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ziichtung, Universitdt Bonn)

Die Moglichkeiten des Einsatzes von Untersaaten zur
Unkrautunteirdriickung sowie Konkurrenzwirkungen von Unkraut
und Untersaat auf die Ertragsbildung des Winterweizens™

Von K.-U. Hevianp und H. MERKELBACH
(Mit 2 Abbildungen)

1. Einleitung und Problemstellung

Der Einsatz chemischer Unkrautbekdmpfungsmittel wird mit allgemein stei-
gendem Umweltbewuf3tsein in unserer Gesellschaft zunehmend kritisch betrach-
tet. Andererseits ist der Landwirt aus 6konomischen und arbeitswirtschaftlichen
Griinden bestrebt, Unkrauter, die als Konkurrenten zur Kulturpflanze auftreten,
zu beseitigen.

Ein Ansatz zur Losung beider Probleme besteht in der gezielten Anwendung
niedrigwachsender Untersaaten, mit der Moglichkeit der Ausnutzung und Steue-
rung der natiirlichen Regelmechanismen zwischen verschiedenen Pflanzenarten
und dem Ziel, Unkréauter zu unterdriicken. Gute Erfolge mit diesem Verfahren
erzielten Kosrer und Perrer (1974) sowie Ammon (1977) durch die Unterdriickung
atrazinresistenter Unkréduter im Mais. »

WeRnNER (1985) bestétigt in seinen Maisversuchen die hohe Konkurrenzkraft
von Grasuntersaaten, die eine fast vollstdndige Unkrautunterdriickung bewir-
ken konnen, wahrend Weilklee noch eine mittlere Verunkrautung zulaft.

Durch Einsaat von Gelbklee zwischen die Reihen von Zuckerriiben kann
Anrers (1986) die Anzahl der Unkréuter (vorwiegend Chenopodium album)
gegeniiber unbehandelten Parzellen deutlich senken. Er fiihrt dies im wesentli-
chen auf eine verminderte Auflaufrate zuriick. Dieses Verhalten kann nach Tav-
LorsoN und Bortawick (1968) durch verédnderte spektrale Zusammensetzung des
Lichtes erkléart werden, wéahrend Kruc (1929) und King (1975) fehlende Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsschwankungen als keimhemmende Faktoren bei starker
Bodenbedeckung dafiir verantwortlich machen.

SmoLik und Vokat (1980) verwenden Lolium multiflorum als Untersaat im Win-
terweizen und kénnen dadurch die Verunkrautung um 92 % und die Trockenmas-
seproduktion von Agropyron repens um 81 % vermindern.

Vollige Unkrautfreiheit ist mit diesen Verfahren im Gegensatz zur Herbizid-

* Die vorliegende Arbeit ist der Auszug aus einer Dissertation gleichen Themas (MEr-
KELBACH 1990), die mit finanzieller Unterstiitzung der DFG durchgefiihrt worden ist. Hier-
fiir sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
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applikation nicht zu erreichen, aber es sollte nach Horzngr (1973) moglich sein,
die Unkrautpopulation auf einem niedrigen Niveau zu stabilisieren.

Die gegenseitige Beeinflussung mehrerer, an einem Standort wachsender
Pflanzenarten beruht im wesentlichen auf Konkurrenzeffekten. Je nach Stand-
ortbedingungen und beteiligten Pflanzenarten treten N&hrstoff-, Wasser- und
Lichtkonkurrenz stérker in den Vordergrund (Brasgr und Brapy 1950, MiLTHORPE
1961, Kocu und Kocuer 1968, Wiese und Vanprver 1970).

Positive Beeinflussung im Sinne einer Allelopathie ist ebenfalls nachgewie-
sen, wenngleich diese Effekte meist nur schwach ausgeprégt sind (B6rner 1958,
Neururer 1975).

Intraspezifische Konkurrenz fiihrt zu Ertragsverlusten, die nicht nur von der
Art und Menge vorhandener Unkréuter, sondern auch vom Zeitpunkt der eintre-
tenden Konkurrenz abhéngig sind (Kocr und RapeEmacuer 1966). AurHAMMER
(1976) spricht in diesem Zusammenhang von ,kritischen Phasen“ der Ertragsbil-
dung, wobei die Ertragskomponente am stéarksten geschédigt wird, die sich zum
Zeitpunkt des Auftretens von Konkurrenz gerade in der Ausbildung befindet.
Andererseits ist der Winterweizen in der Lage, dieses Defizit durch verstarkte
Ausbildung der verbleibenden Ertragskomponenten zu kompensieren (HeyLAND
1980).

Die Konkurrenz zwischen Kulturpflanze und Unkraut kann nach RapEmacHER
(1964) bereits mit der Bildung der Keimwurzel beginnen. Die meisten Untersu-
chungen unterstreichen daher die Notwendigkeit, die Kulturpflanze in ihrer
Jugendentwicklung vor artfremder Konkurrenz zu schiitzen (Varma 1938, HanF
1968, Dawson 1970, MiLLversTEDT 1975, NiEman~ 1977). Frithe Unkrautkonkurrenz
reduziert die Bestandesdichte und die Kornzahl/Ahre auch dann, wenn anschlie-
Bend eine Bekampfung erfolgt (Niemann 1977, Kaiser und Wanmuorr 1986). Kon-
kurrenz durch Viola arvensis (200 Pflanzen/m?) senkt nach Horzman~ und Nie-
MaNN (1986) die Bestandesdichte um 10% und die Kornzahl/Ahre um 18%, wéh-
rend die Tausendkornmasse unbeeinfluBlt bleibt. Zu dhnlichen Ergebnissen kom-
men Lueang-A-Parone und Ma. (1986) in Sommergerste. In diesen Versuchen
wird auch die Tausendkornmasse reduziert, wenn die Unkrautkonkurrenz bis
zur Ernte wirkt. Kleeuntersaaten in Gerste, Hafer oder Roggen zeigen nach
Cuaries (1958) in den meisten Féllen keine Effekte auf die Getreideertrédge
(Man~ und Barnes 1952). Wird der Reihenabstand der Deckfrucht vergroBert,
steigt vor allem bei Hafer das Risiko von Ertragsverlusten, da sich die Untersaa-
ten bedeutend besser entwickeln. Die Auswirkungen auf den Kornertrag sind
geringer als auf den Strohertrag (Jarvis und Ma. 1958)

2. Material und Methodik

Die Versuche wurden als faktorielle Anlage in den Vegetationspe.
1984/85 und 1985/86 auf den Standorten Dikopshof und Klein-Altendorf (.
suchsgiliter der Universitat Bonn) durchgefiihrt.

Das Versuchsjahr 1984/85 begann auf beiden Standorten mit einem milde:
und feuchten Herbst, dem ein niederschlagsarmer, kalter Winter folgte. Di
niedrigste Tagesmitteltemperatur wurde auf dem Dikopshof mit —19,6 °C am 1¢
Jénner bei nur minimaler Schneeauflage gemessen. Frithjahr und Sommer
ganz besonders der Monat Juni, waren auf beiden Standorten niederschlagsre
cher als das langjdhrige Mittel. Temperaturextreme traten nicht auf. Im Ver
suchsjahr 1985/86 fielen im Herbst auf beiden Standorten weniger Nieder-
schldge als im langjahrigen Mittel. Der Februar war sehr trocken und kalt.
Letzte Nachtfroste wurden auf dem Dikopshof am 12. April mit —4,5 °C gemes-
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Tabelle 1

Boden- und Klimadaten der Versuchsgiiter Dikopshof und Klein-Altendorf
Soil- and climate characteristics of the experimental farms “Dikopshof” and
“Klein-Altendorf”

Dikopshof Klein-Altendorf
Niederschlag 635 mm 645 mm
Jahresmitteltemperatur 9,67 °C 9,20 °C
Versuchsjahr 1985 1986 1985 1986
Ackerzahl 85 78 90 89
pH (in KCI) 6,66 7,07 6,80 6,95
C ox (%) 0,93 1,02 0,99 1,02
C/N-Verhaltnis 8,5/1 9,5/1 9,0/1 10,2/1
Gesamt-N (%) 0,110 0,107 0,110 0,100
P,0; (DL; mg/100 g) 27,1 48,6 26,5 23,6
K,0 (DL; mg/100 g) 28,0 21,9 23,0 21,5

sen. Frithjahr und Sommer entsprachen auf beiden Standorten weitgehend dem
langjahrigen Mittel. Auf dem Dikopshof fielen in den letzten beiden Juni-Deka-
den nur 7,2 mm Niederschlag. Der Winterweizen litt in dieser Phase deutlich an
Wassermangel.

Die zur Prifung der Versuchsfragen notige Variation der Unkrautkonkurrenz
erfolgte durch Applikation von Herbiziden (Tab. 2), wahrend durch Einsaat von
Untersaaten eine zusatzliche Konkurrenz zum Winterweizen, aber auch eine
interspezifische Konkurrenz zum Unkraut erreicht werden sollte. Als Beipflan-
zen wurden Weilklee (Sorte Lirepa; Saatstdrke 10 kg/ha) und Deutsches Weidel-
gras (Sorte Lihersa; Saatstérke 15 kg/ha) ausgesat. Beide Arten unterscheiden
sich hinsichtlich ihrer Entwicklungsgeschwindigkeit und Massenbildung. Die

Tabelle 2

Im Winterweizen durchgefiihrte Unkrautbekdmpfungsmafnahmen
Weed control treatments in winter wheat

Dikopshof Klein-Altendorf
Herbizide Herbizide
Beh.- . Aufwandmenge . Aufwandmenge

Jahr Zeit Datum Mittel (I bzw. kg/ha) Datum Mittel (I bzw. kg/ha)
1985 2 16.04  Oxytril M/Arelon 2,5/2 16.04.  Aretit/Arelon 4/2

3 03.05. Tribunil Combi 4 08.05.  Aretit/Arelon 4/2

4 17.05. Oxytril M/Arelon 2,5/2 21.05. ArelonP 5
1986 1 05.12.  Dicuran 500 fl. 4 15.11.  Dicuran 500 fl. 4

2 14.04. Aretit/Arelon 4/2 14.04.  Aretit/Arelon 4/2

3 05.05. U46DP-Fluid 4 02.05. Arelon P 5

4 20.05. U46DP-Fluid 4 23.05.  U46DP-Fluid/Arelon 4/2

Untersaat Untersaat )

1985 1 14.11.84 06.12.84
' 2 25.03.85 01.04.85

3 25.04.85 29.04.85

4 15.05.85 20.05.85
1986 1 03.12.85 15.11.85

2 26.03.86 19.03.86

3 03.05.86 02.05.86

4 16.05.86 16.05.86
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Abb. I: Behandlungstermine
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Aussaat der Klee- und Grassamen erfolgte mit einer Hege-Parzellendrill-
maschine mit angehobenen Séascharen bzw. einem handgeschobenen Parzellen-
diingerstreuer auf die Bodenoberfidche. Die ausgesédten Untersaaten wurden
nicht eingearbeitet, um die sich entwickelnde Unkrautflora nicht zu beein-
flussen.

Der EinfluB unterschiedlich starker Beipflanzenkonkurrenz erfuhr eine
weitere Variation durch die Wahl verschiedener Aussaatzeitpunkte (S) wahrend-
der Winterweizenentwicklung (Abb. 1). In den nicht mit Untersaaten eingesaten
Herbizidvarianten wurde die Unkrautkonkurrenz durch Applikation von Herbi-
ziden zu verschiedenen Zeitpunkten (H) variiert. Als Kontrolle in den Versuchen
diente die Variante (H 5), in der sich das Unkraut ungestort entwickeln konnte.

Zur Erfassung der Populationsdynamik wurden fiir die mit hoher Stetigkeit
vorkommenden Unkrautarten (Tab. 3) die Merkmale Anzahl und Deckungsgrad
der Unkréauter erhoben. Bei Untersaaten und Winterweizen wurden zum glei-
chen Termin Deckungsgrad und Wuchshohe bonitiert.

Durch die Beerntung der oberirdischen Pflanzenmasse getrennt nach
Unkraut, Untersaat und Winterweizen (acht Termine) wurde der Verlauf der Bio-
masseentwicklung bestimmt (Tab. 4). _

Die Ertragsermittlung erfolgte maschinell im Kerndruschverfahren. Alle erho-
benen Merkmale wurden varianzanalytisch mit dem Statistikprogrammpaket
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SAS (Prozedur ANOVA) verrechnet. Uber die Prozedur REG wurden Korrela-
tions- und Regressionsanalysen durchgefiihrt. Es werden nur Regressionsanaly-
sen besprochen, die im F-Test mit hochstens 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit gesi-
chert sind.

Tabelle 3

Im Winterweizen erfafite Unkrautarten
Weed-species observed in winter wheat

Dikopshof Klein-Altendorf
Unkrautart 1985 1986 1985 1986
Veronica hederifolia (x) X
Stellaria media X b4 b4 X
Matricaria chamomilla (x) (x)
Lamium purpureum bd (x)
Viola arvensis X X
Polygonum spp.* (x)
Chenopodium album b4 x b 4
Thlaspi arvense be X
Poa annua (%)
Apera spica-venti (x) (x)

*=vorwiegend sp. convolvulus (x) = Leitunkréauter

Tabelle 4

Termine der Pflanzenprobenahme und Bonitur der Pflanzenentwicklung
Date of taking plant samples and measure plant development

Dikopshof Klein-Altendorf
Pflanzen- Datum EC Datum EC Datum EC Datum EC
proben 1985 1986 1985 1986
Termin 1 02.05. 27 06.05. 27 14.05. 27 07.05. 27
2 17.05. 33 16.05. 31 31.05. 33 17.05. 31
3 03.06. 49 30.05. 31 17.06. 51 02.06. . 37
4 19.06. 61 16.06. 49 27.06. 61 17.086. 55
5 01.07. 69 30.06. 65 08.07.. 69 01.07. 69
6 10.07. 71 10.07. 73 15.07. 71 14.07. 73
7 23.07. 15 25.07. 75 01.08. 75 28.07. 75
8 13.08. 91 11.08. 91 13.08. 91 13.08. 91

Unkraut- und Kulturpflanzenentwicklung (Bonituren)

Termin 1 EC 13 (Vegetationsbeginn) EC 13 (Vegetationsbeginn)
2 EC 25 EC 25
3 EC31 EC31
4 EC49 EC 49
5  EC85(vor Ernte) EC 85 (vor Ernte)

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Unkrauvutunterdriickung durch Untersaaten

Der Entwicklungsverlauf der Unkrautpopulation ist gekennzeichnet durch die
Zunahme der Unkrautdichte bis zum Schofibeginn des Wintérweizens. Im weite-
ren Verlauf nimmt die Anzahl der Unkréuter, bedingt durch die zunehmende
Kulturpflanzenkonkurrenz und durch das natiirliche Absterben einiger Unkraut-
arten, ab.
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Ganz &dhnlich verlauft die Entwicklung des Unkrautdeckungsgrades, dessen
Maximum jedoch erst kurz vor dem Ahrenschieben erreicht ist.

Das Wachstum der Untersaaten wird erst ab dem Ahrenschieben durch die
zunehmende Konkurrenz des Winterweizens gebremst. Die Konkurrenz der
Untersaat auf die Unkrauter setzt dagegen schon zum SchoBbeginn ein. Die
Anzahl der zwischen Vegetationsbeginn und SchoBbeginn des Winterweizens
auflaufenden Unkréuter wird, durch zu diesem Zeitpunkt vorliegende Untersaa-
tendeckungsgrade von mehr als 5 %, signifikant gesenkt (dargestellt bei MERKEL-
BacH und Heyranp 1988).

Die Quantifizierung der Relation zwischen den Merkmalen der Unkrautpopu-
lation und der Bodenbedeckung durch die Untersaaten mit Hilfe linearer
Regressionsansétze 146t in der Tendenz eine unkrautunterdriickende Wirkung
der Untersaaten erkennen (Tab. 5). Diese ist auf beiden Standorten bei Kleeun-
tersaat stérker als bei Grasuntersaat. Zudem wird deutlich, da3 gleiche Boden-
deckungsgrade der Untersaat bei zunehmendem Unkrautdruck (Standort
Dikopshof) die Effektivitdt der Unkrautunterdriickung erhéhen. Die Zunahme
der Bodenbedeckung mit Weillklee um 1 % hat in Klein-Altendorf eine Abnahme
der Unkrautdichte von 0,49 Pflanzen/m?, auf dem Dikopshof jedoch von 1,83
Pflanzen/m? zur Folge. Auch flir den Unkrautdeckungsgrad sind durchwegs
negative Beziehungen zum Deckungsgrad der Untersaaten gegeben.

Tabelle 5

Einfluf des Untersaatendeckungsgrades auf die Summe aller Unkrduter (1/m? in Abhdn-
gigkeit von Standort und Konkurrenzart (Boniturtermin 4; EC 49)
Soil cover by undersowing and its influence on weed density (1/m? various from location
and companion plant

Y =Summe aller Unkrauter
Standott/ DEUS =Deckungsgrad Untersaat

Untersaat B=Bestimmtheitsmal

Klein-Altendorf

Grasuntersaat Y=33,1-0,36 * DEUS n=48 B=22)5
Kleeuntersaat Y=326-0,49 * DEUS n=48 B=17,0
Dikopshof

Grasuntersaat Y=51,7-0,78 * DEUS n=48 B=17,1
Kleeuntersaat Y=592-1,83 * DEUS n=48 B=394

Die geringen Erkldrungsbeitriage (B) bestétigen jedoch die Ansicht von Beer
und Herreruss (1981) sowie Bremmorper und Nuvken (1986), daB einerseits das
Merkmal Deckungsgrad, aber auch die Methode der linearen Regressionsana-
lyse in vielen Féllen nicht ausreichen, um die Konkurrenzverhaltnisse hinrei-
chend genau zu beschreiben.

Der zeitliche Aspekt, das hei3t das unterschiedliche Konkurrenzverhalten der
beteiligten Pflanzenarten zueinander im Verlaufe der Vegetation, spielt eine ent-
scheidende Rolle. Bekannt ist, dall Unkrauter unmittelbar nach oder auch schon
wéhrend der Keimung sehr konkurrenzempfindlich sind. Offenbar geniigen
bereits geringe Konkurrenzeffekte, wie sie durch Klee- und Grasuntersaaten
erzeugt werden, um die Unkréauter in dieser konkurrenzempfindlichen Phase zu
unterdriicken.

Auf der Basis der gebildeten Trockenmasse kénnen mit der Regressionsana-
lyse hdhere Erkldrungsbeitrédge erzielt werden (Tab.6). Der logarithmische
Zusammenhang bestétigt die relativ starkere Unkrautunterdriickung bei niedri-
ger Untersaatenbiomasse. Mit fortschreitender Vegetation sind immer héhere
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Biomassen der Untersaat notig, um den gleichen unkrautunterdriickenden
Effekt zu erzielen. Keines der erhobenen Merkmale (Deckungsgrad, Biomasse)
kann die Unkrautunterdriickung in frithen Entwicklungsstadien hinreichend
genau quantifizieren. Verdnderungen des Mikroklimas in Untersaatenbestén-
den, die zur Verschlechterung der Auflaufbedingungen fiir Unkréuter fiihren,
sind mogliche Erkldrungen (Kruc 1929, Tavrorson und Bortawick 1968).

Tabelle 6

Einfluf der Trockenmasse der Untersaat auf die Trockenmasse der Unkrduter (g/m?
(Klein-Altendorf, n=10)
Dry matter of undersown and its influence on dry matter of weeds (g/m?

Y =Trockenmasse Unkrauter
Untersaat TMUS =Trockenmasse Untersaat
B =Bestimmtheitsmal

Kleeuntersaat

T4=EC 37 Y= 129-— 0,8 * TMUS B=36,4
T6=ECT1 Y= 56,8—20,6 * In TMUS B=83,9
T8=EC91 Y=199,5—-43,9 * In TMUS B=914
Grasuntersaat

T4=EC37 Y= 97— 1,0 * InTMUS B=274
T6=ECT1 Y= 753-17,6 * In TMUS B=85,5
T8=ECI1 Y=250,8—-58,2 #* In TMUS B=96,5

Der Erfolg der Unkrautunterdriickung nimmt mit zunehmend friherer Aus-
saat der Untersaaten zu. Dabei geniigen schon geringe Untersaatendeckungs-
grade, wenn diese zum Zeitpunkt der Keimung der Unkrauter vorliegen. Wach-
sen die Unkrauter liber dieses konkurrenzempfindliche Stadium hinaus, so
nimmt der Bekdmpfungserfolg rapide ab. Die der Konkurrenzwirkung zugrunde
liegenden Mechanismen sind abhéngig von der Art der verwendeten Untersaat.
Eine exakte Trennung und Quantifizierung ist im vorliegenden Feldversuch
jedoch schwierig. WeiBklee erzeugt seine unkrautunterdriickende Wirkung in
erster Linie iiber Beschattung und mechanische Verdrangung bei im Vergleich
zu Grasuntersaaten geringerer Biomasseentwicklung. Grasuntersaaten entwik-
keln sich langsamer. Der spéater einsetzende Beschattungseffekt wird teilweise
durch Néahrstoff- und Wurzelraumkonkurrenz ergédnzt. Dies entspricht weitge-
hend den Untersuchungen von Smorik und Voxrar (1980) in Winterweizen sowie
WEeRNER (1985) in Mais und Ancers (1986) in Zuckerriiben. Speziell in den Reihen-
kulturen Mais und Zuckerriibe sind jedoch erheblich hghere Beipflanzendek-
kungsgrade notig, um den gleichen unkrautunterdriickenden Effekt zu erzielen,
da die Unkréuter im Zwischenreihenbereich optimale Entwicklungsmdglichkei-
ten vorfinden. Im Gegensatz dazu wird bei Winterweizen schon sehr frith (ab
etwa SchoBbeginn) die Konkurrenzkraft der Untersaat durch den sich schlieen-
den Winterweizenbestand unterstiitzt.

32 Zur Frage der Konkurrenzbeziehungen zwiéchen Winterwei-
zen, Unkraut und Untersaat

Durch zeitlich gestaffelte Aussaat einer zusétzlichen Konkurrenz in Form von
Untersaaten sowie der Ausschaltung der standortspezifischen Verunkrautung
durch den Einsatz von Herbiziden (Abb. 1) wurde die zur Priifung der Fragestel-
lung nétige Differenzierung der auf den Winterweizen wirkenden Gesamtkon-
kurrenz erreicht. Im Mittel {iber alle gepriiften Versuchsfaktoren kann zunéchst
keine der verwendeten Konkurrenzarten in bezug auf die erzielten Winter-
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weizenertrége als liberlegen herausgestellt werden. Eine unabhéngig von Stand-
ort und Produktionstechnik allgemeingiiltige Aussage zur Ertragswirksamkeit
der auf die Kulturpflanze wirkenden Beipflanzenkonkurrenz kann somit nicht
getroffen werden. Dies wird durch Untersuchungen von WeLLs (1979), BEer und
Herreruss (1981) sowie Niemann (1981) bestétigt.

Auf dem Dikopshof ist, unabhéngig von den gebildeten Beipflanzenbiomassen,
in den Untersaatbestdnden eine gegeniiber reinem Unkrautwachstum (Kon-
trolle) oder Herbizidbehandlung positive Auswirkung auf den Ertrag festzustel-
len (Abb. 2).

Die Ertragswirksamkeit artfremder Konkurrenz wird somit nicht nur von
Parametern der Beipflanzen, sondern entscheidend von der Konkurrenzkraft
der Kulturpflanzen beeinfluBt. Der Winterweizenbestand auf dem Dikopshof ist
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Abb. 2: Anteile der Unkraut- und Untersaatenbiomasse an der Gesamtbiomasse in Bezie-
hung zu ungestortem Unkrautwachstum (Kontrolle= 100 %) und deren Auswirkung auf den
Kornertrag ‘

Dry matter of weed, undersown and total companion plants and its influence on the yield
of winter wheat (presented as difference to control)
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aufgrund des fritheren Vegetationsbeginns und des produktionstechnisch
bedingten engeren Reihenabstandes (Dikopshof 10,8cm; Klein-Altendorf
12,5 cm) weniger konkurrenzempfindlich als in Klein-Altendorf. Durch die glin-
stigere Standraumverteilung wird die intraspezifische Konkurrenz vermindert,
die Weizenpflanze somit unempfindlicher gegen interspezifische Konkurrenz
(Scuser 1983, Anpersson 1986). Der mit der Verengung des Reihenabstandes ver-
bundene frithere Bestandesschluf§ erhoht zusatzlich die Konkurrenzkraft der
Kulturpflanze. Auch fordernde Einfliisse geringen Begleitpflanzenwachstums,
wie es auf dem Standort Dikopshof vorliegt, konnen nicht ausgeschlossen wer-
den (Borner 1968, NEururer 1975). Unkrautkonkurrenz wirkt sich dagegen gene-
rell negativ aus. Mogliche Schiéden durch den Einsatz von Herbiziden sind nicht
auszuschlieen.

Prinzipiell lassen sich diese Zusammenh#inge auch fiir Kleeuntersaaten in
Klein-Altendorf bestédtigen. Die gegeniiber der Kontrolle erzielten Mehrertrage
resultieren aus der niedrigeren Gesamtkonkurrenz, die pro Gramm gebildeter
Trockenmasse einen Ertragsverlust von 0,38 dt/ha verursacht (Tab. 7). DaB} auch
WeiBklee den Weizen konkurrenziert, wird deutlich in der Zunahme des Ertra-
ges von Behandlungszeit 2 zu 3 bei gleichbleibender Unkrautkonkurrenz.

Tabelle 7

FEinfluf der Trockenmasse der Beipflanzen (Unkraut und Untersdat) auf den Ertrag des
Winterweizens
(Dikopshof, T 5; Klein-Altendorf, T4, n=14)
Influence of dry matter of companion plants (weeds and undersown) on the yield of winter
wheat

Y =Winterweizenertrag {(dt/ha)

Standort TMALL="Trockenmasse Beipflanzen (g/m?)
B = Bestimmtheitsmal

Dikopshof Y=281,2-0,105 * TMALL B=255

Klein-Altendorf Y=95,0~-0,378 * TMALL B=58,5

Die zum Zeitpunkt des Ahrenschiebens vorliegende Biomasseverteilung
bewirkt nur bei hoher Graskonkurrenz in Klein-Altendorf eine Verdnderung der
Ertragsstruktur (hier nicht dargestellt). Die hohe Beipflanzenkonkurrenz, die
bei frither Grasuntersaat auch schon zum Termin 3 (EC 49) eine vierfach hohere
Biomasse aufweist als die Kontrolle, ist ursichlich verantwortlich fiir die Reduk-
tion der Bestandesdichte. Die niedrigere Bestandesdichte kann nur bedingt
durch eine erhdhte Kornzahl/Ahre ausgeglichen werden, da im weiteren Verlauf
{T 4) die Konkurrenz noch zunimmt, es aber nicht zu einer weiteren Reduktion
der Kornzahl/Ahre kommt. Eine Verringerung der Kornzahl/Ahre tritt ein,
wenn zum Stadium des Ahrenschiebens Beipflanzenbiomassen von ca. 16 g/m?
vorliegen. Sind zu diesem Zeitpunkt die Beipflanzenbiomassen nur um 25 %
niedriger, so wird die Kornzahl/Ahre nicht beeinfluft: Uber die Tausendkorn-
masse ist keine Kompensationsmoglichkeit gegeben. Auch Horzmany und Niz-
manN (1986) finden bei Sommerweizen eine Ertragsbeeinflussung nur iber die
Bestandesdichte und die Kornzahl/Ahre. Dagegen stellt Niemann (1984) in seinen
Versuchen fest, daBl durch Apera spica-venti die Bestandesdichte nicht reduziert
wird, wohl aber die Kornzahl/Ahre. Dies kann durch die eigenen Ergebnisse mit
dem Leitunkraut Apera spica-venti in Klein-Altendorf bestétigt werden.

Die Wirkung der Beipflanzenkonkurrenz auf den Kornertrag ist unabhéngig
von der Jahreswitterung bei unterschiedlichem Ertragsniveau weitgehend iden-
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tisch. Der Vergleich beider Standorte macht deutlich, daB fiir die Ertragswirk-
samkeit artfremder Konkurrenz die Konkurrenzkraft der Beipflanzen und die
Produktionstechnik des Betriebes eine weitaus grolere Bedeutung haben. Die
Pflanzengemeinschaft aus Winterweizen, Unkraut und Untersaat besitzt iiber
weite Bereiche des Dichtespektrums die Fahigkeit zur Selbstregulation, wobei
der bestimmende Faktor der Winterweizen selbst ist. Die Beipflanzenkonkur-
renz kann ab Ende Schossen die Ertragsbildung negativ beeinflussen, wenn der
Weizenbestand konkurrenzschwach ist und nur ein geringes Kompensationsver-
mogen besitzt.

Fiir die praktische Anwendung ergeben sich daraus folgende SchluBifolgerun-
gen:

Durch die Einsaat geeigneter Untersaaten kann iiber die Veranderung der
interspezifischen Konkurrenzverhéltnisse ein gegeniiber der Kulturpflanze Win-
terweizen konkurrenzschwacher Beipflanzenbestand erzeugt werden.

In Verbindung mit einer gezielten Bestandesfiihrung (Sorte, Saat, Diingung
usw.), die in erster Linie eine Erhchung der Konkurrenzkraft der Kulturpflanze
Winterweizen anstrebt, kénnte das Risiko moglicher Ertragsverluste weitgehend
minimiert werden.

Zusammenfassung

Es war das Ziel dieser Arbeit, in mehrjahrigen Feldversuchen die Auswirkun-
gen von Unkraut- und Untersaatenkonkurrenz auf die Kultur Winterweizen bei
variierter Bestandesfiihrung zu untersuchen. Zuséatzlich sollte die Frage beant-
wortet werden, ob durch die Einsaat von Klee- oder Grasuntersaaten eine alter-
native Unkrautbekampfung méglich ist, und welchen Einflul der Saattermin der
Untersaat auf die Konkurrenzbeziehungen zwischen Unkraut, Untersaat und
Kulturpflanze hat. Zur Prifung dieser Fragenkomplexe wurden in den Jahren
1985 und 1986 Feldversuche auf den Versuchsgiitern Dikopshof und Klein-Alten-
dorf der Universitdat Bonn angelegt.

In Abhéngigkeit von der Art der Untersaat und deren Saatzeitpunkt wurden
Anzahl, Deckungsgrad und Biomasseentwicklung der Unkrauter variiert. Je fri-
her die Untersaaten gesat wurden, desto starker war die Unkrautunterdriickung.
Aussaaten ab SchoBbeginn des Winterweizens hatten keinen Einflul-auf die Ent-
wicklung der Unkrautpopulation.

Es zeigte sich, dafl die Konkurrenzempfindlichkeit der Unkréduter gegeniiber
Untersaaten unmittelbar nach der Keimung der Unkrduter am grofiten ist.

Die Einsaat von Kleeuntersaaten reduzierte durch die Unkrautunterdriickung
die auf den Winterweizen wirkende Gesamtbeipflanzenbiomasse (Unkraut und
Untersaat) im Vergleich zu reinem Unkrautwachstum. Grasuntersaaten erhdh-
ten diese bei frither Aussaat. Diese Wechselbeziehungen zwischen gebildeter
Unkraut- und Untersaatenbiomasse zeigten keinen Effekt auf die Jugendent-
wicklung des Winterweizens.-Erst'nach Schofbeginn differierte die Weizenbio-
masse in Abhéngigkeit von der Entwicklung der Beipflanzen und vor allem von
Standortfaktoren. Ertragsverluste erfolgten durch die Reduktion der Bestandes-
dichte und der Kornzahl pro Ahre bei hoher Beipflanzenkonkurrenz in spiten
Entwicklungsstadien des Winterweizens.

Der Versuch machte deutlich, daBl sich eine Pflanzengemeinschaft aus Winter-
weizen, Unkraut und Untersaat iber weite Bereiche des Dichtespektrums selbst
reguliert. Die dominierende Rolle kam dabei der Kulturpflanze selbst zu. Die
Ertragswirksamkeit artfremden Beipflanzenwachstums war abhéngig von der
Konkurrenzkraft des Winterweizens und damit von der Produktionstechnik des
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Betriebes. Die Starke der duldbaren Beipflanzenkonkurrenz konnte daher nur
standortspezifisch ermittelt werden.

Fiir die praktische Anwendung konnte daraus gefolgert werden, daf3 durch die
Einsaat geeigneter Untersaaten iiber die Verdnderung der interspezifischen
Konkurrenzverhéltnisse ein gegeniiber der Kulturpflanze Winterweizen konkur-
renzschwacher Beipflanzenbestand erzeugt werden kann. In Verbindung mit
einer gezielten Bestandesfliihrung (Sorte, Saat, Diingung usw.), die in erster
Linie eine Erh6hung der Konkurrenzkraft der Kulturpflanze anstrebt, konnte
das Risiko moglicher Ertragsverluste weitgehend minimiert werden.

Stichworter: Weizen; Winterweizen; Unkrautkonkurrenz; Unkrauter; Untersaa-
ten; Herbizide; Fruchtfolge; Ertragsbildung.

Undersowing Used for Weed Suppression and Competitive Effects Between
Weeds and Undersown Grass or Clover on the Yield Formation of Winter Wheat

Summary

The aim of the experiment was to examine the competition effects of weeds
and undersown crops in winter wheat at various methods of cultivation. Addi-
tionally, it was evaluated, whether it is possible to alternatively control weeds by
undersowing clover or grass. Also the influence of the sowing date of undersown
on the competition effects between weeds, undersown and crop was examined.

These subjects were tested during 1985 and 1986 in field trials at the experi-
mental farms “Dikopshof” and “Klein-Altendorf” of the University of Bonn.

The comparison of weedy plots to those with undersown clover or grass
showed that the biomass of all non wheat plants in the clover plots was the smal-
lest. Plots with early undersown grass on the other hand showed a higher bio-
mass production of non wheat plants than the weedy plots.

The winter wheat during the early stages of development was not affected by
the companion plants. Its biomass after stem extension was influenced by the
development of the companion plants and mainly local conditions.

High competition by companion plants in late winter wheat development
stages caused yield losses by a reduced number of ears/m? and kernels/ear.

The experiments showed, that a plant community including winter wheat,
weeds and undersown is a stabile, self regulating system. The dominant species
in this system was the winter wheat. The influence of the companion plants on
the crop yield was depending on the competitive power of the winter wheat and
thus on the crop management.

The competition intensity of the companion plants is bound to the local condi-
tions.

In practice it could be concluded that it is possible to develop a low competitive
companion plant community by undersowing suitable crops.

Combining this with an adapted crop management (variety, sowing, fertilizer)
which improves the competition power of winter wheat, it should be possible to
minimize the risk of yield damage.

Key words: wheat; winter wheat; weed competition; weeds; undersowing;
herbicides; crop rotation; yield formation.
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