


Ubersichtl
Haferertrige; Trockenmasse (Korn + Stroh)

(g/Gefal)
N 1958 1959 1960
g/Gefdl3 gemessen berechnet gemessen berechnet gemessen berechnet

0 10,4 £ 0,5 10,9 14,3 £ 05 14,2 83 £ 0,2 8,2
0,25 425 + 0,7 429 36,3 £ 09 37,8 50,0 £ 1,3 50,2
0,50 71,8 £ 29 70,4 54,0 + 4,8 59,5 88,2 £ 0,7 86,3
0,75 —_ — 79,6 £ 6,3 79,4 118,4 + 0,7 1174
1,00 1215 £ 43 1176 95,1 £ 19 97,6 1386 £ 19 1442

Die physiologisch wirksame Stickstoffmenge ,b“
des jeweils verwendeten Boden-Sand-Gemisches
zeigt je nach dessen Mengen an pflanzenzuging-
lichem Stickstoff in den einzelnen Jahren unter-
schiedliche Werte.

Die Wirkungsfaktoren ,,c¢* zeigten nur in den Jah-
ren 1959 und 1960 gréBere Abweichungen.

Im folgenden seien die Ergebnisse der witterungs-
maéBig unterschiedlichen Jahre 1958, 1959 und 1960
eingehender behandelt. In Boden-Sand-Gemischen
(1:2) wurden bei steigenden Stickstoffgaben (in
Form von NH«NOs) die in Ubersicht 1 ange-
gebenen Ertrige erzielt.

Im Anstiegsgebiet bis 1g N/GefiR ist die Uber-
einstimmung der berechneten ‘mit den gefundenen
Werten unter Berlicksichtigung der in einigen
Fillen betrichtlichen Streuung befriedigend. Schon
geringe Veridnderungen von ,c“ oder ,b* fiihren
zu geringeren Ubereinstimmungen der gefundenen
und berechneten Werte.

Je nach der H6he des Wirkungsfaktors ,c*
die

war
Leistung des mineralischen Stickstoffs in den
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Bild 1: Ertragsverlauf bei steigenden Stickstoffgaben, 1958/60.
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drei Jahren recht unterschiedlich, wie die Ertrags-
zunahmen (Trockensubstanz, Korn u. Stroh) zei-
gen (Ubersicht 2).

Ubersicht 2

Zunahme der Haferertrige; Trockenmasse
(Korn + Stroh)

(g/Gefal3)
N
g/Gefa3 1959 1958 1960
0,25 22,0 32,1 41,7
0,50 39,7 61,4 79,9
Wirkungsfaktor ¢ 0,15 0,20 0,26

Im folgenden seien die Witterungsfaktoren Wirme,
Niederschlige und Verdunstung in den Vegeta-
tionsmonaten April bis Juli der drei Jahre ange-
gefiihrt.

Lufttemperatur

Um ein iibersichtliches Bild der Lufttemperaturen
zZu gewinnen, wurden bei der graphischen Dar-
stellung Dekadenmittel verwendet (Bild 2). Die
Mittelwerte der einzelnen Monate in den drei
Jahren ergaben insbesondere im April groBere
Unterschiede (Ubersicht 3). Die Temperaturen im

Ubersicht 3
Lufttemperaturen; 2 m iiber Bodenoberfliche

°C)
Jahr April Mai Juni Juli  April b. Juli
1958 5,7 13,6 14,9 16,9 12,8
1959 10,3 13,2 16,9 20,3 15,2
1960 7.9 13,2 16,5 16,0 13,4

April sind fiir die um den 1. April eines jeden
Jahres angesetzten Gefdfiversuche und den Auf-
gang sowie erste Jugendentwicklung der Pflanzen
von betrichtlicher Bedeutung, wie weiter unten
noch gezeigt werden soll.

Verdunstung

Mit dem Temperaturverlauf ist das Sattigungs-
defizit bzw. die Verdunstung verbunden; in diesen
GroBen ist die Wassersittigung der Luft und in
gewissem Grade auch die Beeinflussung der Ver-
dunstung durch Wind miterfa3t. Es wurden in
Bild 3 wiederum Dekadenwerte fiir die Ver-

" dunstung verwendet, um den allgemeinen Verlauf






der Bodenfeuchte infolge hoher Transpiration und
Evaporation ist als ,klimatischer Faktor* anzu-
sprechen, der durch zufidllig oder insbesondere
systematische Fehler der Wasserzufuhr mehr oder
weniger verstdrkt werden kann.

Die gilinstigen Bedingungen 1960, gekennzeichnet
durch ¢ = 0,26 und Ertragszunahmen von 79,9 g
durch 0,5 g N/Gefid3, diirften mit hohen Tempera-
turen im April sowie mit einer 20tagigen feuchtwar-
men Periode im Mai in Verbindung zu bringen sein.
Aber auch im Juni liberwogen wihrend einer De-
kade die Niederschlige die Verdunstung, so daf3
Wirme und geringe Sittigungsdefizite {iber ldn-
gere Perioden hinweg vorlagen. Insgesamt stan-
den dem Hafer infolge frithzeitiger Entwicklung

im April eine relativ lange Vegetationszeit zur
Verfiigung. Zeitweilige Defizite an Wasser diirften
als zufillige Fehler der Versuchsdurchfiihrung nur
kurzfristig aufgetreten sein.

Seit 1957 wurde die Verdunstung mit dem von
E. A. MirscHeRrLIcH entwickelten Verdunstungs-
messer (5, 8) gemessen und mit dem aus dem Sit-
tigungsdefizit zu berechnenden Werten, die dem
Verfasser von der Wetterwarte und agrarmeteorolo-
gischen Beratungsstelle im Geldnde der Forschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Voélken-
rode liebenswiirdigerweise zur Verfligung gestellt
wurden, verglichen. Dabei traten die in Ubersicht 5
wiedergegebenen Mittelwerte (mm/Tag) in den ein-
zelnen Monaten auf.

Ubersicht 5
Vergleich der berechneten und gemessenen Monatsmittel der Verdunstung

(mm/Tag)
Mai Juni Juli August September
Jahr ber.1) gem. ber.t) gem. ber.1) gem. ber.1) gem. ber.1) gem.
1957 — — — — 2,96 2,49 1,93 2,04 1,12 1,21
berechnet?) — — — — 2,83 2,68 2,00 2,05 1,08 1,27
1958 2,66 1,99 2,12 2,00 2,26 2,21 2,47 2,54 2,12 1,91
berechnet?) 1,96 1,96 1,08 2,00 2,18 2,11 2,40 2,62 2,12 1,96
1959 3,43 4,79 4.07 6,43 4,86 5,67 3,20 2,82 3,44 2,41
berechnet?) 3,50 4,68 4,10 5,57 4,50 5,61 3,25 2,84 3,41 2,40
1960 1,87 2,30 3,16 2,11 2,83 2,66 2,09 2,14 1,63 2,13
berechnet?) 1,70 3,21 2,94 2,76 2,90 1,98 2,25 1,67 2,14

2,30

1) aus Sattigungsdefizit berechnet
?y aus Hiufigkeit der Klassenmittel berechnet

Die Zusammenstellung zeigt, da mit Ausnahme
des Jahres 1959 die Ubereinstimmung innerhalb
der zwei Methoden befriedigend ist. In dem trocke-
nen, warmen Jahr 1959 mit hohem Sattigungs-
defizit zeigte der Verdunstungsmesser in den Mo-
naten Mai, Juni und Juli die hOheren Werte. Bei
geringem Sittigungsdefizit wurden mit dem Ver-
dunstungsmesser zumeist niedrigere Werte er-
halten. Teilt man die Werte in Klassen (etwa je-
weils um 1 mm Verdunstung steigend) und errech-
net aus der Gesamtverdunstung sowie der Beriick-
sichtigung der Zahl der Beobachtungen (n) den
Mittelwert (f) je Klasse, so kommt man im Be-
reich von 1—2 mm bis 4—5 mm Verdunstung
zu den zu erwartenden Mittelwerten, wie folgende
Zusammenstellung zeigt:

Verdunstung Aus Sattigungs- Verdunstung
(Klassen) defizit berechnet gefunden
(mm) n = f= n= f=
> 5 54 6,22 6 6,81
> 4—5 56 453 47 448
> 3—4 82 3,50 4 3,50
> 2—3 124 2,54 131 2,51
>1-—-2 127 1,52 134 1,64
<1 105 0,62 86 0,48

Bei hoher Verdunstung (> 5 mm/Tag) werden mit dem
Verdunstungsmesser hohere Werte gefunden, bei geringer
Verdunstung (<< 1 mm) dagegen aus dem Sattigungs-
defizit zu hohe Werte berechnet. Aus der Verteilung der
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monatlichen Werte in die einzelnen Klassen wurden die
in der Zusammenstellung angegebenen berechneten Werte
ermittelt, wobei glatte Faktoren (4.50; 3.50; 2.50 1.50 und
0.50) verwendet wurden. Nur in der Klasse ,,> 5 wurden
die erhaltenen eingesetzt, da hier die {iber 5 (bis 10 mm)
liegenden Werte zusammengefat wurden. Die Uberein-
stimmung der aus der Haufigkeit berechneten Werte mit
den Verdunstungswerten ist befriedigend. ’

In kiirzeren Zeitspannen (etwa eine Woche oder
im Laufe eines Tages) zeigen die Verdunstungs-
werte beider Methoden oftmals nur geringe Uber-
einstimmung.
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Bild 4: Temperaturverlauf in den Gefidfien wahrend der
Vegetation (5-Tages-Mittelwerte) (nach Bansk).

Juli






750 mg N/Gefél 1750 mg N/Gefdl3

normal 100 100
bei Bodenerwarmung 108 138
bei Bodenkiihlung 94 101

Erst bei hdheren Stickstoffgaben fiihrt eine von
‘Versuchsbeginn an eingestellte hdéhere Boden-
temperatur zu einer Ertragszunahme gegeniiber
den ublichen durchgefiihrten GefédBversuchen. Die
Ertrdge nehmen bei htheren Bodentemperaturen
in Verbindung mit voll ausreichendem hohem
Né&hrstoffangebot erheblich zu. Die mit letzterem
verbundene Verzégerungsphase wird abgekiirzt
und damit die Vegetationszeit trotz fritheren
Erntetermins verléngert. Von 10 g Ertrag (Trocken-
masse) ausgehend standen dem Hafer bis zur Reife
in den wie {iiblich behandelten GefdBlen 66 Tage,
in den erwidrmten GefidBen jedoch 72 Tage zur
Verfiigung.

Zysammenfassung

1. Bei anndhernd gleichen Hochstertrdgen A (nach
MitscaerLicH) wurden 1955 bis 1958 anndhernd
libereinstimmende Wirkungsfaktoren fiir Stickstoff
von 0,20 bis 0,22 ermittelt. 1959 und 1960 wurden
abweichende Wirkungsfaktoren mit entsprechend
unterschiedlichen Ertragszunahmen durch 0,5 g N/
Gefidl3 erhalten. Die Lufttemperatur sowie die Ver-
dunstung wihrend der Vegetationsperiode 1959
lagen weit iliber den 1958 gemessenen Werten.
Temperatur und Verdunstung lagen 1960 zwischen
den Werten von 1958 und 1959. Die weitaus héch-
sten Ertragszunahmen wurden 1960 erzielt. Dem-
entsprechend war der Wirkungsfaktor fiir Stick-
stoff 1960 hoher als in den vorangegangenen fiinf
Jahren.

2. Die mittels des MirscuErLICH'Schen Verdun-
stungsmessers erzielten Werte ergaben mit der aus
den Sittigungsdefiziten berechneten Verdunstung
1957, 1958 und 1960 iiber lingere Perioden befrie-
digende Ubereinstimmung, die in kurzfristigen
Zeitspannen jedoch nicht vorliegt. 1959 wurden in
den Monaten Mai, Juni und Juli mit dem Ver-
dunstungsmesser héhere Werte gefunden.

Aus der Hiufigkeit der in einem Monat auftreten-
den Werte gleicher Klassen kénnen die Verdun-
stungswerte durch Multiplikation mit dem Klas-
senmittel recht genau berechnet werden.

3. Die Bodenwidrme zeigt in Gefédlen groBere
Schwankungen als im Ackerboden. Durch Isolie-
rung der GeféBe konnen die Schwankungen der
Bodentemperatur durch Einstrahlung des Tages
und Wirmeabgabe des Nachts verringert werden.

Erhohung der Bodentemperatur fithrt bei Stick-
stoffgaben bis 1,0 g N/GefdaB zu einer schnelleren
Jugendentwicklung des Hafers, jedoch zu keiner
Ertragszunahme. Der Ertragsverlauf bei steigen-
den N-Gaben entspricht den iiblich behandelten
GefidBen. Der Wirkungsfaktor wird ebenfalls nicht
verdndert.
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Bei hohen N-Gaben fiihrt Bodenerwdrmung zu er-

hohten Ertragen, die mittels einer Zeitertrags-
untersuchung belegt wurden. Senkung der Boden-
temperatur fithrt zu einer langsameren Entwick-
lung des Hafers und zu geringerer Leistung der
zugefiihrten N-Gaben. Der Wirkungsfaktor ,c* ist
niedriger.

4. Durch die Witterungsfaktoren, insbesondere
hohe Wirme und hohes Siattigungsdefizit, kénnen
in GefaBversuchen methodische Fehler auftreten;
kurzfristig auftretender Wassermangel ist bei
hohen Temperaturen verbunden mit hoher Eva-
poration und Transpiration kaum zu umgehen und
ist als zufédlliger Fehler zu betrachten, sofern der
Wassermangel durch Nichtbeachtung der Witte-
rungsfaktoren nicht chronisch wird und dann als
systematischer Fehler bezeichnet werden mus.
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