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ANGABEN ZUM MIKROKLIMA DER REiSFELDER IN KOPANCS

Von
R. WAGNER

Klimatologisches Institut der Universitif Szeged

Die Erfolge unseres einheimischen Reisbaus werden durch die jahrlich auf>
tretenden Schiden gefihrdet die meistens durch Bréunungskrankheit, Bruzone
verursacht werden.

Auch die Forschungen, die auf der Kopdncser Farm des Instituts fiir Reis-
bauforschung und Bewdsserung von. SZARVAS seit 1956. im Gange sind,
bezwecken die Aufklirung, der Ursachen des Auftretens der Bruzone.

Um diese komplexen Forschungen zu ergénzen, begann das Klimatologische
Institut der Universitit von Szeged séine Arbeit in Kopanecs (westlich von HOD-
‘MEZOVASARHELY, 4 km von der THEISS entfernt).

- Die Teilnahme an den Forschungen war notwendig geworden nicht nur um
einen Umgebungsfaktor besser kennenzulernen, sondern auch weil man mit Recht
annehmen kann, dass unter den Ursachen der Reis-Missernten das Wetter mcht
die unbedeutendste Rolle spielen kann. :

Das Wetter kann der direkte Faktor der Missernte sein beim Reis ebenso
wie bei irgendwelcher anderer Pflanze; aber es kann auch indirekte Faktor Sein
durch die Sicherung der giinstigen Umgebungsbedingungen fiir die Reiskrank-
heit und die Schidlinge.

Das Ziel unserer Forschungen war es festzustellen welches die bestandskli-
matischen Bedingungen sind, welche die Erkrankung des Reises oder die massen-
hafte Erscheinung der Schidlinge hindern bzw. fordern. Natiirlich wollten wir
vor Allen die mikroklimatischen Verhiltnisse des Reisbestandes weiter forschen.
Dieser Bericht kann bloss die Ergebnisse der bisherigen Forschungen, ohne
Anspruch auf Vollkommenheit mitteilen.

Die Mikroklimaforschungen des Klimatologischen Instituts der Unversitit
von SZEGED haben wir in KOPANCS am 6. Juni 1956. beégonnen. Die erste
Beobachtungsperiode dauerte bis zum 11. Juni, dann vom 18. Juli bis zum 16.
September. Messungen wurden mit elektrischen Instrumenten (Luftthermometer,
Bodenthermometer, Wasserthermometer) Tag und Nacht jede 15 Minuten, mit
anderen Instrumenten (Assmannschen Psychrometern, Quecksilber-Bodenther-
mometern) in.jeder Stunde genommen.

Visuelle Beobachtungen wurden standig ausgefiihrt, und die Wlndrlchtung
und Windgeschwindigkeit wurden jede 15 Minuten gemessen.

Die Verteilung der Beobachtungsstationen ist in Abb. 1. dargestellt. .
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Station 1 war auf Sodaboden mit 60 "/;-iger Bedeckung gelegen, Station 2 in
trockener neuer Saat in der Mitte des Feldes, Station 6 auf Sodaerde mit 100" -
iger Bedeckung, und Stationen 3, 4, 5. 7, und 8 auf Uiberschwemmten Reisfeld.
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Abb. 1. Das Stationsnetz der Mikroklima-Forschung in Kopdncs in 1956. a = Mikroklimastation,
b = Psichrometerstation, ¢ = Klimastation, d = Beobachtungszentrum.

An den auf trockener Erde gelegenen Stationen wurde die Bodentemperatur
in 2 und 10 cm, die Lufttemperatur in 5 und 150 cm gemessen. Auf den iiber-
schwemmten Reisfeldern, wurde die Bodentemperatur in 2 cm, die Wassertempe-
ratur am Grund und in 2 cm unter dem Wasserspiegel, die Lufttemperatur in
10—12 cm uber dem Wasser, im oberen Niveau der Vegetation und 150 cm iiber
der Vegetation, dann ab Mitte August in 100 cm beobachtet.

Bild. 1. Die aufgestellte klimatologische Station zur Mikroklimaforschung.

Luftfeuchtigkeitsmessungen wurden mit Assmannschen Psychrometern in
5 und 150 cm iliber dem Boden bzw. iiber dem Wasser ausgefiihrt.

An der Klimastation waren in einer internationalen Klimahiitte ein Psychro-
meter, ein Maximum-Minimum-Thermometer, ein Haar-Luftfeuchtigkeitsmesser
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und ein Baro-thermo-higrograph. Die Bodentemperatur wurde hier mit Queck-
silberthermometern in 2, 5, 10 und 20 cm gemessen. Ausser dem Ombrometer
wurde auch ein Campbell-Stokessche Sonnenscheinsdauermesser aufgestellt.
Vom Material unserer Mikroklimauntersuchungen wahlen wir hier die cha-
rakteristischesten Tage und auf diesem Grunde wollen wir einige Eigenttimlich-
keiten des Klimas des Reisbestandes feststellen. In der heimischen Literatur sind
die Forschungén von D. Berényi und I. Petrasovits bekannt. Aber die Verglei-
chung des Beobachtungsmaterials der zwei Untersuchungen mit dem Material
von KOPANCS stosst auf Schwierigkeiten, weil die Beobachtungen mit verschie-
denartigen Instrumenten ausgefiihrt wurden. v '
Im Laufe unserer Untersuchungen im Juni miissen wir die Angaben von
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Abb. 2. Der tdgliche Temperaturverlauf in Kopdnes, in 1856. 7. und 8. VI4 1. Station am sodahaltigen
Boden, 2. Station in neuer Saat, auf trockenen Boden. An beiden: a = Lufttemperatur in 150 cm,
b = Lufttemperatur in 10 c¢m, c¢ = Bodentemperatur in 10 c¢cm, d = Bodentemperatur in 2 em.
3. Station am mit 12 cm-iger Wasserschicht bedeckten Reis. a = Temperatur in 150 cm, b =in
19 cm, ¢ = Temperatur im Boden unter dem Wasser in 2 em, d = 2 ecm unter der Wasseroberfliche,
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- Thermometerstationen 1, 2 und 3 iiberblicken. Station 3-ist auf dem iiber-
schwemmten Reisfeld, der entsprossene Rels ist unter Wasser. Die Dicke der
Wasserschicht ist 10 cm.

An Station 2 wurde wiedergesit, die Oberflache ist aufgelockert, ohne
Vegetation.

Die Erwirmung war ]edesmal iiber der Sodaerde am starksten und im Raum
iiber dem Wasser am schwdchsten.

Vom Teperaturgang (Abb. 2.) ist es ersichtlich, dass die Abkiihlung in 150
c¢cm Hohe maissiger ist, das heisst, der vertikale - Temperaturunterschied in 145 cm
Hohe 2,1° C (negativer Temperaturgradient) ist. Isothermie setzt um 6" und 17h
ein, aber der Temperaturgradient zwischen den zwei Zeitpunkten positiv ist, und
der Temperaturunterschied zwischen den zwei Niveaus liberschreitet mehrmals
sogar 7,0° C.

. Die tigliche Schwankung der Lufttemperatur sowie der Bodentemperatur
ist gross (Tabelle 1.).

TABELLE 1.

Die Maximum- und Minimumtemperaturen der Luft, des Bodens, des Wassers‘
in Kopadnes

Tag ’ - 7. VL 8. VI, 9. VI. 1956.
Stationsnummer 1. 2. 3. 1. 2. 3 1. 2, 3.
3 A
° Max. | 350 31,7 276 | 338 314 262 224 227 204
5 5 cm|Min, | 12,3 136 148 12,4 141 15,0 .98 10,2 10,6
‘a 4 227 181 1238 21,4 17,3 11,2 126 125 938
g
£ 150 |Max. | 274 279 274 270 274 265 20,8 208 208
2 om | Mino | 142 141 152 144 146 154 11,0 108 11,2
3 |4 130 138 122 136 128 111 98 10,0 96
IS Max.| 344 306 358 299 22,0 216
° 2 cm|Min. | 16,0 16,0 164 16,7 138 143
&5 4 184 14,6 194 13,2 82 73
gz - '
9] : o
me Max. | 27,6 25,2 28,2 24,7 20,1 192
€ |10cm|Min. | 182 182 180 182 159 168
- . . 94 7,0 102 6.5 42 24
" ;
L3 : .
o @ Max. . 29,0 28,2 19,0
§ g9 |2 cm | Min. 185 17,8 14,8
10,5 10,4 42
= g 4 s
8
258 :
Ega Max. ' 24,8 . 24,0 19,8
£729 |2 cm | Min. 20,8 ‘ 21,8 175
$5E 4 40 - 2,2 2.3
Cwa
NT
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Bild. 2. Psychrometrische Beobachtung an einer Reistafel. Hinter dem Beobachter sind die zur
Kontrolle der elektrischen Thermometer aufgestellten Quecksilber Wasser- und Bodenthermometer
zu sehen.

Uber dem iiberschwemmten Reisfeld ist der Temperaturgradient zwischen
den 5 und 150 em Niveaus Tag und Nacht gering. In der Periode der Ausstrahlung
ist die Temperatur im 5 em-Niveau um 1,0—0,5° C tiefer als in 150 cm Hohe. Nach
unseren Beobactungen vom Juni 1956. ist das Bewdsserungswasser ausgenommen

Bild. 3. Psychrometerische Beobachtung

an einer Untersuchungsparzelle,

-r
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zwischen 7—101, immer wdrmer als die dariiberliegende Luftschicht. In den Mit-
tagsstunden kann es um 2—3° C, Nachts um 4—5° C wiarmer sein als die dariiber-
ligendende Luftschicht.

Im Tagesgang der Luft- und der Wassertemperatur zeigt sich ein kleiner
Unterschied; das Minimum der Lufttemperatur setzt vor 4 Uhr ein, das Minimum
der Wassertemperatur um 5 Uhr.

Die Erwdrmung des Wassers beginnt spéter, und ist die Ursache davon, dass
die Temperatur der Luft in den Morgenstunden etwas héher ist als die des Was-
sers. Am Abend ist die Abkiihlung des Wassers langsam, die der Luft schneller.
Zu dieser Gestaltung des Tagesganges der Wassertemperatur trigt der Reis-
bestand unter Wasser bei, welche die Erwirmung des Wassers fordert und seine
Abkiihlung ermissigt.

Bild. 4. Zentrume der elektrischen Thermometer.

Die Bodentemperatur unter Wasser hat eine sehr kleine Amplitude (Tabelle
1.). Die Temperaturminima dieses Niveaus konnen zwischen 7—9 Uhr, seine
Maxima um 20 Uhr beobachtet werden. Wahrend der Nacht ist die Bodentempe-
ratur unter dem Wasser sogar um 3—4° C warmer als die Temperatur des Wassers
in 2 cm Tiefe. Wahrend des Tages dagegen kann das Wasser wegen des unter-
schiedlichen Ganges der Erwarmung um mehr als 5° C wiarmer sein als der Boden
darunter.

In der neuen Saat (Station 2.) sind die Génge der Temperatur dhnlich den
Temperaturgidnge von Station I, nur sind die Temperaturamplituden Kkleiner.
Dass die Erwarmung am 10 Juni geringer war, kann mit der Durchnésstheit des
aufgelockerten Bodens erklidrt werden. Die unbebaute Sodaerde erwidrmt sich
stiarker. Der Unterschied in der Erwiarmung ist gross in der 2 em Schicht des
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Bodens; am 7 und 8, betrug der Temperaturunterschied zwischen den zwei glei-
chen Bodenniveaus 3,8 und 5.,9° C.

Bei einem Vergleich der Temperaturverhiltnisse der drei Stationen miissen
wir feststellen, dass die tdgliche Amplitude der Lufttemperatur, iiber dem Wasser
am kleinsten ist, hier sind die Minima am héchsten und die Maxima am tiefsten.

Auf diesem Grunde kann man sagen, dass das Bewdsserungwasser des Reises
nachts eine erwdrmende, tags eine kiihlende Wirkung auf die mit ihm in Beriih-
rung stehende Luftschicht ausiibt.

In 150 cm Hohe Uber den drei verschiedenen Substraten kommen in den
maximalen Werten der Temperatur keine bedeutenden Unterschiede vor.
(Tabelle 1.)

Bild 5. Lagerung der elektrischen Thermometer im Reisbestand.

Der relative Luftfeuchtigkeit zwischen 15—17 Uhr an heiteren Tagen ist
tiber der Sodaerde am geringsten. In der Ndhe des an Vegetation armen Bodens
ist die relative Luftfeuchtigkeit in 5 cm Hoéhe wegen der starken Erwdrmung
geringer als, in 150 cm Hohe. Dieser Zustand dauert fort solange der vertikale
Temperaturgradient positiv ist. Am 7. Juni sank die Luftfeuchtigkeit in 5 em auf
269/, am 8. auf 37%,, am 10. auf 47%,. In 150 cm war der niedrigste Wert 30 9/,—
290, und 479,. Nacht betrug der Unterscied zwischen den relativen Werten der
Luftfeuchtigkeit nur einige Prozente, aber oft war der Luftfeuchtigkeit im
150 cm-Niveau.

In 5 cm liber dem Wasserspiegel ist die Luft gewohnlich reicher an Wasser-
dampf, im 150 cm-Niveau sind die Werte um 10—15, ja sogar um 209/, niedriger.
Nachts schrumpfen diese Unterschiede auf einige Prozente zusammen.
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Die niedrigsten Werten der relative Luftfeuchtigkeit am 7. VI. in 5 cm 41,
in 150 cm 31, am 8. VI. 46 und 42, am 9. 70 und 60, am 10. 66 und 48%,. Die Luft-
feuchtigkeitsverhiltnisse in den zwei Mikroklimardumen sind ganz verschieden,
obwohl die Sodaerde im Vergieich mit den Wasserflichen geringe Ausdeh-
nung hat. :

Die fast zwei Monate lang dauernde ununterbrochene Beobachtung erméog-
licht es, die Mikroklimaverhéltnisse solcher heisse Tage zu untersuchen, nach
denen manchmal eine bedeutende Abkiihlung erfolgte. Man kann namlich anneh-
men, dass die Wetterbedingungen der Reiskrankheit durch rasche Abkiihlung

~nach den grossen Hitzeperioden, durch Frontdurchginge geschaffen werden.

-Mit Riicksicht auf die Sonnenscheindauer—Verhéltnisse muss man auch die
Tage 7.—8., sowie 21.—22. August in Betracht nehmen. Besonders die letzteren
Tage scheinen wichtig zu sein,” weil im Sommer des Jahres 1956. war der Uriter-
schied der Lufttemperaturmaxima der zwei aufeinander folgenden Tage zu dieser
Zeit am grossten. (In SZEGED 4= 11,3° C, in KOPANCS 4 =11,3° C)

Auf Grund unserer Beobachtungen im Juli kann man feststellen, dass sich
im Reisbestand mit 40—45 cm hohem Rispenniveau ein eigenartiges Mikroklima
ausbildet. Die Lufttemperatur ist an windstillen Tagen oder wenn die Luftbewe-

)
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ADbb. 3. Der tdgliche Temperaturverlauf in Kopdncs, in 1956. 10, und 11. VIII. Die Héhe des Reis-

bestandes ist 55 cm. Wasserhéhe 14 cm. Lufttemperatur: a =1in 10 ¢cm, b = im Rispenniveau, ¢ =

150 em hoch iiber der Vegetation; Wassertemperatur: d = 2 cm unter der Wasseroberflidche, e == am
Grund (14 ecm); Rodentemperatur unter dem Wasser: £f = in 2 cm.

gung leicht ist, bis an die Nachmittagsstunden im Vegetationsniveau am héchsten,
der innere Teil des Bestandes ist (um 1—2° C) kithler. Die Wassertemperaturwerte
in 2 em unter dem Spiegel des Bewdisserungswassers sind tags am héchsten, am -
Grund des Wassers (15 c¢m) ist die Temperatur um 0,5~—1,0° C tiefer, im Boden
unter dem Wasser (in 2 cm Tiefe) zeigt das Tehrmometer um weitere 1,0—1,5° C
weniger.

Ebenso auf Grund dieser Beobachtungen kann man beweisen dass die Tem-
peratur des Reisbestandes bei Tag kiihler ist als die seiner Umgebung. Zum Bei-
spiel war die Lufttemperatur um 13 Uhr am 19. Juli 24,0° C in 12 cm {iber dem
Wasserspiegel; in 5 em Uber der Sodaerde war sie zur gleichen Zeit 28,0° C. Im
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Vergleich mit der Sodaerde ist die Luft innerhalb des Reisbestandes auch in
anderen Zeitpunkten wihrend des Tages immer kiihler. In stillen, heiteren Ndch-
ten dagegen ist das innere des Reisbestandes um einige zehntel Grade wdrmer
als der offene Raum. Mit dem Obigen méchten wir die diesbeziiglichen Feststellun-
genvon D. Berényi die er auf Grund von Beobachtungen im Juli eines ande-
ren Jahres gemacht hat unterstiitzen.

Die Untersuchung des Reisbestandes erfasst vier verschiedene Schichten.
Dies sind: die Luftschicht iiber dem Bestand, der Planezenbestand des Reises, die
Wasserdecke und die darunterliegende Bodenschicht (Abb. 3.). Diese Schichten
beeinflussen einander direkt in ihrer Beriihrungszone aber sie haben auch indi-
rekte Wirkungen aufeinander.

Bild. 6. Mikroklimastationen im Reisbestand. Im Vordergrund die mit Reis nicht angebaute und
unter Wasser gesetzte Parzelle.

Die Abkiihlung der Wasserdecke des Reisfeldes erfolgt an stillen, heiteren
Tagen von oben nach unten. Bei ihrer Erwdrmung kann auch der Wassergrund
eine Rolle spielen. Die Temperatur des Wassers hiangt von den Temperaturver-
hiltnisse der Luftschicht des Pflanzenbestandes, aber auch von den Strahlungs-
verhiltnissen ab. Die Abkiihlung der Wasserschicht wird durch die Unterwasser-
Bodenschicht gehindert, weil die Letztere der mit ihr in Beriihrung stehenden
Wasserschicht Warme tibergibt.

Die Temperatur des Unterwasser-Bodens erreicht — nach unseren Beobach-
tungen am 6—7. August — ihr Minimum gegen 7 Uhr morgens, ihr Maximum
um 18. Uhr. Der Temperaturunterschied war 5,8° C. Nach den Beobachtungen am
7.—8. August setzte das Minimum um 12—13 Uhr, dann wurde es verhiltnis-
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missig rasch wiarmer und um 15—16 Uhr setzte'das Maximum ein. Die Tempe-
raturamplitude zu dieser Tageszeit betrug nur 3,8° C. Es muss bemerkt werden
dass die Werte der Bodentemperatur in der Nacht des 7—8 hoher waren, aber sie
nahmen immer ab bis zum Zeitpunkt des obenerwihnten Minimums.

Nach unseren Beobachtungen setzte das Minimum der Bodentemperatur am
21. August ebenso zwischen 7—9 Uhr, das Maximum zwischen 16—17 Uhr ein.
Am 22, August war das Minimum um 6—7 Uhr, das Maximum um 16—17 Uhr,
die Schwankung der Temperatur war 4,4° C.

Von den vier, als Beispiel erwihnten Tagen war das Wetter am 7. und 21.
August heiter und warm, am 8. kiihl mit Wolkendurchzug am 22. stiirmisch,
meist bewdlkt. Zu Beginn des Monats war das Rispenniveau 50 em, am 20. August
90—100 em hoch.

Die in 2 cm unter dem Wasser gemessenen Werte der Wassertemperatur
erreichten an den genannten Tagen ihr Minimum um 7 Uhr, ihr Maximum
zwischen 15—16 Uhr. Das Minimum setzte am stiirmischen Frithmorgen den
22-sten um 5 Uhr ein; am 21. war die Temperatur des Wassers um 14 Uhr am
wirmsten. Tabelle 2 gibt einen Uberblick von der Temperaturwerten.

Am Wassergrund setzten die Temperaturminima um 7 Uhr (am 22. VIIL
um 8 Uhr), die Maxima um 15, 16, 17 und 18 Uhr ein. ’

Wie 'es aus der Tabelle ersichtlich ist, sind die tdglichen Temperaturampli-
tuden in der Ndhe der Wasseroberfliachen immer grésser als am Wassergrund.
Diese Werte sind an heiteren, warmen Tagen (am 7. und 21.) unter der Wasser-
oberfliche am grossten. Die Grosse der Temperaturamplitude am 22. wurde durch

die niedrige Temperatur der von Gewitter abgekiihlten Wasseroberflache verur-
sacht. (Tabelle I1.)

TABELLE II.
Die Temperatur des Wassers °C
In 2 ¢cm unter der Wasseroberflache Auf dem Grund des Wassers

Tag -

min. max. A max. min. 4
VIIIL

7. 21,2 29,4 8,2 27,8 21,2 6,6
8. 19,3 25,2 59 24,8 20,2 4,6
21, 21,4 28,7 7,3 26,6 - 21,8 4.8
22. 15,8 25,2 94 24,6 19,6 5,0

Die Bodenschicht unter dem Wasser und die Wasserschicht machen das
Mikroklima des Reisbestandes sehr wverschieden wvon dem der trockenen Ge-
treidearten.

Abb. 4. zeigt die Gestaltung der Lufttemperaturverhiltnisse des Reisbestan-
des an einem heiteren, warmen Tag. Nachts befindet sich die aktive Oberfliache
im Rispenniveau des Pflanzenbestandes. Die Wasseroberfliche gibt der dariiber-
liegenden Luftschicht Wiarme ab, aber zugleich wird aus der Wasserschicht Wér-
me in den noch weniger warmen Boden geleitet. Infolgedessen kuhlt sich die
Wasserschicht ab und um 23 Uhr befindet sich ihr wirmstes Niveau nicht in der
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‘Nihe der Wasseroberfliche, sondern 7 em darunter. Um 0"30™ befindet sich die
wirmste Schicht des Wassers am Grunde, und die Wiarme stromt von dort nach
der warmen Oberfliche, wovon Warme ununterbrochen der dariiberliegenden
Luftschicht ilibergeben wird. Da der Boden sich langsamer abkiihlt als die
dariiberliegende Wasserschicht, er gibt ihr auch weitere Warme ab.

Nach Sonnensaufgang erwérmt sich die Schicht des Rispeninveaus am frith-
esten, die Wasserschicht im Schatten der Vegetation sowie der Boden kiihlen
weiter bis 7 Uhr, wenn die Lufttemperatur des Reisbestandes in der N&dhe der
Wasseroberfliche die Temperatur des Wassers erreicht. Das schnelle Ansteigen -
der Lufttemperatur und die Sonnenstrahlung férdern die langsame Erwirmung
der Wasserdecke. Die Erwirmung des Wassers geschieht aus zwei Richtungen
von oben nach unten und von unten, vom Boden aufwirts.

Im Vergleich mit der schnellen TemperaturerhShung der Luft erfolgt die
Erwidrmung dér Wasserschicht verspatet. Es ist sehr auffallend, wie langsam sich-
die Wiarme im Unterwasserboden verbreitet. Die Folge dessen ist, dass es in der
nur 14 cm dicken Wasserschicht auch einen Temperaturunterschied von ungefahr
2° C-gibt. :
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Abb. 4. Temperaturisopleten in Kopdncs, in 1956. 6., 7. VIII. Hohe des Reises 45—50 cm. Der Reis-

bestand wurde mit senkrechten Linien gezeichnet. Die Dicke des Wasserschichtes (mit waagrech-

ten®abgerissenen L1n1en gezeichnet): 14 cm. Zum Zeichnen des Bodens wurden puntférmige

Fleckchen. beniitzt. An der Abbildung sind auch die meteorologischen Zeichen, welche die Be-

wolkung, die Richtung und stirke des Windes, den Tau, die Luftfeuchtigkeit und die Sonnen-
schein zeigen.

Nach dem Beweis der Abb. 4. ist der anndhernd horizontale Lauf der Isople-
ten, besonders in der Nacht auf die Luftschichten in der Ndhe des Wasserober-
fliache charakteristisch, aber auch wihrend des Tages findet mman in dieser unge-
fahr 15 ecm dicken Luftschicht einen Temperaturgradient von 3—4° C. In dieser
Grenzschicht, wo sich die thermische Wirkung des Wassers mit der Temperatur
des Bestandes entgegengesetzt geltend macht, ist die relative Luftfeuchtigkeit
hoch.

.Nachts schwankt er zwischen 90—100%, und im Vergleich mit den in 1m
Hohe tiber dem Rispenniveau gemessenen Luftfeuchtigkeitswerten ist er um 10 %
grésser (ausgenommen die Periode zwischen 3—6 Uhr morgens, wenn die Feuch-
tigkeit auch in diesem Niveau mehr als 90 0/y betriigt). Am Tage sank das Mini-



14 . R. Wagner.

mum der iiber dem Bestand gemessenen Werte auf 39%), zwischen 10 und 18
Uhr hat das Minimum 60%y; nicht erreicht nach unseren 5 cm iiber dem Wasser
gemessenen Angaben schwankte die Luftfeuchtigkeit in den gegebenen Stunden
zwischen 62—82%. Nach 19 Uhr stieg der Wert der Luftfeuchtigkeit in der Nihe
des Wassers tiber 909, wihrend in 150 cm Hohe Werte von 65—77% gefunden
wurden.

In der Nacht am 21. August war die relative Feuchtigkeit der Luft in 5 cm
iiber der Wasseroberfliche 88—98%, wihrend des Tages war er um 609, nur
um 150 und 16" war es trockener (56—58%p).

Bei den Psychrometermessungen iliber der Wasserfliche mussten wir im
Pflanzenbestand einen Weg austreten um die Ablesungen zu erleichtern. Man
kann also annehmen, dass die Luftfeuchtigkeitswerte im ungestorten Pflanzen-
bestand in der Wirklichkeit hGher waren.
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Abb. 5. Temperaturisopleten in Kopdncs, in 1956. 20—21, VIII. Die Reishthe 80—100 em. Dicke der

Wasserschicht 14 cm. Zeichen wie bei Abb. 4. Der kleine leere koncentrische Kreis in den Stations-

kreisen bedeutet, dass im Zenit keine Wolken waren. Die durch die Bewdlkung kommende Son-
nenschein stellen wir mit dem in Viereck gezeichnetem Zeichen der Sonnenschein dar.

Am 22. um 0140™ beobachteten wir ein leichtes Gewitter. Schon vor Mitter-
nacht begann es zu rieseln und ab 2 Uhr regnete es. Das Gewitter wurde heftig
um 4 Uhr und der Niederschlag war auch stark. Infolge des stiirmischen Regens

- sank die Temperatur der oberen- 2 cm-Schicht des Wassers schon vor 5 Uhr unter
16,0° C. Dieser Wert der Abkiihlung verbreitete sich aber nur einige em nach
unten. Dann war die Temperatur des Wassers am Grund, aber auch die Tempe-
ratur des Bodens selbst noch 20,4° C. So ist es verstindlich, dass sich die abge-
kiihlte obere Wasserschicht durch Warmenachschub von unten bis 5140™ wieder’
auf 16,0° C erwirmte und um’ 6130™ war schon die ganze Wassermenge wirmer
als 17,0° C.

Die Temperatur des Wassers von dem Gewitter war die gleiche wie 24 Stun-
den vorher. Seine tiefste Temperatur erreichte es um 5 Unhr am 22. und das war



Angaben zum Mikroklima der Reisfelder in Kopancs. 15

um 5,6° C tiefer als um 5 Uhr 21. Im Laufe der  Erwiarmung amr 22. blieb der
hochste Wert der Wassertemperatur um 3,2° C unter' dem Wert des vorigen Tages
und so, wenn die ganze 24 stiindige Periode in Befracht genommen wird, kann
die Abkiihlung der Wasserschicht als bedeutend bezeichnet werden (Abb. 5
und 6.). . )

FHINAAT R M ] s -1 4-f-
ESarc=oxsne SANSREVARY N e N ]
== e Y P A s — = -“._.’:_‘;-,_:s::: R X = =
= N e T P e e s g ‘-——q' =

' -"'-‘(o';’."\'.f. PPN /LI .""‘.'-'.":“\.'j—."./'.‘r“. .". PR .'é;

P23 3 o 07 0F 04 05 06 07 08 09 100 #1003 6 176 6w 2 Bw
2.va| 2.V

v/@/o/o‘,eéJo okooefo\o\o%\@ @”d@’@”@@@@@@@@

T(-T(KKd-vRvgsaoczmamoaoeo a o o

Abb. 6. Temperaturisopleten in Kopdncs, in 1956. 21—22. VIII. Zeichen wie bei Abb. 5. Die durch-
gestrichenen Kreise zeigen den Mangel der Sonnenschein.

Die Abkiihlung des Wassers, die missige Erwdrmung der Luft zur Folge
hatten, dass sich in den Tagesstunden der auf das Reisfeld charakteristische was-
sernahe grosse vertikale Temperaturgradient nicht bildete. Das ist in Abb. 5 und
6 ersichtlich; am 21. ordnen sich die Isopleten tiber dem Wasserspiegel fast paral-
Iel damit. Am 22. fehlt diese Temperaturverteilung. Offenbar lassen sich-auch
die niedrigeren Werte der relative Luftfeuchtigkeit gehaltes dadurch erklaren.

Ausser der grundlicheren Erkenntnis der mikroklimatischen Verhiltnisse

. der {iberschwemmten Reisbestandes kann man auf Grund unserer Untersuchun-
gen, die wir im Sommer 1956 durchgefiihrten — wenn wir die Wetterverhiltnisse
der vergangenen Jahre und das Mass des Auftretens der Erkrankungen in Be-
tracht nehmen — feststellen, dass auf mikrcoklimatische Einfliisse verschiedene

"~ Krankheiten auftreten kénnen, diese soliten voneinander unterschieden werden.
So ist zum Beispiel die den »Nebelschaden« verursachende mikroklimatisches
Grund im Rispenniveau zu suchen.

In diesem Fall ist der vertikale Gradient der Temperatur wesentlich anders
als bei wolkigem Wetter. In unbewdlkten Nichten ist die Lufttemperatur im
Rispenniveau am tiefsten, dariiber — wenn auch unbedeutend — ist die Luft
wiérmer. Im Pflanzenbestand ist die Temperatur mit mehreren Graden hoher als
im Rispenniveau, besonders in der Nihe des Bewisserungswassers. Das Be-
wisserungswasser selbst ist warm, und warm ist auch die darunterliegende Bo-
denschicht, Wenn das Rispenniveau geschlossen ist, ist der Luftrqum des Pflan-

-~
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zenbestandes in der Nacht und am Friithmorgen wdrmer als vor dem Schliessen.
Derselbe Unterschied kann beobachtet werden zwischen dem dichten und dem
diinnen Bestand.

So ist die Temperatur im geschlossenen und auch im nichtgeschlossenen
Bestand wesentlich hoher als im Rispenniveau, wo sich auch die seichte Nebel-
schicht bildet. Die Nebelkornchen von der Grésse eines Mikrons schlagen sich
auf die Rispe nieder und liberziehen sie mit einer sehr feinen Wasserschicht.

An heiteren Tagen ist zwar die Temperatur des Wassers und des Bodens des
Reises hoher als bei Nacht, doch ist dies die kiihlste Zone des Lebensraumes der
Vegetation. Das Wurzelsystem der Vegetation befindet sich in der Schicht der

Bild. 7. Eine untersuchte Reistafel.

niedrigsten Temperatur. Das Bewéadsserungswasser ist etwas wiarmer und obwohl
sich der Teil der Vegetation liber dem Wasser gleich in der durch die kiihlende
Wirkung des Wassers beeinflussten Luftschicht befindet, ist die Temperatur hier
um 4—5° hoher. Im Rispenniveau als in der warmsten Zone ist die Lufttempe-
ratur wieder um 2—3° hoher. Bei hohem Sonnestand (zwischen 10—15 Uhr) drin-
gen die Sonnenstrahlen unmittelbar in den Bestand ein, darum sind dann die
hochsten Temperaturwerte unter dem Rispenniveau innerhalb der Pflanzen-
bestandes besonders in lichtem Bestand, zu beobachten.

Die Entstehung der Nebelschicht tiber den Reisbestdnden ist durch die bei
heiterem Wetter einsetzende Mikroklimalage bedingt.

Bei wolkigem Wetter ist die Temperaturvertilung innerhalb des Reisbestan-
des recht verschieden von der Temperaturverteilung bei heiterem Wetter. Wih-
rend bei heiterem Wetter nachts trotz der erwdrmenden Wirkung des Bewds-
serungswassers innerhalb des Pflanzenbestandes tiber der Wasserschicht eine
Temperaturabnahme von 3—4° von der Wasseroberfldche bis zum Rispenniveau
zu beobachten ist, zeigt die Lufttemperatur innerhalb des Pflanzenbestandes bei
wolkigem Wetter in ihrem téglichen Gang nur eine geringe Verdnderung, und die
Temperatur des Wassers ist sogar beinah dieselbe am Tag und Nacht.

Ganz anders ist die Temperaturverteilung innerhalb des Reisbestandes nach
stiirmischen Regen, wenn sich das Bewisserungswasser verhdltnisméssig rasch
abkiihlt. Dann ist das Wasser die kiihlste Schicht, diese kiihlt den wédmeren Boden
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und die dariiberliegende Luftschicht innerhalb des Pflanzenbestandes. Eine so
veranderte Mikroklimalage ist verschieden von dem Temperaturverhiltnissen
so bei heiterem wie bei wolkigem Wetter. Diese ungewdhnliche Temperat.urver-
teilung innerhalb des Reisbestandes beeinflusst zweifellos die Lebensvorginge
des Reises und — wenn dieser Zustand mehrere Tage dauert — er. kann die
Erkrankung der Pflanze hervorrufen. : '

- Die Mikroklimauntersuchung des Reises haben wir in verschiedenen Phi-
nophasen der Pflanze unter verschiedenen Wetterverhéltnisgen 1956 in KOPANCS
.begonnen und 1957 ebendort fortgesetzt. Bei den Untersuchungen von 1957 haben
wir die Erfahrungen von 1956 benutzt und zur Unterstiitzung und zum even-
tuellen Beweis unserer Annahme nach welcher die Schnelle und mehrere Tage
dauernde Abkiihlung des Bewisserungswassers Reiskrankheit verursacht kann
Abkiihlung des Bodens, haben wir auch Experimente mit kiinstlicher Kiihlung
auf freiem Feld angestellt.
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Abb. 7. Das Stationsnetz der Mikroklimaforschung in Kopdncs in 1957, a=Mikrokliri1astation,

b = Meterologischestation, ¢ = Beobachtungzentrum. Mikroklimastation am Trockenen 6., 9.,

Mikroklimastation im Wasser ohne Piflanzen 3. Die anderen Mikroklimastationen waren im
Reisbestand. Das Wasser an den Stationen 7 und 7/a war Kkiinstlich abgekiihlt,

Bei den Untersuchungen haben wir auch in diesem Jahr Klimastationen mit
Termograf, Hygrograf, Ombrograf, Sonnenscheindauermesser angelegt und wir
haben auch Bodenthermometer ausser dem Psychrometer aufgestellt.

An den Mikroklimastationen messen wir die Temperatur der Luft, des Was-
sers und des Bodens unter dem Wasser besonders mit elektrischen Widerstands-
thermometern. Wir gebrauchten auch Quecksilberthermometer zur Messung der
Temperatur des Bodens unter dem Wasser und des von Wasser nicht bedeckten
Bodens. Die Luftfeuchtigkeit haben wir mit Assmanschen Aspirationsthermo-
metern bestimmt. Die Verdunstung wollten wir mit Piche-Evaporimetern messen.

Die Beobachtungen haben wir zwischen dem 1. VII. und dem 5. IX. 1957.

_durchgefihrt. Bis zum 18. Juli fiihrteh wir Messungen nur mit konventionellen

2 Acta Climatologica






