klimatrends basiert auf Witterungsdaten der Station Potsdam.
Es wurde der lineare Trend fiir den Zeitraum 1900 bis 2000 berechnet (MIRSCHEL
et al. 1997, HOFFMANN & MIRSCHEL 2001).

Zur Charakterisierung der kleinrdumigen Temperaturunterschiede in der Land-
schaft werden seit 1996 im Untersuchungsgebiet in einem Kesselmoor, auf einer
Feuchtwiese, an einem Steppen-Hangwald sowie an einem Trockenrasenhang kon-
tinuierliche meteorologische Messungen (Lufttemperatur, Strahlung, relative Luft-
feuchte, Windgeschwindigkeit in 2 m, Lufttemperatur in S cm iiber Geldnde, Bo-
dentemperatur in 5, 30 und 60 cm unter Flur sowie Niederschlag) durchgefiihrt
(HOFFMANN 1999). Dabei werden die Temperatur im Minutentakt automatisch
gemessen, ein stiindlicher Mittelwert gebildet, die Daten in einem Datenlogger
gespeichert, im wochentlichen Turnus ausgelesen und in einer PC-Datenbank ab-
gelegt. Um lokale Effekte des Kleinklimas (Temperaturunterschiede, Frosthaufig-
keit und —intensitit) im November und Dezember 2000 bei der Auswertung phi-
nologischer Beobachtungen beriicksichtigen zu konnen, wurden die Lufttempera-
turwerte des Kesselmoors und des Trockenrasenhangs als extreme Habitate in der
Landschaft (kiihl, warm) vergleichend analysiert.

2.2 Phinologische Untersuchungen

Die Erfassung der blihenden Pflanzen wurde durch zielgerichtete Begehungen
(wochentlich 2 bis 4) im Untersuchungsgebiet in der Zeit von Anfang November
bis Ende Dezember vorgenommen. Die Ergebnisse wurden in Tabellen zusammen-
gestellt. Alle blilhenden Pflanzen wurden getrennt nach Lebensrdumen, in denen
sie wihrend der Erhebungen festgestellt wurden, notiert: Ruderalflur, Ackerbrache,
Acker, Trockenrasen, Halbtrockenrasen, Trockenrasensaum, Feuchtwiese, Fett-
wiese, Frischwiese, Rasen (,,Rasenmiher-Rasen” in Ortslage), Kiesgrube, Straen-/
Wegrand, Garten, Wald, Feldhecke Waldrand, Mauer und Gewisser.
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Von jeder Art wurde die Lebensform nach RAUNKIAER (1934) aus FRANK &
KLOTZ (1990) in der tabellarischen Ubersicht aufgefiihrt: t — Therophyt, g — Geo-
phyt, h — Hemikryptophyt, c — krautiger Chamaephyt, z — holziger Chamaephyt, n -
Nanophanerophyt, p — Planerophyt, a — Hydrophyt, 1 — Liane und b — Halbparasit,
AuBlerdem erfolgte eine Einteilung der Arten hinsichtlich ihres Status nach
ROTHMALER (1990) und FRANK & KLOTZ (1990): I — indigene Art, A — Archio-
phyt, N — Neophyt.

Hinsichtlich ihrer Haufigkeit wurden die blihenden Pflanzen in drei Haufig-
keitsklassen unterteilt: O — eine oder wenige Pflanzen, 1 — vereinzelt, meist an meh-
reren Fundorten, 2 — zerstreut bis héufig, ? — Bliite unsicher. Die Haufigkeit der
Bliite wurde getrennt nach Dekaden im November und Dezember aufgezeichnet.
Zum Vergleich wird die Bliihzeit nach ROTHMALER (1990) aufgefiihrt. Die No-
menklatur der Pflanzenarten richtet sich nach ROTHMALER (1990).

3. Ergebnisse

3.1 Klimatische Bedingungen

Fiir den Zeitabschnitt von 1900 bis 2000 kann im linearen Trend ein Anstieg des
Jahresmittels der Lufttemperatur um 0,73 K sowie eine Abnahme der Jahresnieder-
schlage um 21,6 mm festgestellt werden. Im Vergleich zum langjahrigen Mittel der
Lufttemperatur von 8,3 °C der Station Miincheberg war das Jahr 2000 mit 10,1 °C!
um 1,8 K warmer. Seit Beginn der Messungen war dies das wéarmste Jahresmittel.
Der Verlauf der Monatsmittel zeigt, dass besonders im Frithjahr und Herbst deut-
lich hohere Werte auftraten, dagegen im Juli niedrigere Temperaturen verzeichnet
wurden (Abb. 1). Im Oktober lagen die Monatsmittel mit 11,7 °C um 2,8 K iiber
dem Durchschnitt, im November mit 6,1 °C um 2,1 und im Dezember mit 2,1 °C
um 1,4 K.

Erst nach dem 17.12. setzte durch verdnderte GroBwetterlage eine kriftige
Frostperiode ein, in deren Folge auf beiden Standorten Eistage registriert wurden.

Die haufigen Witterungsschwankungen im Herbst werden durch wechselnde
GroBwetterlagen verursacht und fiihren mitunter innerhalb weniger Tage zu starken
Temperaturunterschieden, die in den monatlichen Mittelwerten nicht sichtbar wer-
den, jedoch fiir das Pflanzenwachstum mafigeblich sein konnen. In der Regel sind
erste Frosttage? im Untersuchungsgebiet ab September und Eistage? ab November
zu erwarten (HOFFMANN & MIRSCHEL 2001), wenngleich die Monatsmittel in die-
ser Zeit noch deutlich iiber Null liegen. Aufgrund der unterschiedlichen Standort-

1 10,1 °C entspricht etwa dem langjahrigen Jahresmittel der Lufttemperatur im mittleren Ungarn.
2 Frosttag: Tag, an dem die Temperatur zeitweilig unter den Gefrierpunkt fallt.
3 Eistag: Tag, an dem die Temperatur stindig unter dem Gefrierpunkt liegt.
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pedingungen (Relief, Exposition, Boden- und Feuchtebedingungen, Vegetations-
struktur) unterscheiden sich die kleinklimatischen Bedingungen in reich geglieder-
ten Landschaften, wie sie in der Mirkischen Schweiz anzutreffen sind, erheblich
(HOFFMANN 1999), was lokal die Wachstumsbedingungen beeinflusst. Am Tro-
ckenrasenhang lagen im November die Temperaturen in 2 m iiber Geldnde im Mit-
tel um 2,2 K und im Dezember um 1,7 K iiber denen des Moores, in 5 cm iiber Flur
im November um 3,7 K sowie im Dezember um 1,3 K dariiber.

Deutlich unterscheidet sich auch die Frosthdufigkeit (Tage) und Intensitiit
(Froststunden je Tag, Minimum) in Abhédngigkeit vom Relief und der Boden-
feuchte. Wihrend am Trockenrasenhang vom 01.11. bis zum 17.12.2001 nur 3
Frosttage mit insgesamt 6 Stunden unter Null verzeichnet wurden, fielen die Werte
im Kesselmoor in gleicher Zeit an 28 Tagen unter den Gefrierpunkt, mit einer
Dauer von 224 Stunden (Abb. 2). Bis zum 17.12. wurden iiber dem Trockenrasen
an den drei Frosttagen Temperaturminima mit —0,1 bis —0,3 °C nur knapp unter
Null gemessen. Im Moor fielen dagegen die Temperaturen auf Werte bis unter
-4 °C (Abb. 3).
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Abb. 1: Monatsmittel der Lufttemperatur im Jahresverlauf der Station Miincheberg: langjah-
riges Mittel 1950-1989 und Jahr 2000.
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Abb. 2: Anzahl der Stunden mit Temperaturen <= 0 °C in der Markischen Schweiz in Kes-
selmoor und Trockenrasen von Anfang November bis Ende Dezember 2000.
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Abb. 3: Tégliche Temperaturminima von Anfang November bis Ende Dezember 2000 in der
Mirkischen Schweiz in Kesselmoor und an Trockenrasenhang.
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3.2 Arteniibersicht

In der Zeit von Anfang November bis Ende Dezember wurden 198 Arten blithend
angetroffen. Das entspricht etwa einem Sechstel aller im Gebiet vorkommenden
pflanzenarten (HOFFMANN 1995). Im Vergleich zu den bei ROTHMALER (1990)
aufgefiihrten Daten zur Bliitezeit wurde bei nahezu allen eine deutliche Verlange-
rung der Bliihdauer, oft um mehr als acht Wochen, beobachtet (Tab. 1).

Hinsichtlich der Einbiirgerungszeit handelt es sich bei der Mehrzahl der Taxa
um Nichteinheimische (29 % Archiophyten, 24 % Neophyten), nur 47 % zéhlen zu
den indigenen Arten. Vier der Nichteinheimischen — Bidens ferulifolia®, Eschschol-
zia californica und Nicotiana rustica (in Ruderalfluren an Erdhaufen und Bau-
schuttflichen) sowie Foeniculum vulgare (auf zwei Ackerbrachen) wurden im
Gebiet erstmals beobachtet.

Die Mehrzahl der Arten wurde auf lichtreichen, anthropogen stark gestorten
und meist kleinklimatisch warmebegiinstigten Standorten, z. B. in kuppigen Berei-
chen auf Ackerbrachen, an Trockenrasenhidngen und an Kiesgrubenboschungen,
gefunden. Eine Konzentration zeichnet sich in Ruderalfluren, vor allem an Bau-
schutt- und Erdstofflagerplitzen sowie auf selbstbegriinten, ein- bis zweijéhrigen
Ackerbrachen ab. Hiaufige Fundorte waren auch Trockenrasen, Kiesgruben und
StraBen-/Wegréinder, deutlich seltener dagegen kiihle Standorte (Feucht- und
Nasswiesen, Moore), schattige Lebensraume (Wilder, Waldrinder) sowie Acker,
die im Herbst bestellt wurden. Eine Ubersicht der Anzahl bliihender Pflanzenarten
in den verschiedenen Habitaten zeigt Abb. 4.

Bei einer Reihe von Arten wurde eine verdnderte Blithrhythmik festgestellt. So
entfaltete Rosa canina als typische Langtagpflanze nach ihrer Frithsommerbliite
von Ende Mai (Blithinduktion bei etwa 16 Stunden Tagesldnge) bis Anfang Juli in
den Feldhecken der Feldmark (Hasenholz-Liebenhof-Garzin—Bergschiferei) eine
zweite, jedoch deutlich abgeschwichte Bliite im Herbst ab Ende Oktober bis Mitte
Dezember (Abb. 5). Die zweite Bliite charakterisiert sie somit auch als eine Kurz-
tagpflanze, die bei Tagesldngen von etwa 8 bis 9 Stunden und Tagesmitteln der
Lufttemperatur von 5 bis 11 °C zur Entfaltung der Bliite gelangen kann. Zeit und
Intensitét der Bliite von R. canina in Beziehung zur Tagesldnge zeigt Abb. 6. Erst
durch anhaltende Froste (Eistage) ab 18.12. wurde die Bliite unterbrochen. Kurz-
zeitige Temperaturen leicht unter Null fiihrten dagegen noch nicht zum Abfrieren
bzw. zum Ende der Bliite. Weitere Beispiele fiir Arten mit zweiter bzw. vermutlich
teilweise proleptischer (vorzeitiger) Bliitenbildung sind Anthriscus sylvestris und
Bromus inermis, die an Weg- und Straenrindern anzutreffen waren, sowie Carex
nigra auf extensiv bewirtschafteter Nasswiese.

4 Bidens ferulifolia (JACQ.) DC. — Heimat: Mexiko und Arizona, Therophyt, frostempfindlich
(CHEERS 1998), hdufige Zierpflanze in Gérten.
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Einige typische Friihjahrsbliiher, die als Kurztagpflanzen gelten, z. B. Erophila
verna und Teesdalia nudicaulis, entwickelten vereinzelt von November bis Mitte
Dezember Bliitenknospen, kamen jedoch aufgrund des einsetzenden starken
Frostes ab Ende der zweiten Dezemberdekade nicht mehr zur Bliite. Andere, wie
z. B. Holosteum umbellatum, Cerastium semidecandrum und Veronica hederifolia
keimten und begannen mit der vegetativen Entwicklung, bildeten jedoch noch
keine Bliitenknospen.

Als Friihjahrs-Geophyt wurde Tussilago farfara, der im Spatherbst reichlich
Bliitenknospen angesetzt hatte, in einem Exemplar an einer Kiesgrubenbdschung
Anfang Dezember bliihend angetroffen.

Die Mehrzahl der festgestellten Arten gehort den Hemikryptophyten (h = 37 %)
sowie den Therophyten (t = 34 %) an. Aulerdem waren Arten mit der Kombination
beider Lebensformen (th = 8 %) relativ haufig. Andere, z. B. Geophyten und Nano-
phanerophyten, waren mit nicht mehr als ein bis fiinf Arten nur selten vertreten.
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Abb. 4: Anzahl blithender Pflanzenarten in den verschiedenen Habitaten (R — Ruderalflur,
AB — Ackerbrache, T — Trockenrasen, K — Kiesgrube, S — StraBen-/Wegrand, HT — Halb-
trockenrasen, Wa — Waldrand, Ga — Garten, TS — Trockenrasensaum, FW — Feuchtwiese, W
— Wald, G — Gewisser, Fe — Fettwiese, Fr — Frischwiese, A — Acker, Fh — Feldhecke, M —
Mauer, Ra — Rasen).
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Abb. 5: Blihende Hundsrose (Rosa canina) Anfang Dezember 2000 in Feldhecke westlich
Bergschiferei, daneben diesjahrige Friichte, im Hintergrund kahle Schlehenbiische.

.

- -
N O 0
| | | |
T

Tageslénge (h)

Monate

Abb. 6: Bliite von Rosa canina (Balken a) — als Langtagpflanze mit hoher Bliihintensitit, b)
— als Kurztagpflanze mit geringer Bliihintensitdt) in Beziehung zur Tageslidnge (Kurve) im
Jahresverlauf 2000 in der Mérkischen Schweiz.
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Abb. 7: Anzahl der im November/Dezember blithenden indigenen Arten, Archdophyten und
Neophyten unter Beriicksichtigung der Lebensform: h — Hemikryptophyt, t — Therophyt, g —
Geophyt, ¢ — krautiger Chamaephyt, n — Nanophanerophyt.

Die Differenzierung der Lebensformen ergab unter Beriicksichtigung des Status
der Arten erhebliche Unterschiede. Wihrend bei den Indigenen die Hemikrypto-
phyten dominierten waren dies bei den Nichteinheimischen die Therophyten
(Abb. 7). Aufgrund der nur geringen Anzahl von Arten anderer Lebensformen sind
bei weiteren Gruppen Unterschiede nur wenig erkennbar. Es zeigte sich jedoch,
dass die indigenen Arten mit 19 verschiedenen Lebensformen bzw. deren Kombi-
nationen im Vergleich zu den Archdophyten mit 8 und den Neophyten mit 9 ein
deutlich weiteres Spektrum aufweisen.

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Zusammenstellung der im Spatherbst 2000 bliihenden Pflanzenarten bildet fiir
das Untersuchungsgebiet eine relativ vollstindige, jedoch vermutlich nicht kom-
plette Ubersicht aller Arten. So wurden in den vergangenen Jahren z. B. mehrfach
Holcus lanatus, Chamomilla recutita, Poa palustris, Myosoton aquaticum und
Aethusa cynapium im November blithend angetroffen, jedoch wihrend der Erhe-
bungen 2000 nicht bemerkt. Einige seltene Arten wurden in der ndheren Umge-
bung gefunden, z. B. Potentilla alba vereinzelt blithend im November im NSG
,Lange Dammwiesen (G. HAASE, pers. Mitt.); da diese Fundorte aber nicht im
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Untersuchungsgebiet liegen, wurden sie der Gebietsliste nicht zugefiigt. Auerdem
zeigten auch viele Zierpflanzen in Garten noch bzw. erneut Bliiten, z. B. Coto-
neaster spec. und eine Gartenform von Trollius europaeus in Waldsieversdorf, die
ebenso in der Ubersicht nicht beriicksichtigt wurden.

Bei mehr als der Hilfte aller gefundenen Arten handelte es sich um Nicht-
einheimische, die mit verldngerter bzw. emeuter Bliite auf die wirmeren Tempe-
raturen reagierten. Im Vergleich zur gesamten Flora mit ca. 1250 Arten und etwa
30 % Nichteinheimischen ist ihr Anteil sehr hoch. Daraus konnte sich ableiten
lassen, dass viele Nichteinheimische in stirkerem MaBe in ihrer phénologischen
Entwicklung durch Klimaerwarmung begiinstigt werden bzw. davon profitieren als
Einheimische. Auffallend war auch die Haufung der Vorkommen auf anthropogen
stark gestorter Standorten, auf denen der Anteil nichteinheimischer Arten im Ver-
gleich zu naturnahen Lebensrdumen generell wesentlich hoher ist (SUKOPP 1969,
KOWARIK 1991, HOFFMANN et al. 2001). Entsprechend der vorgefundenen Vertei-
lung der Arten in den verschiedenen Habitaten zeigt sich eine deutliche Haufung
der blihenden Pflanzen an thermisch begiinstigten ,,Wéarmeinseln“ in der Land-
schaft, z. B. in liickigen Ruderalfluren an Erdhaufen, an kuppigen Bereichen in
Ackerbrachen und an Kiesgrubenbdschungen, die #hnliche kleinklimatische Be-
dingungen aufweisen, wie die des untersuchten Tockenrasenhanges (vgl. 3.1).

Die im Spitherbst beobachtete Verlingerung der Blithzeit® ldsst zunichst eine
Begiinstigung der Populationen bei warmeren Temperaturen erwarten. Jedoch
zeigte sich auch, dass es in kaum einem Fall zur Ausreifung von Diasporen nach
dem Abblithen ab November kam. Damit wire zu priifen, ob verlingertes bzw.
erneutes Blithen im Spitherbst zur Stirkung der Populationen beitragen kann oder
eher zur Schwichung fiihrt, da gewissermafen eine Teilpopulation fiir die verlidn-
gerte bzw. die zweite Bliite , Krifte verausgabt®, ohne in dieser Phase die Repro-
duktion durch Diasporenbildung sichermn zu konnen. Vielmehr ist die Bliite und
Fruchtbildung im Spitherbst dem Risiko wechselnder GroBwetterlagen mit mogli-
chen Kailteeinbriichen bei Einstromung nordischer oder kontinentaler Luftmassen
ausgesetzt.

Erfolgreicher konnten eher Arten mit vegetativer Vermehrung sein sowie Taxa,
die als Einjahrige (Winterannuelle) oder Mehrjahrige im vegetativen Zustand mil-
dere Temperaturen zum Wachstum und zur Anreicherung von Nihrstoffreserven
nutzen und damit gegeniiber anderen einen Wachstumsvorsprung zu Beginn der
Vegetationsperiode im Friihjahr erreichen.

5 Im Spitherbst verldngerte Blithzeit: bedeutet die bei einer Art bzw. einzelnen ihrer Populationen
festgestellte Zeit der Bliite im Vergleich zu den bei ROTHMALER (1990) angegebenen Daten, dabei
sind bezogen auf einzelne Individuen und Teilpopulationen im Jahresverlauf zeitlich ganz unter-
schiedliche phéanologische Phasen moglich, z. B. bei Annuellen zwei oder mehrere samenbildende
Generationen oder ein spites Blilhen durch Keimverzug, bei Mehrjihrigen proleptische Bliiten-
bildung bereits im Herbst.
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Bei einigen Frithjahrsannuellen, z. B. Erophila verna und Holosteum umbellg-
tum, erfolgte die Keimung bereits im Spatherbst 2000. Demnach konnen Friih-
jahrsannuelle bei sehr milder Herbstwitterung unter entsprechend giinstigen Bedin-
gungen auch zu Winter- bzw. Winter- und Frithjahrsannuellen werden. Es besteht
jedoch gegebenenfalls die Gefahr der Auswinterung bei stiarkeren Frostperioden in
den Wintermonaten.

Die beobachtete artenspezifisch differenzierte phianologische Entwicklung kann
auch zu verdnderten Konkurrenzbedingungen in den Pflanzengemeinschaften fiih-
ren, da sich zeitlich verschoben eine veridnderte Inanspruchnahme von Nihrstoffen,
Wasser und Licht ergibt (SPARKS & COREY 1995). Als Konsequenz wire zumin-
dest partiell mit Verdnderungen in den Vergesellschaftungen zu rechnen.

Eine mogliche Klimaerwarmung, die nach verschiedenen Szenarien bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts zu einem Anstieg der Temperaturen in Mitteleuropa um
2 bis 3,5 K fiihren kann (GIORGI et al. 1998), wiirde fiir die klimatischen Bedin-
gungen im Untersuchungsgebiet eine Erhohung von derzeit im Jahresmittel 8,3 °C
auf etwa 10,3 bis 11,8 °C bedeuten, so dass dann die Temperaturbedingungen den
gegenwirtigen von Mittel- bis Stidungarn oder Norditalien dhneln. Damit wire in
stirkerem Mafe mit Verdnderungen in der Bliihphdnologie im Jahresverlauf zu
rechnen, z. B. einem fritheren Beginn der Bliite im Friihjahr, der Verzégerung des
Bliihendes im Herbst (FITTER et al. 1995, POST & STENSETH 1999) sowie Ver-
schiebungen von Beginn und Dauer der Bliite auch bei wiarmeren Temperaturen im
Sommer (KING 1998). Im Vergleich zur Temperatur bleibt die Tageslénge bei einer
Klimainderung jedoch unverindert. Es stellt sich daher auch die Frage, ob eine
Klimaerwdrmung zu einer dauerhaften Verdnderung des Blithrhythmus einiger
Arten fithren wird und sich der Status beispielsweise einiger Langtagpflanzen
temperaturabhingig dndert.

Fiir die Ermittlung der Reaktion von Pflanzenarten auf Witterungsschwankun-
gen und Klimainderungen sowie von moglichen Verinderungen in Pflanzengesell-
schaften wiren verstiarkt phénologische Beobachtungen auf Flichen mit unter-
schiedlicher anthropogener Beeinflussung von Interesse, auch um zu untersuchen,
ob Nichteinheimische regional durch Klimaerwidrmung gegeniiber Einheimischen
begiinstigt werden. Dabei sollten nach Moglichkeit langfristige, lokale Klimames-
sungen einbezogen werden.

Die festgestellten Verschiebungen der Bliitezeit vieler Arten konnten unter Ein-
beziehung weiteren Beobachtungsmaterials zu einer kritischen Uberpriifung und
gef. Uberarbeitung der Bliihzeiten in mitteleuropiischen Florenwerken anregen.

Auf der Grundlage mehrjahriger phanologischer Beobachtungen in der Schweiz
differenziert ROTHLISBERGER (2001) die ,,Winterbliiher” in die Gruppen der echten
permanenten Winterblither, in Pflanzenarten mit einer Tendenz zu permanenten
Winterblithern, in bevorzugte Friihbliiher, weniger bevorzugte Friihbliiher, signifi-
kant spite Herbstbliiher, weniger signifikant spite Herbstblither und Arten ohne
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klare Tendenz. Unter Einbeziehung weiteren Beobachtungsmaterials wiére zur
Kenntlichmachung einsetzender Tendenzen fiir ein verdndertes Bliihverhalten eine
solche Einteilung der relevanten Pflanzen in Brandenburg von Interesse.

Danksagung

Mein herzlicher Dank gilt Herrn Prof. Dr. HILDEMAR SCHOLZ (Berlin) und Herrn Dr.
GUNTHER KLEMM (Berlin) fiir die wertvollen Hinweise und Anregungen zum Manuskript.

5. Literatur

ABU-ASAB, M. S., PETERSON, P. M., SHETLER, S. G. & S. S. OrLI 2001: Earlier plant
flowering in spring as a response to global warming in the Washington, DC, area. — Bio-
diversity and Conservation 10: 597-612.

CHEERS, G. (Hrsg.) 1998: Botanica. — Koln.

FITTER, F. H., FITTER, R. S. R, HARRIS, I. T. B. & M. H. WILLIAMSON 1995: Relationships
between first flowering date and temperature in the flora of a locality in central England.
— Functional Ecology 9: 55-60.

FrANK, D. & S. KL0oTZ 1990: Biologisch-6kologische Daten zur Flora der DDR. — Martin-
Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Wiss. Beitrage 1990/32 (P41), 2. Aufl. Halle
(Saale).

GIoRrGl, F., MEEHL, G. A., KATTENBERG, A., GRASSL, H., MICHEL, J. F. B., STOUFFER, R. J.,
TOKIOKA, T., WEAVER, A. J. & T. M. L. WIGLEY 1998: Simulation of regional climate
change with global coupled climate model and regional techniques. — In: WATSON, R. T.,
ZINYOWERA, M. C., Moss, R. H. & D. J. DOKKEN (eds.): The regional impacts of climate
change. An assessment of vulnerability. Special Report of IPCC Working Group II. —
Cambridge.

HEIDE, B. O. H. 1994: Control of flowering and reproduction in temperate grasses. — New
Phytol. 128: 347-362.

HOFFMANN, J. 1995: Flora des Naturparks Markische Schweiz mit Verbreitungskarten aus-
gewidhlter Arten. — Miincheberg.

HOFFMANN, J. 1999: Wirkung von Klimadnderungen auf die spontane Vegetation in Kultur-
landschaften. — Berichte iiber Landwirtschaft 77 (1): 94-98.

HOFFMANN, J., KRETSCHMER, H. & H. PrFEFFER 2001: Effects of patterning on biodiversity in
northeast German agro-landscapes. — Ecological Studies 147: 325-340.

HOFFMANN, J. & W. MIRSCHEL 2001: Klimatische Bedingungen in Brandenburg. — In: Die
Vogelwelt Brandenburgs (im Druck).

KING, R. W. 1998: Dual control of flower initiation and development by temperature and
photoperiod in Hardenbergia violacea. — Aust. J. Bot. 46: 65-74.

KowaARIK, I. 1991: Beriicksichtigung anthropogener Standort- und Florenveridnderungen bei
der Aufstellung Roter Listen. — Landschaftsentwicklung und Umweltforschung S6: 25-
56.

MIRSCHEL, W. 2001: Witterungsdaten der Klimastation Miincheberg. — Unveroffentlicht.



74

MIRSCHEL, W., POSCHENRIEDER, W., WENKEL, K.-O. & F. WECHSUNG 1997: Szenarioab-
schitzung der Auswirkungen moglicher Klimainderungen auf landwirtschaftliche Er-
trige in Brandenburg. — Z. f. Agrarinformatik 5: 50-59.

PosT, M. & N. C. STENSETH 1999: Climatic variability, plant phenology, and northern
ungulates. — Ecology 80: 1322-1339.

RAUNKIAER, C. 1934: The life form of plants and statistical plant geography. — Oxford.

ROTHLISBERGER, J. 2001: Little flowers in a mild winter. — In: BURGA, C. A. & A.
KRATOCHWIL (eds.): Biomonitoring. — Dordrecht [u. a.]: 125-142.

ROTHMALER, W. (Begr.) 1990: Exkursionsflora von Deutschland. Band 4: Geféafipflanzen.
Kiritischer Band. — Berlin.

SCHUBERT, R. (Hrsg.) 1991: Lehrbuch der Okologie. — Jena.

SPARKS, T. H. & P. D. COREY 1995: The response of species to climate over two centuries:
an analysis of the Marsham phenological record, 1736-1947. — Journal of Ecology 83:
321-329.

STEUBING, L. & O. SCHWANTES (Hrsg.) 1981: Okologische Botanik. — Heidelberg.

Sukopp, H. 1969: Der EinfluB des Menschen auf die Vegetation. — Vegetatio 17: 360-371.

WALKER, M. D. R. C. 1995: Effects of interannual climate variation on phenology and
growth of two alpine forbs. — Ecology 76: 1067-1083.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Jorg Hoffmann
Institut fiir Pflanzenbau und Griinlandwirtschaft
Bundesallee 50
D-38116 Braunschweig

Anhang

Tab. 1: Blithende Pflanzen im Nov. und Dez. 2000 im Naturpark Mérkische Schweiz.

Legende:

Status: I - indigen, A - Archdophyt, N — Neophyt

Lebensform: t - Therophyt, g - Geophyt, h - Hemikryptophyt, ¢ - krautiger Chamaephyt, z - holziger
Chamaephyt, n - Nanophanerophyt, p - Phanerophyt, a - Hydrophyt, 1 - Liane, b — Halbparasit

Hiufigkeit: O - eine oder wenige Pflanzen, 1 - vereinzelt, meist an mehreren Fundorten, 2 - zerstreut bis
hiufig, ? - Bliite unsicher

Habitate: AB - Ackerbrache, HT - Halbtrockenrasen, T - Trockenrasen, R - Ruderalflur, S - Strafen-/
Wegrand, K - Kiesgrube, FW - Feuchtwiese, TS - Trockenrasensaum, G - Gewisser, Ra -
Rasen, Fe - Fettwiese, Fr - Frischwiese, Wa - Waldrand, M - Mauer, Ga - Garten, A - Acker, W
- Wald, Fh — Feldhecke
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[ Status | Lebens- | Bliite |Monat/Dekaden Habitate

form ROTHM. [Nov. Dez.

(Monat) {1]2|3]|1]2

Achillea millefolium | h 6bis10 {2]2|2}1]1 T,AB, R, S, HT
[Acinos arvensis | ct 6bis9 [1[1]1]1]o| [1,A8
Allium schoenoprasum N g 6bis8 |0JO0]JO]O S
Alopecurus geniculatus | h 5bis1t0 |1]1]1]1]0 G
Alyssum alyssoides A th 4bis9 |0]J0]O]O K
Anagallis arvensis A t 6bis10 |1]1]1]0 AB
Anchusa arvensis A h 5bis9 [1]1]1]1]0 K
Anchusa officinalis A h 5 bis 8 0jojojojo R
Anethum graveolens N t 7bis9 j1]1]1]0 R
Angelica sylvestris | h 7bis9 |1]1]1 FW
Anthemis tinctoria | h 6 bis 9 110 HT
Antirrhinum majus N c 6 bis 9 0 R
Anthriscus sylvestris 1 h 5 bis 8 0] 0 S
Anthoxanthum odoratum | th 5 bis 6 0 T
[Aphanes arvensis A t 5bis 9 111 110 AB
Arabidopsis thaliana A t 4bis5 {1jt1]2]2]1 T,AB, R, K
Arabis hirsuta N ht 5bis7 0] O T
Arenaria serpyllifolia | tc 5bis9 |2]2]2]2]1 R, AB, K
Armeria elongata | h 5bis11 J2j2}2]1]1 T
Arrhenatherum elatius N h 6bis7 |?]1]1]1]O0 S, HT
Artemisia campestris | c 8 bis 10 0 T
Aster novae-angliae N h 9bis11 |1 1]1]0]0 R
Aster novi-belgii N h 9bis10 |0} O] O R
Ballota nigra A ch 6 bis 9 2l2]1})1]0 R, K, TS
Bellis perennis | h 1bis11 11| 1§1]0 Ra
Berteroa incana N th 6bis10 |22 1]1]0 T,K, S, AB
Bidens ferulifolia N t ? 0] 0 R
Borago officinalis N t 6bis7 |0 R, Ga
Brachypodium sylvaticum | h 7bis8 |0 S
Brassica napus N t 4 bis 9 0 S
Bromus hordeaceus | t 5 bis 8 1/]1]0]0 Fe
Bromus inermis | hg 6bis7 [1]1]1]1{0 S
{Bromus tectorum A t 5bis6 ] 1] 0 AB
Calendula officinalis N t 6bis10 |1] 1] 1}0]O R
Caltha palustris 1 h 4bis6 |0]?]0 FW
Campanula patula | h 5 bis 7 0jo0]oO Fr
Campanula rotundifolia | h 6bis10 | 1] 1] 0 HT
Capsella bursa-pastoris A t 1bis12 |2]2]2})2]2 R, AB,K, T, S
Cardaminopsis arenosa | hc 4 bis 8 0] 0 Fe
Carduus acanthoides A h 6bis9 [2]2}1]1f0 TS, Wa, R
Carduus crispus A h 7 bis 9 1]1]1J0]0 R, K, Fe, S
Carduus nutans A h 7bis9 |0 T
Carex nigra | g 5bis8 |0 FW
Centaurea cyanus A t 6bis10 |1} 111]0]0 AB
Centaurea scabiosa | h 7 bis 8 0 AB
Centaurea stoebe N h 7bis9 Jt1]1]1})1}]o0 KT
Cerastium holosteoides | ch 3bis6 |2]2]2}1]1 FW, K, T, R, AB
Chaenorhinum minus N t 6bist0 |1]1]0 R
Chelidonium majus | h 4bis10 |oJo] O Wa
Chenopodium album | t 7bis10 | 1] 1 R, AB
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Status | Lebens- | Blite [Monat/Dekaden Habitate
form ROTHM. |Nov. Dez.
(Monat) [1]2]|3]|1]2

Chondrilla juncea | h 7bis9 o] O R, AB
Cichorium intybus A h 7bis10 | O R, T
Cirsium arvense | g 7bis9 1] 1 R
Cirsium vulgare | h 6 bis 9 1]0Jofo AB, T
Conicum maculatum A ht 6 bis 9 0 S
Consolida regalis A t 5bis8 |1]1]0 AB
Conyza canadensis N th 7bis10 1| 1]1]1]0 AB, R, K
Corydalis lutea N h 5bis10 | 1] 1]1]0]O M
Corynephorus canescens | h 6 bis 7 0 T
Crepis capillaris A th S5bis10 J1]1]1]0}]0O R
Crepis tectorum | th S5bis10 J1{1{1]0}0 AB, R, K
Cymbalaria muralis N ch 6bis9 |1]1]1]1]0 M
Daucus carota | h 6bis9 |1]1]1]0 HT, T, AB
Descurainia sophia A t 5bis9 |o]JojJojo AB
Dianthus carthusianorum | C 6 bis 9 1]1]0 T, Wa, W
Dianthus deltoides | ch 6bis9 [0] O T, Wa
Echium vulgare A h 5bis7 |1]0]Jo}oO T, HT
Erigeron annuus N h 6bis9 |[2]2]1]1]0 R, S, Ga
Erodium cicutarium A th 4bis10 |1 1]2]1]1 AB, T, K, R
Erysimum cheiranthoides 1 t 5 bis 9 1]1}1{0]0 AB, R, K
Eschscholzia californica N t 6bis10 | O R
Euphorbia exigua A t 6bis10 |1]1]1]0 AB
Euphorbia helioscopia A t 6bis9 |0]JOoJoOjo]oO R, Ga, A
Euphorbia peplus A t 7bis10 |1]0jO0]O Ga, R
Falcaria vulgaris | h 7bis9 |0] O S
Filipendula ulmaria | h 6 bis 8 0 FW
Foeniculum vulgare N h 7 bis 9 0] 0 AB
Forsythia suspensa N n 4bis5 |0 0]0 Ga
Fumaria officinalis A t 5 bis 10 0 Ga
Galeopsis bifida | t 6bis10 | O \
Galinsoga ciliata N t 5bis10 | 1] 0 R
Galinsoga parviflora N t 5bis10 [1]1]0]o]oO R, Ga, S
Galium album | h 5bis9 |0jO]O Fr
Geranium pusillum A t 5bis10 |1Jo0]Jo]o]oO Fr, T, HT, R, AB
Geranium pyrenaicum N h 5bis10 J1{1]1]0}0 S, Ga
Geranium robertianum | th 5bis10 J1{1]1]0]O Wa, W
Geum urbanum | h 5bis10 0| O Wa
Glyceria fluitans | ah 5bis8 |?]0]0 G
Gypsophila muralis | t 6 bis 10 0] o0 K
Helianthus tuberosus N g 10bis11 | 1| ? R
Helianthus annuus N t 8bis10 | 0f O R
Helichrysum arenarium | h 7 bis 8 ojojo|?]? T, HT
Heracleum sphondylium | h 6bis9 |1]1]? S
Hieracium pilosella | h 5bis10 | 0] O T, AB
Hypericum perforatum | h 7bis8 |0]OJO S
Hypochaeris radicata | h 6 bis 9 1]0j0}oO0 T, HT
Impatiens parviflora N t 6bis9 | 0] O w
Jasione montana | h 6bis8 |2]1]1}0]0 T, HT, K, Wa, W
Knautia arvensis | h 7bis8 |?2]?]0 HT
Lamium album A h 4bis10 |1]1]1]0]0 R, Fe, Fr
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— Status | Lebens- | Blite [Monat/Dekaden Habitate

form ROTHM. |Nov. Dez.

(Monat) | 1] 2]3]1]2

L amium amplexicaule A t 4bis8 |?]0]0}? AB, TS
Lamium purpureum A th 3bis10 2] 2] 2] 2] 1 R, AB, K, Ga
Leonurus cardiaca A h 6 bis 9 110]0 R
Lychnis flos-cuculi | h 5bis7 | 0 FW
Malus domestica A p 4 bis 5 0 Ga
Malva moschata N h 6bis10 |?]?2]0]0 R
Malva sylvestris A h 6bis10 | O R
Matricaria inodora N t 6bis10 {2] 2] 1]1]0 AB, R, K
Medicago falcata | h 6bis9 {0 O S
Medicago lupulina | th 5bis10 | 1] 1] 0 K, R
Medicago minima | t 5bis6 | 0 T
Melampyrum nemorosum | tb 5bis9 |0 Wa
Melilotus alba A ht 6bis9 [?]?]0 AB, S
Melilotus officinalis A h 6bis9 |?]0]0jOjoO AB, S
Moehringia trinervia | ht 5bis 7 2121211]2 Wa, W, TS
Myosotis arvensis A th 4bis9 |?21?2]0]Jo0]oO AB
Myosotis palustris | h 5bis9 | 0O G
Nicandra physalodes N t 7bis10 | O R
Nicotiana rustica N t 6bis9 |0jO]O R
Nigella arvensis A t 7bis9 |1]0]0 AB
Ornithopus sativus N t 6 bis 8 2j2l1]ojo AB
Ornithopus perpusillus | t 5 bis 6 ?2]0jo0jojo K
Papaver dubium A t 5bis7 | 0] O R
Papaver rhoeas A t Sbis7 |1]0}0]0 R, AB
Papaver somniferum N t 6bis8 |0] O R
Parietaria officinalis N h 6bis10 | O R
Pastinaca sativa | h 7bis9 | 0] 0 S
Petrorhagia prolifera N t 6bis10 J 0] 0] O T, AB
Peucedanum oreoselinum | h 7bis8 |?]0 T
Phacelia tanacetifolia N t 6bis10 J1{1]0]0 AB
Phleum pratense | h 6 bis 8 0 FW
Picris hieracioides | h 7bis10 |11 11040 R, AB
Pimpinella saxifraga | h 6 bis 9 1]1]0}]0 T
Pisum sativum N t 5 bis 7 0]0]0 AB
Poa annua A th 1bis12 |2 2] 2(1}]1 AB, R, S, TS, K
Poa compressa N h 6bis7 |?]0 K
Polygonum aviculare | t 5bis11 1] 1] 1 0 AB, R, S
Polygonum lapathifolium A t 7bis10 | 2| O G
Potentilla argentea | h 6bis10 |1} 1] 1]0]O T, K, HT
Potentilla neumanniana | h 4 bis 6 1J1]11j0fo0 T
Ranunculus acris | h 5 bis 9 2|12}11]0}]0 FW
Ranunculus sceleratus | t 6bis10 |1]1]0{0 G
Raphanus raphanistrum A t 6bis10 | 1] 1] 1 AB
Reseda lutea N h 5bis9 10]0] 0 AB
Reynoutria japonica N g 7bis9 |0 R
Rosa canina | n Juni 212|211 Fh
Rubus spec. | n 6 bis 7 1{1]1]1 Wa, S, Ga
Rumex acetosella | gh 5bis7 |0]0JO0]O K, AB
Rumex obtusifolius | h 7bis8 |1]1]1]0 R, S
Salvia pratensis | h 5bis8 [1]0] O T
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Status | Lebens- | Blute |Monat/ Dekaden Habitate
form ROTHM. |Nov. Dez.
(Monat) |1 2]3]1]2

Scleranthus annuus A t 4bis10 {22 1]1] 1 AB, K
Scleranthus perennis | ch 5bis9 |22 1|1} 1 K
Secale cereale A t 5bis6 |0 AB
Senecio jacobaea | h 7 bis 9 1i]1]0}J0]0 T, HT, R, AB
Senecio vernalis N th Sbis11 |1{1}11]1 AB, K, R
Senecio viscosus | t 6bis10 |1 1]1]1]0 K, Wa, R, W
Senecio vulgaris | th 2bist1 1] 1] 1]1]1 AB, R, TS
Sherardia arvensis A t 6bis10 {1 1[1]0]O AB
Silene otites | h 5bis8 |1]1}j1]0]o0 T
Silene pratensis | h 6bis9 |[1J]o]Jojofo HT, R, K
Silene vulgaris | hc 6 bis98 | O R, AB
Sinapis arvensis A t 6bis10 2] 2| 2f1]1 AB, A
Sisymbrium altissimum N th 5bis7 |?]?]0jJo0]oO AB
Sisymbrium loeselii N ht 6bis8 |2]212]|1]1 K, S, AB, R, Fh
Sisymbrium officinale A t S5bis10 |22 1] 1] 1 Fe, R, K, AB, S
Solanum nigrum A t 6bis10 Jj1]J]ojojofo R, K
Solidago canadensis N hg 8bis10 | 2} 0 Wa
Sonchus asper A t 6bis1t0 | 1] 1]0 R, AB
Sonchus oleraceus A th 6bis10 | 1] 1] 0 R, AB, S
Spergula arvensis A t 6bis10 J]1]1]0]JoO}oO AB, T
Spergula morisonii | t 4 bis 6 0]0 T
Stachys recta | h 6bis10 [0] O} O T, Wa
|Stellaria media | t 1bis12 J2]2]2]2]1 AB,R,S K,Ts,W, Ga
Tanacetum vulgare | h 7 bis 9 1112 HT, R
Taraxacum officinale | h 4 bis 7 1100} 0 Fe, AB
Thlaspi arvense A t 4bis8 (2] 2] 1]1]1 A, AB
Thymus serpyllum | z 6bis8 [1]0]O T, K
Trifolium arvense | t 6 bis 9 11]1]0]0 T, AB, K
Trifolium campestre | t 6 bis 9 0] 0 T,R
Trifolium pratense | h 6bis9 [1]0]0}]O R
Trifolium repens | ch 5bis9 |0] O Fr, R
Tropaeolum majus N t 6bis10 | 1] O R
Tussilago farfara | g 3 bis 4 0| ? K
Urtica dioica | h 7bis10 fojojofo R, S
Urtica urens A t 6bis9 |2]2]|]2|1]1 R
Verbascum densiflorum | h 7bis9 f1]1]1]o]oO T, HT, R
Verbascum lychnitis | h 6 bis 8 11]0/0J0}o0 R
Verbascum nigrum | h 6bis9 |0JOjO]oO S
Veronica agrestis A t 4bis10 |2]2]2)1]1 AB, R, TS
Veronica arvensis A t 3bis10 1] 1]1}]0]0 AB, R, TS
Veronica chamaedrys | C 5bis7 |0] O Fr, S
Veronica persica N t 1bis12 | 1] 1 111 AB, R
Vica cracca | hl 6bis8 |1 R
Vicia hirsuta A 1l 6bis7 |0] O AB
Vicia villosa A thi 6 bis 8 1]1{1]1}0 AB
Viola arvensis A t 4bisto 2] 2({1]1}o0 AB
Viola tricolor A t 4bis9 |0ofoO Wa
Viola wittrockiana N t 4bis10 |11 1]1}f1 Ga
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