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Der EinfluBl des Klimas auf den Nahrwert der
natiirlichen Vegetation im Nord-Osten Mexikos

The climatic influence on the nutritive value of the natural vegetation
in North-East Mexico

von M. A. Martinez! und U. ter Meulen?

1 Einleitung

Eine groBe Anzahl von Versuchen wurde durchgefiihrt, um den Einflu8 klimatischer Faktoren
auf den Futterwert des Pflanzenmaterials zu ermitteln. Klimatische Faktoren haben eine sehr
komplizierte Beziechung zueinander, was die Interpretation des einzelnen Einflusses
erschwert. Aufgrund dessen sind Versuche unter kontrollierten Umweltbedingungen notwen-
dig (WILSON, 1982). Die Untersuchungen in natiirlichen Weidelindern beschriinken sich auch
in der Regel auf den EinfluB einer einzigen klimatischen Komponente.

Wegen der in einem natiirlichen Weidesystem ausgeprigten okologischen Wechselwirkungen
ist ein einziger klimatischer Faktor fiir die Schwankungen im Nihrwert des Pflanzenmaterials
nicht verantwortlich zu machen. Der EinfluB des Klimas auf die Vegetation soll als die
Wechselwirkung aller klimatischen Faktoren und nicht als die Folge eines einzigen Faktors
verstanden werden. Die Hauptkomponentanalyse dient dazu, komplizierte Beziehungen in
beobachteten Daten auf eine einfache Form zu reduzieren (HARTUNG und ELPELT, 1984).

2 Material und Methodik

Das Pflanzenmaterial wurde im Nord-Osten Mexikos iber ein Jahr mit Hilfe von an der
Speiserihre gefistelten Ziegen gewonnen. Es wurden Rohnihrstoff- und Verdaulichkeitsana-
lysen durchgefiihrt. Nidheres iiber die angewendeten Methoden bei MARTINEZ und TER
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MEULEN (1991). Die tiglichen Werte von Temperatur, Niederschlag und Evaporation, die in
einer in der Nihe des Versuches liegenden meteorologischen Station registriert wurden,
wurden hier verwendet.

Um den EinfluB von Temperatur, Niederschlag und Evaporation auf den emihrungsphysiolo-
gischen Wert des Pflanzenmaterials zu ermitteln, wurden zuerst aus den drei klimatischen
Faktoren zeitabhiingig mehrere Variablen gebildet. Diese Variablen sind immer auf die ersten
finf Tage jeden Monats, in denen das Pflanzenmaterial gesammelt wurde, bezogen. Die
Werte der Nihrstoffe und die der Verdaulichkeit der Trockensubstanz wurden zu den gebil-
deten klimatischen Variablen in einer multiplen Regression hinzugenommen. Es wurden
schlieBlich nur solche Variablen ausgewiihlt, die statistisch gesicherte Regressionskoeffizien-
ten zeigten.

Die ausgewihlten Variablen sind:
1. Die mittlere Temperatur des letzten Monats.
. Der gesamte Niederschlag des letzten Monats.
. Der Mittelwert des Niederschlages der letzten zwei Monate.
Der totale Niederschlag in den letzten 15 Tagen.
Die mittlere Temperatur in den letzten 15 Tagen.
Prozentsatz des monatlichen Niederschlags, der in den letzten 15 Tagen gefallen ist.
Index aus der Temperatur und dem Niederschlag in den letzten 15 Tagen>.

Der Mittelwert der Evaporation in den letzten 15 Tagen.
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. Der Mittelwert der Evaporation des letzten Monats.
10. Die gesamte Evaporation des letzten Monats.

Danach wurden die Variablen durch eine Hauptkomponentanalyse in passender Weise kom-
biniert, so daB im Endergebnis die Zahl der urspriinglich gegebenen Variablen vermindert
wurde. Spiter wurde eine Korrelationsanalyse zwischen den Hauptkomponenten auf der einen
Seite und den Nihrstoffen und der Verdaulichkeit des Pflanzenmaterials auf der anderen Seite
durchgefiihrt.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse und einer Korrelationsmatrix zwischen den
Hauptkomponenten und den ausgewihlten klimatischen Variablen werden in der Tabelle 1

3 (Nied. i. d. letzt. 15 T.) — (Nied. i. d. letzt. 15 T. x mittl. Temp. i. d. letzt. 15T.)
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dargestellt. Die Analyse zeigt, daB die ersten drei voneinander unabhingigen Hauptkompo-
nenten etwa 91% der gesamten klimatischen Variation erkliiren.

Die erste Hauptkomponente (PC1) erklért ca. 62% der totalen klimatischen Variation (s. Tab.
1). PCI ist am engsten mit dem mittleren Niederschlag der letzten zwei Monate, mit dem
gesamten Niederschlag der letzten 15 Tage und mit dem Index aus Temperatur und Nieder-
schlag der letzten 15 Tage korreliert.

Demzufolge weist PC1 auch enge Korrelationen zu den Variablen, die die Evaporation
umfassen, auf. Die Bezichungen von PCI zur Temperatur erklédren sich aus der Tatsache, daB
wihrend der Niederschlagssaison auch hhere Temperaturen auftreten. Aufgrund der engen
Beziehung zum Niederschlag und zur Evaporation wurde PC1 als ,,Feuchtigkeit™ bezeichnet.

PC2 weist enge positive Korrelationen zur Temperatur auf. Die Beziehungen zum Nieder-
schlag sind dagegen sehr schwach. AuBerdem weist PC2 eine hohe negative Korrelation zum
Prozentsatz des monatlichen Niederschlags, der in den letzten 15 Tagen gefallen ist und zur
gesamten Evaporation im letzten Monat und in den letzten 15 Tagen auf. Aufgrund der
genannten Beziehungen wurde PC2 als |, Trockenheit™ bezeichnet.

Die dritte Hauptkomponente weist die engste positive Korrelation (r = .61) zum Prozentsatz
des monatlichen Niederschlages, der in den letzten 15 Tagen gefallen ist, auf. Zum gesamten
Niederschlag im letzten Monat und zum gesamten Niederschlag in den letzten 15 Tagen ist
die Korrelation negativ.

PC3 wurde als der kurzfristige Zeitabschnitt betrachtet, in dem es nach einer Trockenperiode
geregnet hat und als  kurzfristige Feuchtigkeit” bezeichnet.

In der Tabelle 2 werden die qualitativen Merkmale des Pflanzenmaterials dargestellt, die
statistisch gesicherte Korrelation mit mindestens einer Hauptkomponente gezeigt haben.

Die ADF-Fraktion und der Anteil der Cellulose (C) weisen eine signifikante negative Bezie-
hung (P < 0,01) zur Hauptkomponente ,,Feuchtigkeit” auf. Die Beziehungen der ADF-Frak-
tion und der C zu den anderen Hauptkomponenten sind nur zufillig.

Die zweite Hauptkomponente ,, Trockenheit” weist signifikante negative Korrelationen (P <
0.05) mit der Verdaulichkeit der Trockensubstanz (dT) und mit dem Gehalt an Rohasche
(XA) auf.

Die Korrelation zwischen dem Gehalt an Rohfaser (XF) und der dritten Hauptkomponente
~kurzfristige Feuchtigkeit” ist signifikant negativ (P < 0,01). Die Bezichung zu den anderen
Hauptkomponenten ist nicht gesichert

Die positive Beziehung des Fetigehalts (XL) zu der ,,Trockenheit™ (P < 0,01) ist wesentlich
groBer als ihre Beziehung zur , Feuchtigkeit” (P < 0,05).
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Tab, 1+ Die usgewdhlen Kimatischen Variablen eduziet durch eine Hauptkomponentenanalyse

Hauptkomponenten (PC)
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Tab. 2: Korrelation zwischen den klimatischen Hauptkomponenten und der ADF-Fraktion, dem Gehalt an
C. dem Gehalt an XA, dem Gehalt an XF, dem Gehalt an XL und Prozent von dT.

Eigenschaften des klimatische Hauptkomponenten
Pflanzenmaterials ~Feuchtigkeit™ . Trockenheit™ wkurzfristige Feuchtigkeit”

Korrelationskoeffizienten (r)

ADF -.545z -340 -215
(i -.6867 -291 -205
dT 244 -.440y -131
XA 079 - 466y 116
XF -201 097 -.639z
XL 475 7522 -.149

ADF = acid detergent fibre, C = Cellulose, dT = Verdaulichkeit der Trockensubstanz, XA = Rohasche,
XF = Rohfaser, XL. = Rohfett
(y) P<0,05,(2) P<0,01

4 Diskussion

Die erste ermittelte Hauptkomponente ,Feuchtigkeit” kann als ein langfristiger, fiir das
Wachstum der Pflanzen giinstiger Zeitabschnitt verstanden werden. Unter diesen Umwelt-
bedingungen wird die Entwicklung von saftigen Zweigen und jungen Blittern gefordert,
welche einen relativ hohen Gehalt an Zellinhalt (CC) haben. Im untersuchten Gebiet tritt diese
Umweltsituation vom August bis zum Oktober auf, wo das Verhiltnis vom Niederschlag zur
Temperatur und zur potentiellen Evaporation am giinstigsten ist. In diesem Zeitabschnitt sind
tatsdchlich die hochsten CC-Werte festgestellt worden. Damit wird die negative Beziehung
von ,.Feuchtigkeit” zur ADF-Fraktion und zum C-Gehalt verstindlich.

Die zweite Hauptkomponente ,, Trockenheit” stellt Perioden mit hoher Temperatur und niedri-
gen Niederschligen dar. Im allgemeinen ist diese Hauptkomponente als eine fiir das Wachs-
tum der Pflanzen ungiinstige Umweltsituation anzusehen.

In der Trockenzeit lagern die Pflanzen stindig Nihrstoffe im Wurzelsystem ein. MCDOWEL
(1985) fiihrt auf diesen Zusammenhang die Herabsetzung im Gehalt an Mineralien in den
arealen Pflanzenteilen wiihrend der Trockenzeit zuriick. Damit kann die ermittelte negative
Beziehung zwischen , Trockenheit™ und Rohasche (XA) erklirt werden. , Trockenheit” zeigt
auch ecine negative Beziehung zur Verdaulichkeit der Trockensubstanz (dT). Die zwei
niedrigsten dT-Werte wurden im Juni und Juli festgestellt. Hier ist das Verhiltnis vom
Niederschlag zur Temperatur und zur potentiellen Evaporation am niedrigsten.

Wie ,, Trockenheit” die dT negativ beeinfluBt, ist in diesem Fall schwer zu erkliren. Die logi-
sche Erklarung wire, daB unter diesen Umweltbedingungen der Anteil an Zellwand und
gleichzeitig der Lignifizierungsgrad steigen (VAN SOEST, 1982). In der hier vorgelegten
Untersuchung wiesen diese Faktoren aber keinen deutlichen Effekt auf dT auf. AuBerdem
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wurden in den Zeitabschnitten, in denen die niedrigsten dT-Werte ermittelt wurden, keine
besonders hohen Werte an NDF und an Lignin ermittelt.

Bemerkenswert ist die positive Beziehung von , Trockenheit” zum Gehalt an Rohfett (XL).
Méglicherweise miissen die Tiere unter diesen Umweltbedingungen Pflanzenarten und Pflan-
zenteile aufnehmen, die nicht zur normalen Futterration gehdren. Die neue Ration kann reich-
lich essentielle Ole enthalten. Essentielle Ole besitzen die Fihigkeit, die Aktivitit von
Pansenmikroorganismen zu hemmen und damit die Verdaulichkeit des Futters zu vermindern.
Nach einiger Zeit kénnen die Mikroorganismen sich diesen Substanzen anpassen, so daB es
nicht mehr zu einer Verminderung ihrer Aktivitit kommt (NAGY ET AL., 1964; OH ET AL.,
1967).

Auch in anderen Monaten (Mirz, Aug., Sept., Okt. und Nov.) wurden bei relativ guten dT-
Werten hohe Gehalte an XL festgestellt. In diesen Monaten steigt gleichzeitig der Anteil an
CC. so daB es sich hier um einen Anstieg des tatsichlichen Fettanteils handelt. Dieser
Zusammenhang erklirt, warum der Gehalt an XL mit der Hauptkomponente .Feuchtigkeit”
auch positiv korreliert ist.

Die dritte Hauptkomponente ,kurzfristige Feuchtigkeit” ist als ein fur das Wachstum der
Pflanzen giinstiger kurzer Zeitabschnitt zu betrachten. Thre negative Beziehung zum Gehalt an
Rohfaser (XF) bedeutet, daB giinstige Umwelteinfliisse sich rasch in der Qualitét des Futters
bemerkbar machen.

5 Zusammenfassung

Mit Hilfe einer Hauptkomponentanalyse wurde der EinfluB bestimmter Umweltfaktoren auf
den Nihrwert des Pflanzenmaterials im Nord-Osten Mexikos ermittelt. Drei Hauptkompo-
nenten ,,Feuchtigkeit”, , Trockenheit” und ,kurzfristige Feuchtigkeit”, die 91% der klimati-
schen Variation erkliren, wurden ermittelt. . Feuchtigkeit™ ist negativ (P < 0,05) mit der ADF-
Fraktion und dem Gehalt an Cellulose korreliert. . Trockenheit™ weist eine negative Korrela-
tion (P < 0,05) mit der Verdaulichkeit der Trockensubstanz und mit dem Gehalt an Rohasche
auf. Der Fettgehalt ist positiv mit ., Trockenheit” korreliert (P < 0,01). Kurzfristige Feuchtig-
keit” weist eine negative Beziehung zum Gehalt an Rohfaser auf (P < 0,01).

Summary

The influence of certain environmentel factors on the nutritive value of the plant material in
North-East Mexico was studied with the help of a main component analysis. Three main
components: “moisture”, “drought” and “shortterm moisture”, which explains 91% of the
climatic variation, were studied. “Moisture” is negative (P < 0,05) correlated with the ADF
fraction and the content of cellulose. "Drought” shows a negative correlation (P < 0,05) with
the drymatter digestibility and with the content of crude ash. The fat content ist positive corre-
lated (P < 0,01) with “drought”. "Shortterm moisture” is negative correlated (P < 0,01) to
crude fibre content.
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