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EinfluB} der Niederschlige auf Bodenfruchtbarkeitsfaktoren
und deren Bedeutung fiir die Ertriige

Von F. van der PAAUW, Groningen (Niederlande}

1. Einlettung

Das Klima der Niederlande ist durch starke Veriinderlich-
keit gekennzeichnet, weil es abwechselnd von maritimen
oder koatinentalen Einiliissen abhiingig ist. Jedem er-
fahrenen Landwirt ist es bekannt, dall andavernde feuchte
Witterung cinen merkbar ungiinstigen  Einfluld auf die
Giite des Bodenzustandes hint, andanerade Trockenheit
dagegen die Fruchtbarkeit des Bodens wicderherstellt,
Der Einflul iiberaoemitler Niederschlitze hezieht sich ins-
hexondeee aul cine Versehleehterung der physikalischen
Straktur und auf cine Auswaschung von Pllanzenniihr-
stollen, Deravtige Wickuogen sind kumulativ uned nicht
sehuell umkehebar, Langlreistige Nachwirkungen feuch-
ter umld  trockener Perioden kinen  also erwarlet
werden.

I gebt hieraus die Frage hervor, inwielern diese
Schwankungen der Bodenfruchtharkeit maBgebend sind
fur dic Jahresschwankungen der Ertriige. Dieser Faktor
ist in der agrarmeteorologischen Forschung aufier Be-
tracht weblicben, sei es, dal die Bedeutuny dessellen
unterschittzt wuorde, oder dall sie tatsiieblich unter
anderen klimatologischen Dedingungen geeinge ist. Es ist
woll kein Zufall, dall der zwisehen Witterung und Ertrag
vermittelode Einflul der Bodenfruchtbarkeit zuerst in
Holland als miglicher mabgebender Faktor der Ertrags-
bildung anerkanat wurde.

Zwarsind Hoffmann und Bahn [3, 4, 53] der Meinung, daB
dem Niedersehlag anch im relativ trockenen Gebiet Halle
ein kumulativer, in diesem Fall die Bodenfruchibarkeit
fordernder EinflaB zakommt, Es ist aber méglich, dal
tlie Einlliisse des Bedenzustandes in iiberwiegend feuch-
ten oder trockenen Gebieten bei dea divekten Einlliissen
der Witterung  anf  das  Planzenwachstum  zuciick-
bleiben.

A priort kinnte die rage gestellt werden, ob der Einflu
der Anderungen der Badenfruchtbarkeit tatsiichlich so
grold sein kann, dall er in Konkurrenz tritt mit deanen der
direkt anf das Pllanzenwachstom einwirkenden Fak-
toren, s kinnte dann jedenfalls darauf hingewiesen
werden, dall dies nicht nur der praktischen Eefahrung
entspricht, sondern auch der Einsicht, dall die grolle
Mchrheit der Bodenfruchtbarkeitsfakioren unter den
niederliindizchen  Bedingungen ungiinstig von iiber-
fliissigen Niederschbigen beeinflubt wird. Hierans kann
dann eine starke negative Wirkung resultieren. s

Vortrag, gehalten anf dem 2. Internationalen Agrarmeteoro-
logischen Symposium diber . Atmosphidische Einlliisce auf
Entyicklung, Wachstum, Sroff produktion und Erirag von
Iandwirtschaltlichen Kualturpflanzen™ vom 2024, Sept.
1967 in Leipzig, anliaBlich udes zehnjdhrigen Destehens des
Agrarmetesrologischen Observatoriums  Holzhausen der
Rarl-Mars-Universitat Leipazig.
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birauchen aber nieht immer die gleichen Faktoren zu sein,
die auf verschiedenen Biden und unter untersehiedlichen
Bedingungen in Einzelfiillen mafigebend sind.
Bekanntlicl ist dagegen der Eindlulb der direkt auf die
Pllanze einwirkenden Faktoren grofl. 12s sind aber
mehrere Fille bekanet, worin dergleichen Fakloeen
cinander mehr oder weniger kompensieren, Aulerdem
verfiigt die Pllanze iber das YVermagen der Anpussang,
waodnreh ein Eintlnth gewissermallen ausgeliseht wesden
kann, Es beibt also fraglich, wie sicle die Finlliisse der
direki oder mdivekt, durely Vermittlung des Bodens, anf
den Erirag einwirkenden Faktoren, sich gegenseilig vor-
halten, e Frapge ist agrannctearobegiseh wielitig, wesl
ex hiervon abhiingen wird, tnwiclern es angebrachi ist,
anch die Witterung in vorangehenden Perioden in die $3e-
trachtungen etnzubezichen, Die Jahresschwankungen
der Ertriige kinnten ohnedies nicht allein aus der
withrend des Pllanzenwachstums herescheaden Witte-
runyg erkléirliel sein.

2. Die Beziehung
Witterung — Bodenzustand ~ Ertray

In einer Reibe sehan des sftern veriifentlichiten Abb. |7,
&0, 11, 12, 18] wird geaeigt, dall die Witterung in vor-
angehenden Perioden einen merkbaren Einflull auf die
Eigenselinft des Badens und die Grafle der Ertriige lat.
Es handelt sich um die Erniithrunge mit Stickstofl, Phos-
phor und Kali. Auch wird die Anderung dder Bodenstrok-
tur und dessen EinfluB auf die Ertriige eriictert werden,
2.1. Bekanntlich hestimmen vor allem die Winternicder-
schliige den Gehalt des Bodens an lislichem Stickstolf
im Frithjahr. Der Boden hat sich im vorangehenden
Herbst mit Nitraten angereichert. Abbiingig von der
Durchlissigkeit des Bodens unid der Grilbe der Needor-
schlige kinnen bedeutende Mengen im Bercich der
Warzeln gehialten werden, wie durel schichtweise Prohe-
entunhone und Bestimmung des Nitratgehaltes in ein-
facher Weise gezeigt werden kann {7]. Ein deatlicher Zu-
sammenhang  zwischen  Niedersehlagssummen in der
Winterperiode und den ohne Stickstofldiingnng erhalie-
nen Lrtriigen kenonte aul mchreren mebrpiibrigen Ver-
suchsfeldern mit gestaffelter N-Diingung nachgewicsen
werden. Ein deutliches Beispiel haben die Roggenertrige
auf einem dieser Felder gegeben (Abb. 1)

I diesem Fall konnte die Varianz der Ertriige sogar Lir
879, durch die unterschiedliche Niederschlagssumme
erklirt werden, e Ertragsuntersehiede knnen teil-
weise mittels ciner Stickstofdiingung aufzchoben wer-
den. Bei einer in der Praxis dibliehen Gabe nach 75 kg ha
N waren die Winterniederschliige immerhin noch fir
339 dler Varianz verantwertlich. Bei ciner statistischen
Untersuchung der Roggenernten in der landwirtsehaft-
lichen Praxis in der Periode 1903 bis 1957 konnten 239,
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der Varianz aufl Rechnung der Winterniedersehlige ge-
stellt werden [6G, 12}

48 konnte gezeigt werden, dald die Erklicang tatsiichlich
in der untersehicdlichen Auswaschang des Stickstolls go-
sucht werden muls. In Abdeckversuchen warden die Nie-
derschliize im Winter teilweise aufgefangen, Es zeigte
sicly, daf} ganz fihnliche Effekte gelunden wurden als bei
dem Vergleich versehiedener Jahre,
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AbL, 1. Einflu8l der Niederschlagssummen in der Winter-
periode (Okt/Febe) auf die bei gestaffeltee N-Ditnganyg ee-
haltenen Roggenrreriige, Reclus sler Prozentsatz dee erkliie-
ten Vartnnz der Ertriige,

2.2 Indenmim Mai 1967 in Groningen gehaltenen Stick-
stoffsympasiug warde daegelegt [12] dafl sueh in den
Sommeemonaten durel gelegentliche Abdeckung er-
haltene Regenunterschiode den Stickstoffzehalt becin-
Hussen kiimnen, Es hawlelt sich dann aber nicht norwn
Unterschicde im Gehalt des laslichen Stickstofls, somdern
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auch wn Unterschiede in den Mengen an mineralisier-
barem, organisch gebundenem Stickstofl, Trockenere
Perindlen im Sosmmer oder i Herbst zeigten eine hessere
nachherize Stickstolllicferuny als die vorher feuchteren.
Umn iihnliche Wirkungen handelte es sich offenbar auch
in cinem Daverversuch auf gut durchliissigem Boden, wo
der liisliche Stickstofl auch in relativ trockenen Wintern
grisBtenteils aus den bewurzelten Schichten ausgewa-
schen war. Unterscluede in der Stickstofllieferung he-
ruhen hier wohl wesentlieh auf der unterschicdlichen
Mineralisation desStickstolls. Wiesehr dic ehne Stickstoll-
ditngung echaltenen Ertriige die Anderungen des Nieder-
schlngverlanfes widerspiegeln. wird in Abb. 2 gezeigt.
Der Niederschlag ist hier als Summenkurve dargestelit.
Akkumuliert wurden dic Abweichungen der ither eine
wewisse Zeitspanoe (hier 21 Jahre) berechneten mittleren
monatlichen Niederschliige,

Die Sehwankungen einer solchen Kurve zeigen sehr deut-
lich die abwechselnd trocken und feneliten Perioden. Die
Erteiige von nicht mit Stickstofl geditngten Kartofleln
und Rogeen Infen mit den Niederschliigen auffallend
parallel. Aaf dicsen und sonstigen rgebnissen warede die
Hypothese pegriindet, dall insbesondere div Anderungen
der Unisetzungen dee organischen Substanz des Bodens
fiir die Schwinkungen der Frochtbarkeit verantwort-
lieh sinad [H].

2.3 Tnden genannten YerifTentlichungen sind auch Bei-
spicle betriichtlicher Snderungen der Versorgung mit
Kaliem umd Plosphar gegeben, die den Verlauf der
Niedersellie widerspicgelu {z. B. [9, Abb. 2, 3 und 10,
Alh. 3 und 4]). Sie bedeuten eine wichtige Yerschichung
der Kaliversorgung innerhalh cinzeloer Jahre.

Im I%alle des Phosphats handelt es sich mehe um eine
Andernng der Aufmerksamkeit als um eine Auswaschung
der Bodenphosphate. Der Gehalt an wasserldslichem
Phosphor, der erfalirungsmiiBiy maligebend ist fiir die
Aufnchmbarkeit des Bodenphosphats, erniedrigt sich
niimlich in fevchten Perioden echeblich stiivker als z. B,
der Gehalt des im0 AL-Extrakt loslichen Phosphors oder
der totale Phesphorgehalt,

Abb. 2. Schwankungen

der ohine N-Diingung erhaltenen
Ertrige von Kartolfeln

und Rogzen (in Prozealen der
mittleren Ertriige) im Vergleich
mit den summierten
Abwetchungen der monatlichen
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Auf einem Dauerversuchsfeld warde gefunden, dafl die
IWasserzallen und die Niedersehliige gleichlanfend
sinel,

In feuchien Perioden sinken die P-Wasserzablen allmiili-
lieh, um in trockenen wieder anzasteizen. Parallel hier-
mit fatlen und steizen die relativen, ohne Phosphordiin-
gung erhaltenen Ertriige von KartofTeln, Es liegt anf der
Hand, hier eine kausale Bezielinge zwischien den Schwan-
kungen des Gehalts an pllanzenverfigbarem Phosphor
des Bodens und denen der Ertriige anzunchmen,

2.4, Die Straktur des Bodens verringert sich bei feuchter

Wittermng, vor allem wenn die Badenbesrbeitung in die
feuchte Periode fallt, Diese Verschlechterung wird ins-
besandere bei den selysweren Marschen gefunden (Boelel
[1i Die Struktur wird mittels visueller Beolaehtung in
viner Skala 0 bis 10 gosehiitzt (Peerllinmp [143), Dieso
Zahl ergili sich aus der Tatsache, dald die Strokiur stark
mit dem Luftgehalt des Badens korreliert ist (Bockel 2],
Nuch der Trockenperiode 195960 variierten die Strak-
turzahlen zwischen 5 und 71/, mit einem Mittelwert von
6y, Naeh der sehr feuehien Periode, die Mitie 1960 byes
gann, variierten dic Zalilen dm Spiitjahie zwischen 21/,
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wind 65 um ein Mittel von 44/, Eine Zuht 5Y, wird von
Boelel als notwendiy angesehen, um naximale Kenten
aaf diesem Boden zn erhallen, Bel ciner Zahl von 3Y,
kann die Krnte im néiichsten Jahre um etwa Y/, niedriger
ausfullen als bei der Grenzzalhil,

Die gewiibhlten Beispiele zeigen, daB wichtige ertragsbe-
dingende Bodenlaktoren stark von der Witterung ahb-
hitngig sind.

Eine weitere Frage ist, inwiclern der Verlauf von in der
prakiischen Landwirltschaft oder aul Versuchsfeldern im
Laufe der Jahre erhaltenen Ertriigen Yermutungen zu-
lale, dall diese Ertrdige durch den Verlaul der Nieder-
sehliige in vorangehenden Perioden knmalativ beetnflult
wurden. Zue Beurteilung dieser Frage veemittelt die Zeit-
spanue zwischen den beiden Weltkricgen wertvolle Er-
kenntnisse, weil hier cine ziemlich regelmiillige Ab-
worhslung von feuchten und trockenen Perioden, unge-
Tithe gleicher Dauer, vorgekommen ist {Abb. 3},

Die Ertriige verschicdener Planzen, anf versehicdenen
Bodennvlen gewnelsen, zeigen oft merkbar gleichlioe-
lerete Sehwankangen, olwohl thee Fatwicklungsperiode
mue teilwelse zusnoumenlillt, Dee Verlanf dee auf Ver-
suchsfeldern hestinamen mittleren pE-Werte ist eben-
Fulls fieeber Nib, Betngetragen, Auel erzeigt den gleichen
Rhvthmus, Dies bedealet zwae nicht, dnB die Schwan-
kuangen des pH dicjenigen dee Ertriige kansal bedingten,
oe saet nor aus, dall in deo Boden Snderengen aufge-
treten stivl, ddie durels das pll registeiert worden siml,
Per Gedanke iegl nalie, diese Sehwankungen der Lir-
triige in kasale Bezichungen za denen des Bodens zu
selaen.,

In spiiteren Jaheen konnte aof den 2u dicsem Nachweis
angelegten Versuchsleldern gezeigh werden. dats die Ero-
ten tatsiichlich die Schwaokongen der Niedersehliige
spiegehe. Hieriiber 151 sehon friher publiziert worden

{9, (ADbh. 6)].

S0 Uathemuatisehe Bearbeitnng der Ergebrisse

Man kaun Bedenken haben gegen die bis jetzt gefidicten
Beweise mittels eines qualitativen Vergleivls versehie-
dener Kurven, die von einer Subjektivitiit nicht gonz frei
stind, JAueh Dleibt die Belsptung, dab Jdie Witterung in
vorangehewden Perioden fite die Erteiige mabeebend is1,
ungewill, solauge die Trennung der Einllisse der vor und
gleichzeilip mit der Warhshumsperinde vinwirkenden
Niedersehliige undeutlich ist. Weelselseitige Beziehuan-
wen kinuen niimlich awischen den Niedersehliigen in ver-
sehiedenen Perioden besteben. s st also notwendiy, dns
Gelfulene mathematiseh 2 belegen und eestens 2o ver-
suehen, die Beziclmngen zwisehen den Niederselliigen
tn voragehenden Pevtoden vd ddie Briviige quanhitativ
festzustellen, 2weitens eine mehrfache Regressionsana-
Ivse durchzufiithren, wodweeh die Findliisse veeselicdener
Perioden rein erfull? werden kéinnen.

Als vine groBe Schwicrigkeit beider Behandlung der ge-
nannten Fragestellung erweist sich die Tatsache, dabh wir
noch nicht cindewtie wissen. in welehen Perioden der
Niedervschlag fiie die Pilinze oder fie den Zustand des
Bdens keitisch ist. Die Aulsteliung eines greetgneten
Modells falkt deshalb schwer,

Aullerdem ist die Niedersehlagssumme nur e kon-
plexes, zicmlich rohes Mali der Witterang.

Die deatlichen Korrelationen zwisehen Niederschlag und
Pllanzenreaktion hiingen wohl nicht allein von der Be-
deatung des Niedersehlages Fie PHanze und Buden ab.
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sondern auch davon, dal er mit anderen, ehenlalls er-
tragshedingenden Faktoren korreliert s,

Ferner sagl die Hypothese nuretwas iiber die Richtung,
nicht iiber die GrisBe der Ertragsinderungen aus, wobei
dic Nicderschlige in verangegangenen Perioden {ir die
Ertriige wichtiy sind.

Wiinschenswert ist daher, auch die Unterschiede zwischen
den Ertriigen in aufeinanderfolgenden Jahren mit den
Niederschligen in Beziehung zu setzen. Dieses Verfaliven
kann aber nur durchgefithrt werden mit Jahren, in denen
der Ertrag verhiilinismiiBig wenig von dem Mittelwert
abweicht. Die Moglichkeit einer weiteren Erhéhung
bzw. Senkung der Ertriige wird niimlich um so geringer
sein, je hiher bzw. niedriger der Niederschlag des vor-
angchenden Jahires ist. Die Eliminierung extremer Daten
reduziert aber die Anzahi der verfiigharen Daten.

Die Tabelle 1 enthiilt cinige Ergelnisse der Korrelations-
berechnungen,

Tubelle I. Beziehungen swischen Niedersellagssummen in vor-
angelienden Perioden wid Ertriage (23 Jahire ) bzwe, Ertragsunter-
schiede (13Y) aufeinander folgender Jahre in der landwirtschaft-
Hehene Pravis (1919{41)

Ellansre l Bezichung | r ! n

Fortemyr 3 Niederschlag in
Elafee ti Monaten
0 Monaten
2 Monalen

—0A4 | 0,04
=611 0.002
—0A510.02
—0.28]0.2
—0.43]0.02
—~0.65] 0.002
—0.51] 0.013

Weizen 3 Monnten
6 Mounten
9 Mounten

12 Monaten

Erchse O Monaten —0.44] 0,04
Rogeen 9 Monaten ~{1401 0.06
Kartofleln 9 Monaten —(LA3 | 004

Eretr-Unterschicde % Nied. in

Hafer { Monaten —0.64 | 0.007
Weizen & Monaten —0.71] 0,018}
Kartolleln £ Monaten —0.57]0.03

1 L3 Teil der Ertriige (8) mit den griiBien Abweichungen
vom Mittelwert wurden ausgesehlossen.

Die Korrelationen sind simtlich negativ. Inshesondere
siied fene mit den Niederschlagssummen in 9 voran-
gehenden Monaten bei Hafer wnd Weizen siatistisch ge-
sielhert, Die Koreelationen mit den Ertragsunterschieden
aufeinminler folgender Jahre sind  tatsiichlich  etwas
stealler als mit den absoluten Eetrdigen; wegen der ge-
ringeren Zahl der Daten aber nicht stiirker gesichert.

Da die Wakl der Perimlen noch ziemlich willkiirlich ist,
handelt es sich cigentlich um eine Feststellung von
Minimum-Werten,

Die mittleren. auf{ den Versuchsfeldern festgestellten
Schwankungen des pH. wurden mit den Niederschlags-
senumen it vorangehenden  Perioden in Bezichung
agesetzl.

Korrelationsberechnungen geniigen nicht, um den Beweis
zu licfern. dall Ertragsunterschiede durch Niederschlags-
summen in vorangehenden Perioden bedingt wurden. Es
ist niimlich nicht ganz ausgeschlossen, dal diese Nieder-
schlagssummen mit dee Witterung witlirend der Wachs-
tumsperinde Korrelieren, und letztere fiir die Ertriige
verantworlich sind. Die Korrelationen gebien aber cine
Bestiitigung des visuellen Vergleichs,
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Tabelle 2. Hezichuugen swischen Nivderscldagssunimen in
varangehender Jabiren wnd mittleren Maveichuegen des pdl auf
1.r'rsttc‘h.\'ff'hf«'rn \J’ Jm'lrl')

Begivhang r 1 n»
pl! X Niederschlag in 4 Monsten 0.50 0004
i X Niedersehlag in 8 Monaten .56 0401
pH x Niederschlag in 12 Monaten IRHI 0,001
pH x Niedersehdag in 18 Monaten 0.94 (RE T
pll X Niedersehlag in 24 Monaten 0.52 a.ou3
pil X Nicdeeschlag in 30 Monaten 0.4 w2

Eine mehrloehe Regressionsanalvse wird eine prilere
Aussagekeaft haben. Bei mehreren PHanzen konnten
Korrelativnen zwischen Niedersehlagssummen o der
Waehstumsperiode und dea Ertriigen festgestellt werden,
Fiir Hafer, Erbse and Wetzen wurden die Nieder-
sehlagssumien in den folgenden Perioden aof ibre Be-
deutuny gepriift:

. withrend des Waehstums (214--20°7), ungedentet als
[y

2, in dem vormpehenden Winter (Nov, /Febie)o oy,

3. Somaner wnd Herbst (dali' Ok, ey,

4. am hieran vovangehenden Jahr (loliZduni), oy,

Kine negative, nieht imoer statistiseh gesicherte Koree-
Lition zwiselen diesen Sumren umd des Ertviigen wuede
in allen IFillen Testgestellt, Der nicht gesichierte Einflof
der vieeten Periode wurde in einer wicderholten Bereeh-
wng aubler Betracht gelassen; bet der Krbse waeden die
Niedersellagssummen  der zweiten uud  der alritien
Periode zusamnien genomnsen.

Das Ergebnis ist bei den Pllanzen ziemlich versehieden
(Tal. 3). Ein bedeutender Teil der Ertragssehwankun-

SUR — OIS 1y — 00211 ) — 0,00
Eetrag {1 ha}
Niederschlag () 11-4720-7

Hafer:
Y

I, Niederschilag (mm) JulifOktober (vorangeliend)
b Sl Baltfha

b, — 00145 &, = 0.0154 == O

by — 00211 8, == 0007 gy = 181

by, =—0020 5, = 000063 by =217

Erbse: y =474 —0030%r, — 00116 7,,,
1y = Niederscldag foun) 11-4720-7

Tyiy= Nicderschlag (mim} JulifFebriar (voeangehend)

=474 dt i

by = —0ER 8, = (L0165

byyg== — 001G Sy, == 0,474)

Weizen y == 43,5 ~ 0030, — 00102, - 0,015.r,
Ty T wnd ry wie bed Haler

lyg == 3403
Tgg v 1,47

E=
axy = Niedersellag (nim) Noveuther/Feliruar {varnagelhend)

finden, Der Bialtull der Niedersehlngssusiine in der vors
angehenden Joli Oktolier-Periade ist dagegen statistiseh
gesiehert und in den Wintermonaten November 'Februnr
it er ebenso deutiich, obwobl gesinger gesichert, hin
ranzen wind 32.39%, der totalen Varinnz dureh die Nie-
dessehlugssununen erkliet, Weitans der grisiie Toil
Lkonunt auf Beelmung dee vorsngehenden Perinden, Bei
cinem mittleren Erteag des Hafers von 334 dt in der
Zettspunne 199 bis 1941 izt der anf die trockensten
Juli; Oktaber-Periode folgende Ertrng um 6 dt Loher als
nacly der feuchtosten, Fite den Finthe der Winternieder-
seldiige wurde in dieser Weise ein Unterselitfed von
4.5 dt berechnet,

Der Weizen nimmt cine Mittelstelle cin. In allen unter-
suclten Perioden konaten statistisch gesicherte Ein-
Shisse der Niedersehliige festpestellt werden,

Der Einflul der Niedersehlngssumme in der Wachsinms-
periode (st on geiBiten, Hei einem mittleren Frteag von
304 ik der Erteag indem trockensten Frivhjulr aoeh
der Gletelmngg wn 8.2 dt hisher als in dem feachtesten,
Fiir die heiden underen Perioden hetragen die moxion-
e Untersehiede 300 haw, 4.7 d Tnsgesmmt konate
7000% der tealen Vorviang durel die Niedvrsehlagse
sunynen in den deei Pevinden erkbiive, werden,

Dhe Beispicle des afers und des Weizens veigen, dafh
dee Finflufd der Niedegseblige in der vorangeheaden
Perivde sehwer gelengnet werden kunne s ist walies
sefivindich, dall dieser Fintluld mittels des Bodens Giber-
tragen wind, Dieser Selbal) ist aber bei dem Weizen nicht
wanz einwandlred, weil diese KKultar sehan im Winter anf
dean Felde steht updd hohe Niederseblie in diesey Periode
aveeh fiie die Entwicklong der PHanze ungiinstig gewesen
sein kivonnen.

Bei Erlse und Weizen wied bestiitagt, dald der Witterang

Tabelle 3
Mebrfachie Begressionsgleieling
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gen bei der Erbse kann durch die Niedersehlugesnnime
withrend der Wachstumsperiode erklirt werden, Der
Einfluf der Niedersehlagssumme in dea 8 vorangehen-
den Manaten st dagegen nur schwach gesichert, lin
ganzen wird 66.59% der tatalen Varianz Jdurch die Nie-
derschlagssummen in beiden Perioden erklirt,

Beim Hafer wurde kein statistisel gesicherter Einfinl
der Niederschibngesumme in der Waehstumsperiode ge-

AT A, PG,

in der Waelistamspreriade chenfalls grolie Bedentung zu-
kommt, Bhe Tatsache, dafi dieser Tinflal et Hafer nielis
deatlich gefanden warde, sogt wenig ans ither die
LEanplislliclikeit dieser Mbagee gegeniiher der Witterung
wilirend der Vegetation, Man kann nur schlieben, datl
die Niedersellagsanmume fiir diese PHanze wabrsehein-
lich ein wenig gesignetes Malh der Wittering ist.

Bei der Erbse st der Einflofl der varangehenden
Periode, obwold walirsehioinlieh vorhanden, relativ ge-
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ring im Vergleich mit denen der Niedersehliige in der
Vegetationszeit, Das Beispiel der Lrbse zeigt, dal ein
nur visueller Vergleich zwischen Niederschlagskurven
und dem Verlaul der Eritriige tatsiichlich nieht immer
genitzen wird, dea Einflull der vorangehenden Periode
mit der erwiinschien Sicherheit zu beweisen.

Zusanmenfassung

An Hand von Beispielen wind gezeigt, dall die Grille von
wichtigen ertragsbedingenden Bodenfaktoren von der Witte-
rung in vorangehenden Perioden bedingt ist. Letztere beein-
flubt die Ertrige ungiinstig mittels eciner Xnderung der
Bodenzustiinde,

Der bisher mittels Kurvenvergleich geliilirte Beweis eines
solehen Zusammenhanges wurde mathematiseh bestang.
Statistisch villig gesicherte negative Zusammenhiinge zwi-
sehen Niederschlagssummen in vorangchenden Periaden und
Frteiige baw. Lrtragssteigerongen oder Ertragserniedrigun-
ven konnten festgestellt werden, Ebenso sind auf Versuchs-
feldeen gefundene Schwankungen des pH des Bodens positiv
kerveliert mit den Niederschliigen in vorangehenden Perislen,
Mehefache Bepressionsanalysen zeigen bei Hafer cinen stati-
stisely gesicherten negativen Einltull (200 < 1P <2 59,) der
Niederschlagssunune in der vorangehembten Juli/ O kiober-
Periodo und einen weniger gesicherten (51, < P < 109} in
der Winterperiode, Bei Erbae iibeewicgt der negative in-
Bul der Niedersehliige withreadd der Wachstumsperiode vand
der negative Einltul dee Niedersehliige inoder vorangehenden
Judiz Februar-Preimde st nur schwach gesichert (1095 < I
< ey,

Bei Weizen konnten statistiseh gesicherte negative Einlliisse
heider vorangeheden Perioden festgestellt wenlden (29, < PP
< 200, Der negative Eintull sder Niederschbiige withrend
tler Wachstumsperiode war nber stiicker,

Lin tetzten Fall konnte 70,00, der totalen Varianz der Er-
triige durch die Niederschlagssummmen erkliet werden; bei
Hafee und Erbse 33,3 haw. (6,69,
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