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Einfluß der Niederschläge auf BodenfruchtDarkeitsfaktoren 
und deren Bedeutung für die Erträge 

Von F. van der PAAUW, Groningen (Niederlande) 

1. Einleitung 

Das Klima der Niederlande ist durch starke Veränderlich
keit gekennzeichnet, weil es abwechselnd von maritimen 
oder kontinentalen Einflüssen abhängig ist. J edem er
fahrenen Landwirt ist es bekannt, daß umlauernde feuchte 
Witterung einen merkbar ungünstigen EinfluU auf die 
Güte des Bodcnzustundcs hat, andauernde Trockenheit 
dagegen die Fruchtbarkeit des Hodens wiederherstellt. 
Der EinfluU übernormaler Niederschläge bezieht sich ins
besondere auf eine Verschlechterung der physikalischen 
Struktur und auf eine Auswaschung von Pllanzennühr-
slolfen. Derartige Wirkungen sind kumulativ und nicht 
schnell umkehrbar. Langfristige Nachwirkungen feuch
ter und trockener Perioden können also erwartet 
werden. 

Es geht hieraus die Frage hervor, inwiefern diese 
Schwankungen der Bodenfruchtbarkeit maßgebend sind 
für die . lahresschwankungen der Erträge. Dieser Faktor 
ist in der agrarineteorologischcn Forschung außer Be
tracht geblieben, sei es , daß die Bedeutung desselben 
unterschätzt wurde, oder daß sie tatsächlich unter 
anderen klimatologisebeii Bedingungen gering ist. Es ist. 
wohl kein Zufall, daß der zwischen Witterung und Ertrag 
vermittelnde Einlluß der Bodenfruchtbarkeit zuerst in 
Hol land als möglicher maßgebender Faktor der Ertrags-
hilduug anerkannt wurde. 

Zwar sind Hoffmann und Hahn [3, 'i, 5 ] der .Meinung, daß 
dem Niederschlag auch im relativ trockenen Gebiet Halle 
ein kumulativer, in diesem Fall die Bodenfruchtbarkeit 
fördernder Einfluß zukommt . Es ist aber möglich, daß 
die Einflüsse des Bodenzustandes in überwiegend feuch
ten oder trockenen Gebieten bei den direkten Einflüssen 
der Witterung auf das Pflanzenwachstum zurück
bleiben. 

A priori könnte die Frage gestellt werden, ob der Einfluß 
der Änderungen «1er Bodenfruchtbarkeit tatsächlich so 
groß sein kann, daß er in Konkurrenz t rit t mit denen der 
direkt auf das Pflanzenwachstum einwirkenden Fak
toren. Es könnte dann jedenfalls darauf hingewiesen 
werden, «laß dies nicht nur der praktischen Erfahrung 
entspricht, sondern auch der Einsicht, daß die große 
Mehrheit der Bodenfruchtbarkeitsfaktoren unter den 
niederländischen Bedingungen ungünstig von über
flüssigen Niederschlägen beeinflußt wird. Hieraus kann 
dann eine starke negative Wirkung resultieren. Es 

1 Vortrag, gehalten auf dem 2. Internationalen Agrarmcleoro-
logischen Symposium ülxr ..Atmosphärische Einflüsse auf 
Entwicklung. Wachstum. StofTproduklion und Ertrag von 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen" vom 20.—2i. Sept. 
19t»7 in Leipzig, anläßlich des zehnjährigen Bestehens des 
Agrarineteorologischcn Observatoriums Ilolzlinusen der 
Karl-Marx-Universität Leipzig. 

brauchen aber nicht immer die gleichen Fakt oren zu sein, 
die auf verschiedenen Böden und unter unterschiedlichen 
Bedingungen in Einzelfidlen maßgehend sind. 
Bekanntlich ist dagegen der Einlluß der direkt auf die 
Pflanze einwirkenden Faktoren groß. Es sind aber 
mehrere Fälle bekannt, worin dergleichen Faktoren 
einander mehr oder weniger kompensieren. Außerdem 
verfügt die Pflanze über das Vermögen der Anpassung, 
wodurch ein Einlluß gewissermaßen ausgelöscht werden 
kann. Es bleibt also fraglich, wie sich die Einflüsse der 
direkt oder indirekt, durch Vermittlung des Bodens, auf 
den Ertrag einwirkenden Faktoren, sieb gegenseitig ver
halten. Die Frage ist agrarmeleorologisch wichtig, weil 
es hiervon abhängen wird, inwiefern es angebracht ist, 
auch die Wil l ening in vorangehenden Perioden in die Be
tracht tingen cinziibezieheu. Die . lahresschwankungen 
der Erträge könnten ohnedies nicht allein aus der 
während des Pflanzeuwachsluins herrschenden Witte
rung erklärlich sein. 

'2. Die llezieltung 
Witterung— Ihidenzustnnd — Ertrag 

In einer Beihe schon des öflern veröffentlichten Abb. [7, 
8 , !) , I I , 12, 13] wird gezeigt, daß die Witterung in vor
angehenden Perioden einen merkbaren Einlluß auf die 
Eigenschaft des Bodens und die Grüße der Erträge hat. 
Es handelt sich um die Ernährung mit Stickst oft. Phos
phor und Kali. Auch wird «lie Änderung der Bodens! ruk-
lurund dessen Einfluß auf die Erträge erörtert werden. 
2.1. Bekanntlich best immen vor allem clie Winternieder-
scbläge den Gehall des Bodens an löslichem Stickstoff 
im Frühjahr. Der Boden hat sich im vorangehenden 
Herbst mit Nitraten angereichert. Abhängig von der 
Durchlässigkeit des Bodens und der Größe der Nieder
schläge können bedeutende Mengen im Bereich der 
Wurzeln gehalten werden, wie durch schiebt weist- Probe
entnahme und Best immung des Nitratgehaltes in e in
facher Weise gezeigt werden kann I7J. Ein deutlicher Zu
sammenhang zwischen Niederschlagssummeii in «1er 
Winterperiode unci den ohne Stickstoffdiingnng erhalte
nen Erträgen konnte auf mehreren mehrjährigen Ver
suchsfeldern mit gestaffelter N-Düngung nachgewiesen 
werden. Ein deutliches Beispiel hal>cn die Boggenerträge 
auf e inem dieser Felder gegeltcn (Abb. I). 
In diesem Fall konnte die Varianz der Erträge sogar für 
3 7 % durch die unterschiedliche Nicdcrschlagssiimine 
erklärt werden. Die Ertragsunterschiede können teil
weise mittels einer Stickstoffdüngung aufgehoben wer
den. Bei einer in der Praxis üblichen Gabe nach 75 kg ha 
N waren die Winlcrnicderschläge immerhin noch für 
3 3 % der Varianz verantwortlich. Bei einer statist ischen 
Untersuchung der Boggenernten in der landwirtschaft
lichen Praxis in der I'eriode 1903 his 19.77 konnten 2.'!% 
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dur Var ianz auf R e chnung de r Win te rn icderseh läge ge

s te l l t WCltleH [(>, 12]. 
E s k onn t e gezeigt wurden, d a ß die E r k l ä r ung la tsäehl ic l i 
in d e r un te rsch ied l ichen Auswaschung des S t icks tol ls ge
such t werden m u ß . In Abdeckve r suehen wu rden die Nie
dersch läge im W in t e r teilweise aufgefangen. Es zeigte 
s ieh, d a ß g anz ähn l iche Kl iek te gefunden wu rden als bei 
d e m Vergleich ve rsch iedener J a h r e . 
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Abb. I. KinltuU iler JNifilcrsrhliigssiunmeii in ilrr Winter
periode (Okl./l'Vlir.) nuf «lic bei gestaffelter X-I)iiiigiiiig er
haltenen Hoggencrlriige. Hechts der Prozentsatz lier erklär
ten Varianz der Erträge. 

'J.'J. In d em im Mai l!)(>7 in Gron ingen geha l t enen S t i ck 
st o l l sympos ium wu rde da rge leg t [12]. d a ß a u ch in den 
S o m m e r m o n a t e n du r ch gelegent l iche Abdeckung er
ha l t ene l l cgenun te r seh iede tien St ickstolTgehalt beein
flussen können . Ks handel t s ich d a nn abe r n icht n u r u m 
Un te r sch iede im (!ehalt ties löslichen StiekstolTs, s onde rn 
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auch u m Unterschiede, in den Mengen an mineral is ier-
b a r em , o rganisch g e b u n d e n e m S t icks to i ï . T rockene re 
Per ioden im S o m m e r oder im He rb s t zeigten e ine bessere 
naehher ige S l ieks to l l l ie ferung als die v o rhe r f euch te ren . 
U m ähn l iche W i r kungen h ande l t e es sich ofTcnbar a u ch 
in e inem Daue rve r such auf gut du rch läss igem Boden , wo 
d e r lösliche S t i cks to i ï auch in r e la t iv t r ockenen W i n t e r n 
g röß ten te i l s aus d en bewurze l t en Sch ich ten au sgewa
schen war . Un te r sch i ede in d e r St ickstoiFlieferung be 
ruhen h ier wohl wesent l ich auf de r un te r sch ied l i chen 
Minera l i sa t ion des Stickstoffs. Wie sehr die ohne S t ickstolf-
d ü n g u n g e r ha l t enen E r t r ä g e die Ände rungen ties Nieder
schlagver laufes widerspiegeln, wird in Abb . 2 gezeigt . 
De r Nie t lerschlag is t h ier als S u m m e n k u r v e d a rges t e l l t . 
Akkumu l i e r t wu rden die Abwe ichungen tier ü b e r e ine 
gewisse Ze i t spanne (hier 21 J a h r e ) b e r e chne t e n m i t t l e r en 
mona t l i chen Niet lerschläge. 

Die S c hwankungen e iner solchen Ku rve zeigen s ehr d e u t 
lich die abwechse lnd t rocken u n d feuchten Pe r ioden . Die 
E r t r äge von n icht m i t S t i cks to i ï g edüng t en Kartoffeln 
und Hoggen laufen mi t den Niedersch lägen auffal lend 
paral lel . Auf diesen und sonst igen Ergebnissen wu rde die 
Hypo the s e g eg ründe t , d a ß insbesondere die Ände rungen 
tier Umsei Zungen tier o rganischen S u b s t a n z ties l iotlens 
für «lie S chwankungen tier F ruch t b a rke i l v e r a n two r t 
lich sintl [ I I ] . 

'J.-'l. In den g enann t en Veröffentl ichungen sintl a uch Hei
spiele b e t r ä ch t l i che r Ände rungen tier Versorgung m i t 
Ka l i um und Pho spho r gegeben, «lie tien Verlauf d e r 
Niet lerschläge widerspiegeln (/.. B . [9, Abb . 2, 3 und 10, 
Abb . 3 und 'i]). Sie b edeu ten e ine wicht ige Ve r sch iebung 
tier Ka l ive r so rgung i nne rha lb e inzelner J a h r e . 
Im Fal le ties P ho spha t s h a nde l t es sich m e h r u m eine 
Ände rung de r Au fmerksamke i t als u m eine Auswaschung 
tier Bo t l enphospha te . Der Geha l t an wasser lös l ichem 
Phospho r , t ier e r f ah rungsmäß ig maßgebend i s t für tlie 
Aufnehmbarke i t des Bodenphospha t s , e rn iedr igt sich 
näml ich in f euchten Per ioden e rhebl ieh s t ä r k e r als z. B . 
«1er Geha l t «les im AL-Kx t r ak t löslichen Phospho r s ode r 
d e r t o ta le Phosphorgeha l t . 
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Abb. 2. Schwankungen 
tier ohne N-Düngung erhaltenen 
Erträge von Kartoffeln 
und Hoggen (in Prozenten tier 
mittleren Erträge) im Vergleich 
mil den summierten 
Abweichungen tier monatlichen 
Niederschläge 
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AM). '\. Schwankungen 
der Krlriige von Iii<hi»lri<'-
kfirtolïflii (itioorkoloninlor 
lîoili'ti, l'rov. f i rottingen. 
Ilofü*«'!!) (inonrkol. Illl'l 
S.'IIKIIIII'II'II, l'rov. Drente), 
Weizen, Hafer und ICrliM* 
( Marschen, <irollingen) 
in «1er I'raxis nn«i d«-s pH 
auf Verum -lufeldern, verglichen 
mil '1er Siiiimiieriinpikiirve 
«1er Niederschlug'* (pH IHM) 
Niedernchh'ige negativ 
nngcgelieiij. 

Auf einem Daucrvcrsuchsfeld wurde gefunden, daß «lie 
P-Wasscrzahlen und die Niederschläge gleichlaufend 
sind. 
In feuchten Perioilen sinken die P-Wasscrzahlcn allmäh-
lieli. um in trockenen wieder anzusteigen. Parallel hier-
mit fallen und steigen «lie relativen, ohne Phosphordün-
gung erhaltenen Krträge von Kartoffeln. Es liegt auf der 
Hand, hier eine kausale Beziehung zwischen den Schwan
kungen des (ichalts an pflanzenverffigharcm Phosphor 
des Badens und denen der Erträge anzunehmen. 
2.4. Die Struktur des Bodens verringert sich hei feuchter 

Witterung, vor allem wenn 'lie Bodenbearbeitung in die 
feuchte Periode fällt. Diese Verschlechterung wird ins
besondere: bei den schweren Marschen gefunden (linchrl 
[1]). Die S truktur wird mittels visueller Beobachtung in 
einer Skala 0 bis it) geschätzt (IWrlkamp \\fi\). Diese 
Zahl ergibt sich aus der Tatsache, daü die Struktur s tark 
mit «lern I.uflgehalt des Bodens korreliert ist Uloekrl [2]). 
Nach der Trockenperiode 1 !).">!) (Hl variierten die Slruk-
turzahlen zwischen 5 und 7'/» mit einem Mittelwert von 
fi ' / j . Nach der sehr feuchten Periode, die Mille PWKI be
gann, variierten die Zahlen im Späljahr zwischen '2l/t 
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und ( J ' / Î um (un M il tol von \l/z. Min« Zahl ï*l[s wird von 
Bochel ÎIIs notwendig angesehen, um maximale Ernten 
auf diesem Hoden zu erhalten. Hei einer Zahl von \\ljz 
kann die Ernte im nächsten Jahre um etwa l[z niedriger 
ausfallen als hei der Grenzznhl. 
Die gewählten Heispielo zeigen, daß wichtige ertragsbe-
dingendo Hodenfaktoren stark von der Witterung ab
hängig sind. 
Mine weitere Frage ist, inwiefern der Verlauf von in der 
praktischen Landwirtschaft oder auf Versuchsfeldern im 
Laufe der Jahre erhaltenen Erträgen Vermutungen zu
läßt, daß diese Erträge durch den Verlauf der Nieder
schläge in vorangehenden Perioden kumulativ beeinflußt 
wurden. Zur Beurteilung dieser Frage vermittelt die Zeit
spanne zwischen den beiden Weltkriegen wertvolle Er
kenntnisse, weil hier eine ziemlich regelmäßige Ab
wechslung von feuchten und trockenen Perioden, unge
fähr gleicher Dauer, vorgekommen ist (Abb. .'!). 
Die Erträge verschiedener Pllan/.en, auf verschiedenen 
Hodcuarlen gewachsen, zeigen oft merkbar gleichlau
fende Schwankungen, obwohl ihre Enlwicklungsperiode 
nur teilweise zusammenfällt. Der Verlauf der auf Ver
suchsfeldern bestimmten initiieren pll-Werle ist eben
falls in der Abb. II eilige tragen. Auch er zeigt den gleichen 
lUivthmus. Dies bedeutet zwar nicht, daß die Schwan
kungen des pH diejenigen der Erträge kausal bedingten. 
Es sagt nur aus, daß in dem Hoden Änderungen aufge
treten sind, die durch das pll registriert worden sind. 
Der (iedanke liegt nahe, diese Schwankungen tier Mi
tra ge in kausale Hoziehungcn zu denen des Hodens zu 
setzen. 

In späteren Jahren konnte auf den zu diesem .Nachweis 
angelegten Versuchsfeldern gezeigt werden, daß die Ern
ten tatsächlich die Schwankungen der Niederschläge 
spiegeln. Hierüber ist schon früher publiziert worden 
[!). (Abb. (>)]. 

.7. Mathematische llearhcitung der Ergebnisse 

.Man kann Hedeukeu haben gegen die bis jetzt geführten 
Heweise mittels eines qualitativen Vergleichs verschie
dener Kurven, die von einer Subjektivität nicht ganz frei 
sind. Auch bleibt die Hehaiiptung. daß die Witterung in 
vorangehenden Perioden füt die Mrträge maßgebend ist. 
ungewiß, solange die Trennung der Einllüsse der vor und 
gleichzeitig mit der Wachstumsperiode einwirkenden 
Niederschläge undeutlich ist. Wechselseilige Beziehun
gen können nämlich zwischen den Niederschlägen in ver
schiedenen Perioden bestehen. Es ist also notwendig, das 
Gefundene mathematisch zu belegen und erstens zu ver
suchen, die Beziehungen /wischen den Niederschlägen 
in vorangehenden Perioden und die Erträge quantitativ 
festzustellen. zweitens eine mehrfache Hogressionsann-
lyse durchzuführen, wodurch die Einllüsse verschiedener 
Perioden rein erfaßt werden können. 
Als eine große Schwierigkeit bei der Hehanillung der ge
nannten Fragestellung erweist sich die Tatsache, daß wir 
noch nicht eindeutig wissen, in welchen Perioden der 
Niederschlag für die Pflanze oder für den Zustand des 
Hodens kritisch ist. Die Aufstellung eines geeigneten 
.Modells fällt deshalb schwer. 

Außerdem ist die Niedersehlagssumme nur ein kom
plexes, ziemlich rohes .Maß der Wil lening. 
Die deutlichen Korrelationen zwischen Niederschlag und 
Pllanzeureaklion hängen wohl nicht allein von der He-
deutung des Niederschlages für Pllanze und Hoden ab. 
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sondern auch davon, daß er mit anderen, ebenfalls er-
tragsbedingenden Faktoren korreliert ist. 
Ferner sagt die Hypothese nur etwas über die Richtung, 
nicht über die Größe der Ertragsändcrtingen aus, wobei 
die Niederschläge in vorangegangenen Perioden für die 
Mrträge wichtig sind. 
Wünschenswert ist daher, auch die Unterschiede zwischen 
den Erträgen in aufeinanderfolgenden Jahren mit den 
Niederschlägen in Beziehung zu setzen. Dieses Verfahren 
kann aber nur durchgeführt werden mit Jahren, in denen 
der Ertrag verhältnismäßig wenig von dem Mittelwert 
abweicht. Die Möglichkeit einer weiteren Erhöhung 
bzw. Senkung der Erträge wird nämlich um so geringer 
sein, je höher bzw. niedriger der Niederschlag des vor
angehenden Jahres ist. Die Eliminierung extremer Daten 
reduziert aber die Anzahl der verfügbaren Daten. 
Die Tabelle l enthält einige Ergebnisse der Korrelations-
berechniingcn. 

Tabelle 1. Beziehungen zwischen iS'iederscldagssununen in vor
angehenden Perioden und Erträge ('J.'} Jaltre ) bzw. Ertragsunter-
schiede (/•>*) aufeinander folgender Jahre in der landwirlscliafl-
iichen l'ra.ris (Wl'Jjll) 

fllllll/l-

Hafer 

Weizen 

Iul.se 
Hoggcn 
Kartoffeln 

Hafer 
Weizen 
Kartoffeln 

llt'/ielmn^ 

Ertrug X Niederschlag in 
0 Monaten 
9 Monaten 

12 Monaten 

It Monaten 
(i Monnlen 
9 Monaten 

12 Monaten 

9 Monaten 
9 Monaten 
9 Monaten 

Kitr.-Unterschiede X Xied.in 
9 Monaten 
9 Monaten 
9 Monaten 

r 

-O.Vi 
-0.01 
- 0 / i 9 

-0.28 
-0.18 
-0 .01 
-0.51 

-0.11 
- 0 / i ( > 
-0.13 

-0.01 
-0.71 
-0.57 

/• 

0.01 
0.002 
0.02 

0.2 
0.02 
0.002 
0.013 

0.01 
0.00 
0.01 

0.007 
0.003 
0.03 

1 1/3 Teil o'er Ertrüge (8) mit den größten Abweichungen 
vom Mittelwert wurden ausgeschlossen. 

Die Korrelationen sind sämtlich negativ. Insbesondere 
sind jene mit den Niederschlagssuminen in 9 voran
gehenden Monaten bei Hafer und Weizen statistisch ge
sichert. Die Korrelationen mit den Kiiragsunterschieden 
aufeinander folgender Jahre sind tatsächlich etwas 
slralfer als mit den absoluten Erträgen; wegen der ge
ringeren Zahl iler Daten aber nicht stärker gesichert. 
Da die Wahl der Perioden noch ziemlich willkürlich ist, 
handelt es sich eigentlich um eine Feststellung von 
Minimum-Werl en. 

Die mittleren, auf den Versuchsfeldern festgestellten 
Schwankungen des p l l . wurden mit den Niederschlags-
sunimen in vorangehenden Perioden in Beziehung 
gesetzt. 
Korrelat ionsberechniingen genügen nicht, um den Beweis 
zu liefern, daß Ertragsunterschiede durch Niederschlags-
siiniineii in vorangehenden Perioden bedingt wurden. Es 
ist nämlich nicht ganz ausgeschlossen, daß diese Nieder
schlagssummen mit der Witterung während der Wachs-
tumsperiode korrelieren, und letztere für die Erträge 
verantworlich sind. Die Korrelationen geben aber eine 
Bestätigung des visuellen Vergleichs. 
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Tabelle'J. Ileziehiin^en zwischen ,\ieilerxcbla;:ssuiiinien in 
vorangehenden Jahren mul mittleren Abweichungen îles /<// nuf 
\ersuchsfeldern \iSI Jahre) 

Ilta / i«-llUII£ 

pil 
pil 
pil 
pil 
pil 
p i l 

X Niederschlag in 'i Monaten 
X Niederschlag in 8 Monaten 
X Niederschlag in 1'2 Monaten 
X Niederschlag in 18 Monaten 
X Niederschlug in 21 Monaten 
X Niederschlag in 30 Monaten 

r 

0.50 
0.50 
0.00 
0.5', 
0.52 
0.12 

/' 

0.00', 
0.001 
0.001 
0.002 
o.oo:i 
0.02 

E ine mehr fache Hegress ionsanalyse wird e ine g rößere 
Aussagekraf t h aben . Hei j i iehreren P l l anzen k o n n t e n 
Kor re la t ionen zwischen Ni i 'de rsch lagssummen in d e r 
\Vae l i s tums | )e r iodeun<lden Krl r agen festgestellt werden . 
F ü r Hafer , Krlise umi Weizen wu rden die Nietler-
sch lagssunnnen in den folgenden Per ioden auf ihre Be
d e u t u n g geprüft : 

I. wäh rend des W a c h s t u m s ('21 ' 4 -20 ; ' / ) , a ngedeu t e t als 

'2. in i lem vo rangehenden W in t e r (Nov./1 'Yhr.) . .i». 
I I . im Sommer und l ler l is l (Jul i ( >kl.). .r3. 

4. im h ieran vo r angehenden J a h r (.Inli J u n i ) , .r,. 

F i ne nega t ive , nicht immer s ta t i s t i sch ges icher te Kor re 
lat ion zwischen diesen S u m m e n und den Kr l rügen wu rde 
in al len Fäl len festgestell t . Der nicht ges icher te FinlluLS 
de r v ier ten Per iode wurde in e iner w iederho l ten Bcrcch-
nungauLic r Be t rach t ge lassen: Itei de r Krlise wu rden die 
N iede r sch lagssummen de r zwei ten und de r d r i t t en 
Per iode z u s ammen g enommen . 
Das Krgelmis ist hei den P l lanzen ziemlich verschieden 
(Tal). 3) . Kin b edeu t ende r Teil de r K r l rngs sehwankun-

ftindeu. Der Kinllult d e r N i edc r sch lngs summe in de r vor
angehenden Ju l i < t k lohc r - IVr iodc ist d agegen s t a t i s t i s ch 
gesichert u nd in den W iu t e rmona t e i i N o v e m b e r ' F e b r u a r 
is | e r ebenso deu t l i ch , obwohl ger inger ges icher t , Im 
ganzen wird . 38 .3% der t o ta len Varianz, d u r ch die Nie.-
de r sch l ags summen e rk l ä r t . We i t a u s d e r g r öß t e Teil 
k ommt auf Hcchnung de r v o r angehenden Pe r ioden . Bei 
e inem mi t t l e ren Krl r ag des I l a fe rs von 38.4 dt in d e r 
Ze i t spanne l!)l!) bis Jil 'il ist d e r auf die t r o cken s t en 
J u l i /Ok lobc r -Pe r i ode folgende Krl r ag u m (i dl h öhe r als 
nach de r f euchtes ten . F ü r den KinlluU de r W in t e r n i ede r 
schläge wu rde in d ieser Weise ein Un t e r s ch i ed von 
4.5 dt be rechne t . 
Der Weizen n immt e ine Mit tels tel le ein. In a l len u n t e r 
such ten Per ioden k onn t en s t a t i s t i sch ges icher te Kin-
llüsse d e r Niederschläge festgestellt we rden . 
Der Kinllult der Niederscl i lagssi i inine in d e r Wachs tums» 
per iode ist am giiil.it en . Bei e inem m i t t l e r en Kit rag von 
30.4 dt ist de r Kit rag in d em t rockens t en F r ü h j a h r n a ch 
iler (Weichling um 8.2 «It höher als in d em f euch tes ten . 
Fü r die beiden ande ren Per ioden be t r agen die m a x i m a 
len Fn tc r sch ie i l c 3.!t bzw. 4.7 d l . Insgesamt k o n n t e 
7 0 . 0 % de r t o ta len Variait/, d u r ch die Niederschlag*-
s ummen in den drei Per ioden e rklär t werden . 
Die Beispiele des Hafers und des Weizens zeigen. d a ß 
de r Kiullul.1 «1er Niederschläge in de r v o r angehenden 
Per iode schwer geleugnet werden k ann . Ks ist w ah r 
scheinl ich, d a ß d ieser Kinllult m i t t e l s des Hodens übe r 
t ragen wird. Dieser Schlul.1 ist abe r bei d em Weizen nicht 
ganz e inwandfre i , weil diese K u l t u r schon im W i n t e r auf 
d em Fe lde s teht u nd bohi ' N iederschläge in d ieser Pe r iode 
auch für die Kn lwickb ing de r Pllan/.e u ngün s t i g gewesen 
sein können . 
Bei Krlise und Weizen wird bes tä t ig ! , dal t de r W i l t e n i n g 

Un f er: y 
y 

b, 

Erbse: y 
J , 

30% < / ' < i o % 
5% <•' < ' 0 % 
2% < I' < 5% 

Weizen y 

= 51,8 - 0,01',.*. .r, - 0,0211 .r, - 0,0200 .r, 
= Er t rag (dt/lia) 
= Niederschlag (mm) 11-^./20-7 
= Niederschlag I mm) Novcuilicr/Fcbruar (vorangehend) 
= Niederschlag (nun) .Juli/Oktober (vorangehend) 
— 51.S dt /ha 
_ _o.oi',:. s,,, — ".Ol:,', /„ = o.o', 
= - 0 . 0 2 1 1 .S>,, = 0.0117 ( „ = 1,81 5% 
= —0,0209 .S',,, = 0,00903 ( „ = 2.17 2% 

= 47,1 - 0.0898 .r, - 0,0110 .r1+1 

= Niederschlag iitiiii) 11-1/20-7 
. r , + 1 = Niederschlag (nun) Ju l i /Februar (vorangehend) 
bä = ' , 7 / . dl ha 
bt = - 0 . 0 s 9 8 S\ = 0 , 0100 
/ / ,» ,= - 0 . 0 1 1 0 S,'lt, = 0,0079 / „ - . 1,17 

^ f,A/, - 0,050 r, — 0,019.1, 0,015 r , 
.r,, .r, und .r, wie hei Hafer 
b„ = 4 8 . 1 dt ha 
bt = — 0 . 0 5 0 .Vfc, :-- 0.01 II f„ 
6, = - o . o i 9 .vf(,' = O.(KH:JS I . , 
b3 = - 0 , 0 1 5 .S,„ = O,000:',9 / „ 

0% 
10% 

1' 0,1% 
20 % 

, 1.50 
.. 2.32 
= 2.17 

0% - - / ' - - 0 , 1% 
2% -- P - - 5% 
2% < / ' - ' 5%, 

Tabelle .1 
Mehrfache ItrKrrsKHinsj-Icithtittn 

gen bei de r E rb se k ann du r ch die Nie<Ierschlagssumme 
wäh r end d e r Wachs tu in spe r iodc e rk lä r t we rden . Der 
Einf luß d e r Xie i lc rschlagssumme in den 8 vo rangehen 
den Mona ten ist dagegen nu r schwach gesichert . Im 
ganzen wird 0 0 . 0 % d e r t o t a l en Va r i anz du rch die Nie-
dc r s eh l ags summcn in l ieiden Per ioden e r k l ä r t . 

Be im Hafer wu rde kein s t a t i s t i sch ges icher ter E inf luß 
d e r N iederschlagssumine in d e r Wach s l umspe r i ode ge

in d e r Wach s l umspe r i od e ebenfal ls g roße B e d e u t u n g zu
k o m m t . Die T a t s a ch e , d a ß d ieser E in lh iß bei Hafe r nicht, 
deu t l i ch gefunden wu rde , sagt wenig aus ü b e r di<; 
Empfindl ichkei t d ieser P l lanze gegenüber «1er W i t t e r u n g 
wäh r end «1er Vege t a t i on . Man k ann n u r schl ießen, d a ß 
die N iedersch lagss i imme für diese P l lanze wahr sche in 
lich ein wenig geeignetes Maß d e r W i t t e r u n g is t . 
Bei d e r E rbse ist d e r E inf luß «1er vor.*ing«'li«'n«le» 
Pcrio<|c. obwohl wahrsche in l ich v o r b anden , r e l a t iv ge-
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ring im Vergleich mit denen der .Niederschlüge in der 
Vcgctationszeil. Das Heispiel der Krhsu zeigt, dal! ein 
nur visueller Vergleich zwischen .Niederschlagskurven 
und dein Verlauf der Erträge tatsächlich nicht immer 
genügen wird, den KinfluLS der vorangehenden Periode 
mit der erwünschten Sicherheit zu beweisen. 

'Zusammenfassung 

An Hand von Beispielen wird gezeigt, daß die Größe von 
wichtigen ertragsbedingenden Botlenfaktoren von der Witte
rung in vorangehenden Perioden heilingt ist. Letztere beein
flußt die Er t räge ungünstig mittels einer Änderung der 
Bodenzustände. 
Der bisher mittels Kurvenvergleich geführte Beweis eines 
solchen Zusammenhanges wurde mathematisch bestätigt. 
Statistisch völlig gesicherte negative Zusammenhänge zwi
schen Niederschlagssummen in vorangehenden Perioden und 
Erträge bzw. Ertragssteigerungen oder Ertragsernictlrigun-
gen konnten festgestellt werden. Ebenso sind auf Versuchs
feldern gefundene Schwankungen des pH des Hodens positiv 
korreliert mit den .Niederschlägen in vorangehenden Perioden. 
Mehrfache llcgrcssionsaiinlyscn zeigen bei Hafer einen stati
stisch gesicherten negativen Einlluß ( 2 % < P < ">'!,',) der 
Niedersehlagssunime in der vorangehenden .luli;Oktober-
Periode/ und einen weniger gesicherten (•">% < P < 10%) in 
der Winterperiode. Hei Erbse überwiegt der negative Ein-
IIuÜ der Niederschlüge wahrend der Warhstiiinsperiode und 
der negative EinlluU cler Niederschlüge in der vorangehenden 
.luli Februar-Periode ist nur schwach gesichert ( 10% < P 

<?""»)' 
Hei Weizen konnten statistisch gesicherte negative Einllüsse 
beiiler vorangehenden Perioden festgestellt werden ('2% < P 
< •">%). Der negative Einlluß der Niederschläge während 
der Wachstuinsperiode war aber s tärker. 
Im letzten Kall konnte 70 ,0% der totalen Varianz der Er
träge durch «lie Niedersehlagssinninen erklärt werden; l>ei 
Hafer und Erbse 33,3 bzw. 0 0 , 0%. 
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