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ANGABEN ZUM MIKROKLIMA DER REISFELDER IN KOPÄNCS 

Von 

R. W A G N E R 

Klimatologisches Ins t i t u t der Univers i tä t Szeged 

Die Erfolge unseres einheimischen Reisbaus werden durch die jährlich auf-
tretenden Schäden gefährdet die meistens durch Bräunungskrankheit, Bruzone 
verursacht werden. 

Auch die Forschungen, die auf der Kopáncser Farm des Instituts für Reis-
bauforschung und Bewässerung von SZARVAS seit 1956. im Gange sind, 
bezwecken die Aufklärung, der Ursachen des Auftretens der Bruzone. 

Um diese komplexen Forschungen zu ergänzen, begann das Klimatologische 
Institut der Universität von Szeged seine Arbeit in Kopáncs (westlich von HÖD-
MEZÖVÄSÄRHELY, 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 nicht 
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 günstigen Umgebungsbedingungen für die Reiskrank-
heit und die Schädlinge. 

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

Die Mikroklimaforschungen des Klimatologischen Instituts der Unversität 
von SZEGED haben wir in KOPÄNCS am 6. Juni 1956. begonnen. 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 ständig ausgeführt, und die Windrichtung 
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" 0-
iger Bedeckung, und Stationen 3, 4. 5. 7, und 8 auf überschwemmten Reisfeld. 

Abb. 1. Das Stationsnetz der Mikroklima-Forschung in Kopäncs in 1956. a = Mikroklimastation, 
b = Psichrometerstation, c = 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 über-
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 über dem Wasser, im oberen Niveau der Vegetation und 150 cm über 
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 über dem Boden bzw. über dem Wasser ausgeführt. 

An der Klimastation waren in einer internationalen Klimahütte 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 wählen wir hier die cha-
rakteristischesten Tage und auf diesem Grunde wollen wir einige Eigentümlich-
keiten des Klimas des Reisbestandes feststellen. In der heimischen Literatur sind 
die Forschungén von D. Berényi und I. Petrasovits bekannt. Aber die Verglei-
c-hung des Beobachtungsmaterials der zwei Untersuchungen mit dem Material 
von KOPÁNCS stösst auf Schwierigkeiten, weil die Beobachtungen mit verschie-
denartigen Instrumenten ausgeführt wurden. 

Im Laufe unserer Untersuchungen im Juni müssen wir die Angaben von 

Abb. 2. Der tägliche Temperaturverlauf in Kopäncs, in 1056. 7. und 8. VI'. 1. Station am sodahaltigen 
Boden, 2. Station in neuer Saat, auf trockenen Boden. An beiden: a = Luft temperatur in 150 cm, 
b = Lufttemperatur in 10 cm, c = Bodentemperatur in 10 cm, d = Bodentemperatur in 2 cm. 
3. Station am mit 12 cm-iger Wasserschicht bedeckten Reis, a = Temperatur in 150 cm, b = in 
10 cm, c = Temperatur im Boden unter dem Wasser in 2 cm, d = 2 cm unter der Wasseroberfläche. 
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• Thermometerstationen 1, 2 und 3 überblicken. Station 3 ist auf dem über-
schwemmten Reisfeld, der entsprossene Reis ist unter Wasser. Die Dicke der 
Wasserschicht ist 10 cm. 

An Station 2 wurde wiedergesät, die Oberfläche ist aufgelockert, ohne 
Vegetation. 

Die Erwärmung war jedesmal über der Sodaerde am stärksten und im Raum 
über dem Wasser am schwächsten. 

Vom Teperaturgang (Abb. 2.) ist es ersichtlich, dass die Abkühlung in 150 
cm Höhg mässiger ist, das heisst, der vertikale Temperaturunterschied in 145 cm 
Höhe 2,1° C (negativer Temperaturgradient) ist. Isothermie setzt um 6h und 17h 

ein, aber der Temperaturgradient zwischen den zwei Zeitpunkten positiv ist, und 
der Temperaturunterschied zwischen den zwei Niveaus überschreitet mehrmals 
sogar 7,0° C. 

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

TABELLE I. 

Die Maximum- und Minimumtemperaturen der. Luft, des Bodens, des Wassers 
in Köpäncs 

T a g 7. VI. 8. VI. 9.. VI . 1956. 

S t a t i o n s n u m m e r 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 

U o 

5 
ra 
<1J 

5 cm 
M a x . 
Min. 

A 

35,0 
12.3 
22,7 

31,7 
13,6 
18,1 

27,6 
14,8 
12,8 

33,8 
12,4 
21,4 

31,4 
14,1 
17,3 

26,2 
15,0 
11,2 

22,4 
9,8 

12,6 

22,7 
10,2 
12,5 

20,4 
10,6 

9,8 

a 
£ 0) 
<4-1 
3 
1-1 

150 
cm 

M a x . 
Min . 

A 

27,4 
14,4 
13,0 

27,9 
14,1 
13,8 

27,4 
15,2 
12,2 

27,0 
14,4 
13,6 

27,4 
14,6 
12,8 

26,5 
15,4 
11,1 

20,8 
11,0 
9,8 

20,8 
10,8 
10,0 

20,8 
11,2 

9,6 

B
od

en
-

te
m

p
er

at
u

r 
°C

 

2 cm 
M a x . 
Min . 

A 

34,4 
16,0 
18,4 

30,6 
16,0 
14,6 

35,8 
16,4 
19,4 

29,9 
16.7 
13,2 

22,0 
13,8 
8,2 

21,6 
14,3 

7,3 

B
od

en
-

te
m

p
er

at
u

r 
°C

 

10 cm 
M a x . 
Min. 

27,6 
18,2 

9,4 

25,2 
18,2 

7,0 

28,2 
18,0 
10,2 

24,7 
18,2 

6.5 

20,1 
15,9 

4,2 

19,2 
16,8 

2,4 

W
as

se
r-

te
m

p
er

at
u

r 
°C

 

2 c m 
M a x . 
Min. 

A 

29,0 
18,5 
10,5 

28,2 
17,8 
10,4 

19,0 
14,8 

4,2 

B
od

en
te

m
pe

-
ra

tu
r 

un
te

r 
de

m
 W

as
se

r 
°C

 

2 cm 
Max.. 
Min . 

A 

24.8 
20.8 

4,0 

24,0 
21,8 

2,2 

19,8 
17,5 

2,3 
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Bild. 2. Psychometrische Beobachtung an einer Reistafel. Hinter dem Beobachter sind die zur 
Kontrolle der elektrischen Thermometer aufgestellten Quecksilber Wasser- und Bodenthermometer 

zu sehen. 

Uber dem überschwemmten Reisfeld ist der Temperaturgradient zwischen 
den 5 und 15Ö cm Niveaus Tag und Nacht gering. In der Periode der Ausstrahlung 
ist die Temperatur im 5 cm-Niveau um 1,0—0,5° C tiefer als in 150 cm Höhe. Nach 
unseren Beobactungen vom Juni 1956. ist das Bewässerungswasser ausgenommen 

-

Bild. 3. Psychrometerische Beobachtung an einer Untersuchungsparzelle. 
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zwischen 7—10h, immer wärmer als die darüberliegende Luftschicht. In den Mit-
tagsstunden kann es um 2—3° C, Nachts um 4—5° C wärmer sein als die darüber-
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 Erwärmung des Wassers beginnt später, und ist die Ursache davon, dass 
die Temperatur der Luft in den Morgenstunden etwas höher ist als die des Was-
sers. Am Abend ist die Abkühlung des Wassers langsam, die der Luft schneller. 
Zu dieser Gestaltung des Tagesganges der Wassertemperatur trägt der Reis-
bestand unter Wasser bei, welche die Erwärmung des Wassers fördert und seine 
Abkühlung ermässigt. 

Bild. 4. Zenrrume der elektrischen Thermometer. 

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

In der neuen Saat (Station 2.) sind die Gänge der Temperatur ähnlich den 
Temperaturgänge von Station 1, nur sind die Temperaturamplituden kleiner. 
Dass die Erwärmung am 10 Juni geringer war, kann mit der Durchnässtheit des 
aufgelockerten Bodens erklärt werden. Die unbebaute Sodaeide erwärmt sich 
stärker. Der Unterschied in der Erwärmung ist gross in der 2 cm 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 Temperaturverhältnisse der drei Stationen müssen 
wir feststellen, dass die tägliche Amplitude der Lufttemperatur, über dem Wasser 
am kleinsten ist, hier sind die Minima am höchsten und die Maxima am tiefsten. 

Auf diesem Grunde kann man sagen, dass das Bewässerungwasser des Reises 
nachts eine erwärmende, tags eine kühlende Wirkung auf die mit ihm in Berüh-
rung stehende Luftschicht ausübt. 

In 150 cm Höhe über 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 
über der Sodaerde am geringsten. In der Nähe des an Vegetation armen Bodens 
ist die relative Luftfeuchtigkeit in 5 cm Höhe wegen der starken Erwärmung 
geringer als, in 150 cm Höhe. Dieser Zustand dauert fort solange der vertikale 
Temperaturgradient positiv ist. Am 7. Juni sank die Luftfeuchtigkeit in 5 cm auf 
26%, am 8. auf 37%, am 10. auf 47%. In 150 cm war der niedrigste Wert 30%— 
?9"{| und 47%. 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 über dem Wasserspiegel ist die Luft gewöhnlich reicher an Wasser-
dampf, im 150 cm-Niveau sind die Werte um 10—15, ja sogar um 20% 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-
feuchtigkeitsverhältnisse in den zwei Mikroklimaräumen sind ganz verschieden, 
obwohl die Sodaerde im Vergleich mit den Wasserflächen geringe Ausdeh-
nung hat. 

Die fast' zwei Monate lang dauernde ununterbrochene Beobachtung ermög-
licht es, die Mikroklimaverhältnisse solcher heisse Tage zu untersuchen, nach 
denen manchmal eine bedeutende Abkühlung erfolgte. Man kann nämlich anneh-
men, dass die Wetterbedingungen der Reiskrankheit durch rasche Abkühlung 
nach den grossen Hitzeperioden, durch Frontdurchgänge geschaffen werden. 

•Mit Rücksicht auf die Sonnenscheindauer—Verhältnisse 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 Unter-
schied der Lufttemperaturmaxima der zwei aufeinander folgenden Tage zu dieser 
Zeit am grössten. (In SZEGED A = 11,3° C, in KOPÄNCS A = 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-

lo.via. vt.vui 
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Abb. 3. Der tägliche Temperaturverlauf in Kopäncs, in 1956. 10. und 11. VIIi. Die Höhe des Reis-
bestandes ist 55 cm. Wasserhöhe 14 cm. Luft temperatur: a = in 10 cm, b — im Rispenniveau, c = 
150 cm hoch über der Vegetation; Wassertemperatur: d = 2 cm unter der Wasseroberfläche, e = am 

Grund (14 cm); Bodentemperatur unter dem Wasser: f = in 2 cm. 

gung leicht ist, bis an die Nachmittagsstunden im Vegetationsniveau am höchsten, 
der innere Teil des Bestandes ist (um 1—2° C) kühler. Die Wassertemperaturwerte 
in 2 cm unter dem Spiegel des Bewässerungswassers sind tags am höchsten, am 
Grund des Wassers (15 cm) 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 kühler ist als die seiner Umgebung. Zum Bei-
spiel war die Lufttemperatur um 13 Uhr am 19. Juli 24,0° C in 12 cm über dem 
Wasserspiegel; in 5 cm über 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 während des Tages immer kühler. In stillen, heiteren Näch-
ten dagegen ist das innere des Reisbestandes um einige zehntel Grade wärmer 
als der offene Raum. Mit dem Obigen möchten wir die diesbezüglichen Feststellun-
gen von D. B er enyi die er auf Grund von Beobachtungen im Juli eines ande-
ren Jahres gemacht hat unterstützen. 

Die Untersuchung des Reisbestandes erfasst vier verschiedene Schichten. 
Dies sind: die Luftschicht über dem Bestand, der Planezenbestand des Reises, die 
Wasserdecke und die darunterliegende Bodenschicht (Abb. 3.). Diese Schichten 
beeinflussen einander direkt in ihrer Berührungszone 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 Abkühlung der Wasserdecke des Reisfeldes erfolgt an stillen, heiteren 
Tagen von oben nach unten. Bei ihrer Erwärmung kann auch der Wassergrund 
eine Rolle spielen. Die Temperatur des Wassers hängt von den Temperaturver-
hältnisse der Luftschicht des Pflanzenbestandes, aber auch von den Strahlungs-
verhältnissen ab. Die Abkühlung der Wasserschicht wird durch die Unterwasser-
Bodenschicht gehindert, weil die Letztere der mit ihr in Berührung stehenden 
Wasserschicht Wärme übergibt. 

Die Temperatur des Unteriuasser-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 V e r h ä l t n i s -
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mässig rasch wärmer 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 höher waren, aber sie 
nahmen immer ab bis zum Zeitpunkt des obenerwähnten 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 erwähnten Tagen war das Wetter am 7. und 21. 
August heiter und warm, am 8. kühl mit Wolkendurchzug am 22. stürmisch, 
meist bewölkt. Zu Beginn des Monats war das Rispenniveau 50 cm, am 20. August 
90—100 cm 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 stürmischen Frühmorgen den 
22-sten um 5 Uhr 'ein; am 21. war die Temperatur des Wassers um 14 Uhr am 
wärmsten. Tabelle 2 gibt einen Überblick von der Temperaturwerten. 

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

Wie es aus der Tabelle ersichtlich ist, sind die täglichen Temperaturampli-
tuden in der Nähe der Wasseroberflächen immer grösser als am Wassergrund. 
Diese Wette sind an heiteren, warmen Tagen (am 7. und 21.) unter der Wasser-
oberfläche am grössten. Die Grösse der Temperaturamplitude am 22. wurde durch 
die niedrige Temperatur der von Gewitter abgekühlten Wässeroberfläche verur-
sacht. (Tabelle II.) 

TABELLE II. 

Die Temperatur des Wassers "C 

Tag 

In 2 cm u n t e r de r W a s s e r o b e r f l ä c h e Auf d e m G r u n d des W a s s e r s 
Tag 

min . m a x . A m a x . j m in . A 

VIII . 
7. 
8. 

21. 
22. 

21.2 29,4 8,2 
19.3 25,2 5,9 
21.4 28,7 7,3 
15,8 25,2 9,4 

27,8 21,2 6,6 
24,8 20,2 4,6 
26,6 21,8 4,8 
24,6 19,6 5,0 

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

Abb. 4. zeigt die Gestaltung der Lufttemperaturverhältnisse des Reisbestan-
des an einem heiteren, warmen Tag. Nachts befindet sich die aktive Oberfläche 
im Rispenniveau des Pflanzenbestandes. Die Wasseroberfläche gibt der darüber-
liegenden Luftschicht Wärme ab, aber zugleich wird aus der Wasserschicht Wär-
me in den noch weniger warmen Boden geleitet. Infolgedessen kühlt sich die 
Wasserschicht ab und um 23 Uhr befindet sich ihr wärmstes Niveau nicht in der 
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Nähe der Wasseroberfläche, sondern 7 cm darunter. Um 0h30m befindet sich die 
wärmste Schicht des Wassers am Grunde, und die Wärme strömt von dort nach 
der warmen Oberfläche, wovon Wärme ununterbrochen der darüberliegenden 
Luftschicht übergeben wird. Da der Boden sich langsamer abkühlt als die 
darüberliegende Wasserschicht, er gibt ihr auch weitere Wärme ab. 

Nach Sonnensaufgang erwärmt sich die Schicht des Rispeninveaus am f rüh-
esten, die Wasserschicht im Schatten der Vegetation sowie der Boden kühlen 
weiter bis 7 Uhr, wenn die Lufttemperatur des Reisbestandes in der Nähe der 
Wasseroberfläche die Temperatur des Wassers erreicht. Das schnelle Ansteigen 
der Lufttemperatur und die Sonnenstrahlung fördern die langsame Erwärmung 
der Wasserdecke. Die Erwärmung des Wassers geschieht aus zwei Richtungen 
von oben nach unten und von unten, vom Boden aufwärts. 

Im Vergleich mit der schnellen Temperaturerhöhung der Luft erfolgt die 
Erwärmung dér Wasserschicht verspätet. Es ist sehr auffallend, wie langsam sich-
die Wärme im Unterwasserboden verbreitet. Die Folge dessen ist, dass es in der 
nur 14 cm dicken Wasserschicht auch einen Temperaturunterschied von ungefähr 
2° C gibt. ; 

? ? ? ? 9 9 9 9 ^ 9 9 ^ ? ? ? f f ? ? ? ? ? ? ° 
o o o o o o o o o o o o o o o 

Abb. 4. Temperaturisopleten in Kopäncs, in 19SS. 6., 7. VIII. Höhe des Reises 45—SO cm. Der Reis-
bestand wurde mit senkrechten Linien gezeichnet. Die Dicke des Wasserschichtes (mit waagrech-
ten"abgerissenen Linien gezeichnet): 14 cm. Zum Zeichnen des Bodens wurden puntförmige 
Fleckchen benützt. An der Abbildung sind auch die meteorologischen Zeichen, welche die Be-
wölkung, die Richtung und stärke des Windes, den Tau, die Luftfeuchtigkeit und die Sonnen-

schein zeigen. 

Nach dem Beweis der Abb. 4. ist der annähernd horizontale Lauf der Isople-
ten, besonders in der Nacht auf die Luftschichten in der Nähe des Wasserober-
fläche charakteristisch, aber auch während des Tages findet man in dieser unge-
fähr 15 cm 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 1 m 
Höhe über dem Rispenniveau gemessenen Luftfeuchtigkeitswerten ist er um 10 % 
grösser (ausgenommen die Periode zwischen 3—6 Uhr morgens, wenn die Feuch-
tigkeit auch in diesem Niveau mehr als 90% beträgt). Am Tage sank das Mini-
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mum der über dem Bestand gemessenen Werte auf 39%, zwischen 10 und 18' 
Uhr hat das Minimum 60%; nicht erreicht nach unseren 5 cm über dem Wasser 
gemessenen Angaben schwankte die Luftfeuchtigkeit in den gegebenen Stunden 
zwischen 62—82%. Nach 19 Uhr stieg der Wert der Luftfeuchtigkeit in der Nähe 
des Wassers über 90% während in 150 cm Höhe Werte von 65—77% gefunden 
wurden. . 

In der Nacht am 21. August war die relative Feuchtigkeit der Luft in 5 cm 
über der Wasseroberfläche 88—98%, während des Tages war er um 60%, nur 
um 15h und 16h war es trockener (56—58%). 

Bei den Psychrometermessungen über der Wasserfläche mussten wir im 
Pflanzenbestand einen Weg austreten um die Ablesungen zu erleichtern. Man 
kann also annehmen, dass die Luftfeuchtigkeitswerte im ungestörten Pflanzen-
bestand in der Wirklichkeit höher waren. 

ÎT 2D» 19" 18* 17* IS* 20* 22" 24* 26* 2ff W 3r i2" B* V W 32* W28* 26" 24' 2Ï 52* 20* 

201, 21h 22" 23" 24' 01" 02" oV 04 " 05'' 06" 07' 08" 09" 10" 11' 12" 13' 14" .15" 16" 17" 18" 19" 20" 21" 22' 

Abb. 5. Temperaturisopleten in K'opäncs, in 1956. 20—21. VIII. Die Reishöhe 90—100 cm. Dicke der 
Wasserschicht 14 cm. Zeichen wie bei Abb. 4. Der kleine leere koncentrische Kreis in den Statiojis-
kreisen bedeutet, dass im Zenit keine Wolken waren. Die durch die Bewölkung kommende Son-

nenschein stellen wir mit dem in Viereck gezeichnetem Zeichen der Sonnenschein dar. 

Am 22. um 0h40m 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 stürmischen Regens 
sank die Temperatur der oberen- 2 cm-Schicht des Wassers schon vor 5 Uhr unter 
16,0° C. Dieser Wert der Abkühlung verbreitete sich aber nur einige cm 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 verständlich, dass sich die abge-
kühlte obere Wasserschicht durch Wärmenachschub von unten bis 5h40m wieder 
auf 16,0° C erwärmte und um'6h30m war schon die ganze Wassermenge wärmer 
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 Uhr am 22. und das war 

2D.vw.|2i.vm. 
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um 5,6° C tiefer als um 5 Uhr 21. Im Laufe der" Erwärmung am 22. blieb der 
höchste Wert der Wassertemperatur um 3,2° C unter' dem Wert des vorigen Tages 
und so, wenn die ganze 24 stündige Periode in Betracht genommen wird, kann 
die Abkühlung der Wasserschicht als bedeutend bezeichnet werden (Abb. 5 
und 6.). 

gestrichenen Kreise zeigen den Mangel der Sonnenschein. 

Die Abkühlung des Wassers, die mässige Erwärmung 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 über dem Wasserspiegel'fast paral-
lel damit. Am 22. fehlt diese Temperaturverteilüng. Offenbar lassen sich auch 
die niedrigeren Werte der relative Luftfeuchtigkeit gehaltes dadurch erklären. 

Ausser der grundlicheren Erkenntnis der mikroklimatischen Verhältnisse 
der überschwemmten Reisbestandes kann man auf Grund unserer Untersuchun-
gen, die wir im Sommer 1956 durchgeführten — wenn wir die Wetterverhältnisse 
der vergangenen Jahre und das Mass des Auftretens der Erkrankungen in Be-
tracht nehmen — feststellen, dass auf mikroklimatische Einflüsse verschiedene 
Krankheiten auftreten können, diese sollten 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 unbewölkten Nächten ist die Lufttemperatur im 
Rispenniveau am tiefsten, darüber — wenn auch unbedeutend — ist die Luft 
wärmer. Im Pflanzenbestand ist die Temperatur mit mehreren Graden höher als 
im Rispenniveau, besonders in der Nähe des Bewässerungswassers. Das Be-
wässerungswasser selbst ist warm; und warm ist auch die darunterliegende Bo-
denschicht. Wenn das Rispenniveau geschlossen ist, ist der. Luftraum des Pflan-
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zenbestandes in der Nacht und am Frühmorgen wärmer als vor dem Schliessen. 
Derselbe Unterschied kann beobachtet werden zwischen dem dichten und dem 
dünnen Bestand. 

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

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

Bild. 7. Eine untersuchte Reistafel. 

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

Die Entstehung der Nebelschicht über den Reisbeständen 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. Wäh-
rend bei heiterem Wetter nachts trotz der erwärmenden Wirkung des Bewäs-
serungswassers innerhalb des Pflanzenbestandes über der Wasserschicht eine 
Temperaturabnahme von 3—4° von der Wasseroberfläche bis zum Rispenniveau 
zu beobachten ist, zeigt die Lufttemperatur innerhalb des Pflanzenbestandes bei 
wolkigem Wetter in ihrem täglichen Gang nur eine geringe Veränderung, und die 
Temperatur des Wassers ist sogar beinah dieselbe am Tag und Nacht. 

Ganz anders ist die Temperaturverteilung innerhalb des Reisbestandes nach 
stürmischen Regen, wenn sich das Bewässerungswasser verhältnismässig rasch 
abkühlt. Dann ist das Wasser die kühlste Schicht, diese kühlt den wämeren Boden 
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und die darüberliegende Luftschicht innerhalb des Pflanzenbestandes. Eine so 
veränderte Mikroklimalage ist verschieden von dem Temperaturverhältnissen 
so bei heiterem wie bei wolkigem Wetter. Diese ungewöhnliche Temperaturver-
teilung innerhalb des Reisbestandes beeinflusst zweifellos die Lebensvorgänge 
des Reises und — wenn dieser Zustand mehrere Tage dauert — er. kann die 
Erkrankung der Pflanze hervorrufen. 

Die Mikroklimauntersuchung des Reises haben wir in verschiedenen Phä-
nophasen der Pflanze unter verschiedenen Wetterverhältnissen 1956 in KOPÁNCS 
begonnen und 1957 ebendort fortgesetzt. Bei den Untersuchungen von 1957 haben 
wir die Erfahrungen von 1956 benutzt und zur Unterstützung und zum even-
tuellen Beweis unserer Annahme nach welcher die Schnelle und mehrere Tage 
dauernde Abkühlung des Bewässerungswassers Reiskrankheit verursacht kann 
Abkühlung des Bodens, haben wir auch Experimente mit künstlicher Kühlung 
auf freiem Feld angestellt. 

Abb. 7. Das Stationsnetz der Mik.roklimaforsch.ung in Kopäncs in 2957. a = Mikroklimastation, 
b = Meterologischestation, c = Beobachtungzentrum. Mikroklimastation am Trockenen 6., 9., 
Mikroklimastation im Wasser ohne Pflanzen 3. Die anderen Mikroklimastationen waren im 

Reisbestand. Das Wasser an den Stationen 7 und 7/a war künstlich abgekühlt. 

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. 
durchgeführt. Bis zum 18. Juli führten wir Messungen nur mit konventionellen 
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Bild. 8. Lagerung der elektrischen Thermometer an einer Untersuchungsparzelle. 

Instrumenten auf grasbedeckter Sodaerde in der Nähe der Klimastation aus; dann 
begann die eingehende Untersuchung mit allen unserer Instrumente. 

Zur Ausführung unserer Untersuchungen stellten wir folgende Mikroklima-
S t a t i o n e n a u f : 

Station 1. In dicht gesäter ömirt 39. 
Wasserbedeckung im Mittel 20 cm. 

Station 2. In dicht gesäter Linia 45. 
Wasserbedeckung im Mittel 20 cm. 

Station 3. In reisfreiem Bewässerungswasser. 
Wasserbedeckung im Mittel 25 cm. 

Station 4. In licht gesäter ömirt 39. 
Wasserbedeckung im Mittel 30 cm. 

Station 5. In licht gesäter Linia 45. 
Wasserbedeckung im Mittel 30 cm. 

Station 6. Auf trockenem Boden, auf dem Stoppelfeld. 
Station 7. Parzelle für Kühlungsversuch. Grösse: 10x20 m. Reisarten: Du-

boiuski, ömirt 39, Linia 45. 
Station 8. Kontrollparzelle zu den Kühlungsversuchen. Ihre Grösse und die 

Reisarten sind die gleichen wie bei Station 7. 
Station 9. Auf trockenem Boden mit typischen Sodaerde-Graspflanzen. 
Station 7a. Parzelle fü r Kühlungsversuch. 

Grösse: 6x6 m. 
Reisarten: Dubowski. Ömirt 39. 

Station 8a. Kontrollparzelle zu den Kühlungsversuchen. Grösse: 10x20 m. 
Uber die Lage der Stationen siehe die beiliegende Kartenskizze. (Abb. 7.) 

Innerhalb der Möglichkeiten unserer Instrumentengarnitur suchten wir die 


