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VonK.-U. HEjYLANlJ und

(Mit 2 Abbildungen)

1. Einleitung und Problemstellung

Der Einsatz chemischer Unkrautbekämpfungsmittel wird
gendem Umweltbewußtsein in unserer Gesellschaft zunehmend kritisch betrach­
tet. Andererseits ist der Landwirt aus ökonomischen und arbeitswirtschaftlichen
Gründen bestrebt,Unkräuter,die als Konkurrenten zur Kulturpflanze auftreten,
zu beseitigen.

Ein Ansatz zur ·Lösungbeider Probleme besteht inder gezieltenAnwendung
niedrigWachsender Untersaaten, mit der Möglichkeit der Ausnutzung undSteue­
rungder natürlichen Regelmechanismen zwischen verschiedenen Pflanzenarten
und dem Ziel, Unkräuter zu unterdrücken, Gute Erfolge mit diesem Verfahren
erzielten KOBLETund PERnET (1974) sowie AMl.10N (1977) durchdie.Unterdrückung
atrazinresistenter Unkräuter im Mais.

WERNER (1985) ·bestätigt in seinen Maisversuchen die Konkurrenzkraft
von. Grasuntersaaten, die eine fast vollständige Unkrautunterdrückung bewir­
ken können, während Weißklee noch eine mittlere Verunk:rautung zuläßt.

Durch Einsaat von Gelbklee zwischen die Reihen von Zuckerrüben. kann
AnLERS (1986) die Anzahl der Unkräuter (vorwiegend Chenopodium album)
gegenüber unbehandelten Parzellen deutlich senken. Er ·führt dies im wesentli..
chen auf eine verminderte Auflaufrate zurück. Dieses Verhalten kann nach TAY­

LORSON und BÖRTHWICK (1968) durch veränderte spektrale Zusammensetzung des
Lichtes erklärt werden, während KRUG (1929) und KING (1975) fehlende Tempera­
tur- und Feuchtigkeitsschwankungen als keimhemmendeFaktoren bei starker
Bodenbedeckung dafür verantwortlich machen.

SMOLIK und VOKAL (1980) verwenden Lolium Untersaat im Win-
terweizen und können dadurch die Verunkrautung um 92% und die Trockenmas-
seproduktion von Agropyron um 810/0 vermindern.

Völlige Unkrautfreiheit diesen Verfahren im Gegensatz zur

* Die Auszug aus einer Dissertation gl€'lCblen
KELBACH mit finanzieller Unterstützung der DFG durenzetünrt
für sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
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applikation nicht zu erreichen, aber es sollte nach HOLzNER (1973) möglich 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 Nährstoff-, Wasser- und
Lichtkonkurrenz stärker in den Vordergrund (BLASER und BRADY 1950, MILTHORPE
1961, KOCH und KÖCHER 1968, WIESE und VANDIVER 1970).

Positive Beeinflussung im Sinne einer Allelopathie ist ebenfalls nachgewie­
sen, wenngleich diese Effekte meist nur schwach ausgeprägt sind (BöRNER 1958,
NEuRURER 1975).

Intraspezifische Konkurrenz führt zu Ertragsverlusten, die nicht nur von der
Art und Menge vorhandener Unkräuter, sondern auch vom Zeitpunkt der eintre­
tenden Konkurrenz abhängig sind (KOCH und RADEMACHER 1966). AUFHAMMER
(1976) spricht in diesem Zusammenhang von "kritischen Phasen" der Ertragsbil­
dung, wobei die Ertragskomponente am stärksten geschädigt wird, die sich zum
Zeitpunkt des Auftretens von Konkurrenz gerade in der Ausbildung befindet.
Andererseits ist der Winterweizen in der Lage, dieses Defizit durch verstärkte
Ausbildung der verbleibenden Ertragskomponenten zu kompensieren (HEYLAND
1980).

Die Konkurrenz zwischen Kulturpflanze und Unkraut kann nach RADEMACHER
(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 schützen (VARMA 1938, HANF
1968, DAWSON 1970, MÜLLvERsTEDT 1975, NIEMANN 1977). Frühe Unkrautkonkurrenz
reduziert die Bestandesdichte und die Kornzahl/Ähre auch dann, wenn anschlie­
ßend eine Bekämpfung erfolgt (NIEMANN 1977, KAISER und WAHMHOFF 1986). Kon­
kurrenz durch Viola aroensis (200 Pflanzen/rn"] senkt nach HOLZMANN und NIE­
MANN (1986) die Bestandesdichte um 10 % und die Kornzahl/Ähre um 18 wäh­
rend die Tausendkornmasse unbeeinflußt bleibt. Zu ähnlichen Ergebnissen kom­
men LUEANG-A-PAPONG und Ma, (1986) in Sommergerste. In diesen Versuchen
wird auch die Tausendkornrnasse reduziert, wenn die Unkrautkonkurrenz bis
zur Ernte wirkt. Kleeuntersaaten in Gerste, Hafer oder Roggen zeigen nach
CHARLES (1958) in den meisten Fällen keine Effekte auf die Getreideerträge
(MANN und BARNES 1952). Wird der Reihenabstand der Deckfrucht vergrößert,
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 t~

suchsgüter der Universität Bonn) durchgeführt.
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 1L.
Jänner bei nur minimaler Schneeauflage gemessen. Frühjahr und Bommel
ganz besonders der Monat Juni, waren auf beidenStandorten niederschlagsre
eher als das langjährige Mittel. Temperaturextreme traten nicht auf. Im Ver·
suehsjahr 1985/86 fielen .im Herbst auf beiden Standorten weniger Nieder­
schläge als im langjährigen Mittel. Der Februar war sehr trocken und kalt.
Letzte Nachtfröste wurden auf dem Dikopshof am 12. April mit -4,5 "C gemes-
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SAS (Prozedur ANOVA) verrechnet. Über die ProzedurREG wurden Korrela­
tions- und Regressionsanalysen durchgeführt..Es werden nur Regressionsanaly­
sen besprochen, die im F-Test mithöchstens 5 Irrtumswahrscheinlichkeit gesi­
chert sind.

Tabe

Unkrautart Dikopshof
1985 1986

Klein-Altendorf
1985 1986

Veronica hederifolia
Stellariarnedia
Matricaria chamomilla
Lamiurn purpureum
Viola arvensis
Polygonum.spp.*
Chenopodium .album
Thlaspi arvense
Poa annua
Apera spica-venti

x

x

x
x

x

x
x

(x)

x
x

U(')l"lXT1(:!lCn:lon rt sp. convolvulus

Tabelle 4

91

37
55
69

07.05.
17.05.

13.08.

27
33
51
61
69
71
75
91

14.05.
31. 05.
17.06.
27.06.
08.07;
15.07.
01. 08.
13.08.

Klein-Altendorf
Datum EC Datum EC

1985 1986

27
33

75
91

02.05.
17.05.

13.08.

Dikopshof
Datum EC

1985
Pflanzen­
proben

Termin 1
2
3
4
5
6
7
8

Unkraut.. und Kulturpflanzenentwicklung (Bonituren)
Termin 1 EC 13 (Vegatationsbeginn)

2 EC25
3 EC31
4
5

EC
EC25
EC31
EC
EC

3. Ergebnisse und Diskussion-

dur

Der der gekennzeichnet durch die
Zunahme der Unkrautdichte biszum Schoßbeginn des Winterweizens. Im weite­
ren Verlauf nimmt die Anzahl der Unkräuter, bedingt durch die zunehmende
Kulturpflanzenkonkurrenz und durch das natürliche Absterben einiger Unkraut­
arten, ab.
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Ganz ähnlich verläuft die Entwicklung des Unkrautdeckungsgrades, dessen
Maximum jedoch erst kurz vor dem Ährenschieben erreicht ist.

Das Wachstum der Untersaaten wird erst ab dem Ährenschieben durch die
zunehmende Konkurrenz des Winterweizens gebremst. Die Konkurrenz der
Untersaat auf die Unkräuter setzt dagegen schon zum Schoßbeginn ein. Die
Anzahl der zwischen Vegetationsbeginn Schoßbeginn des Winterweizens
auflaufenden Unkräuter wird, durch zu diesem Zeitpunkt vorliegende Untersaa­
tendeckungsgrade von mehr als 5 signifikant gesenkt (dargestellt bei MERKEL­
BACH und HEYLAND 1988).

Die Quantifizierung der Relation zwischen den Merkmalen der Unkrautpopu­
lation und der Bodenbedeckung durch die Untersaaten mit Hilfe linearer
Regressionsansätze läßt in der Tendenz eineunkrautunterdrückende Wirkung
der Untersaaten erkennen (Tab. 5). Diese ist auf beiden Standorten bei Kleeun­
tersaat stärker als bei Grasuntersaat. Zudem wird deutlich, daß gleiche Boden­
deckungsgrade der Untersaat bei zunehmendem Unkrautdruck (Standort
Dikopshof) die Effektivität der Unkrautunterdrückung .erhöhen. Die Zunahme
der Bodenbedeckung mit Weißklee um 1 % hat in Klein-Altendorf eine Abnahme
der Unkrautdichte von 0,49 Pflanzen/rn", auf dem Dikopshof jedoch von 1,83
Pflanzen/rn" zur Folge. Auch für den Unkrautdeckungsgrad sind durchwegs
negative Beziehungen zum Deckungsgrad der Untersaaten gegeben.

Tabelle 5

Iocation:Soil couer

Einfluß des tnuersaatenaectcunosaraaes die Summe aller Unkräuter
1'11i1r"l1'T'TOTJ »rt-rt: (Boruturterrmn 4;

uarious

Standort!
Untersaat

Y= Summe aller Unkräuter
DEUS = Deckungsgrad Untersaat

B = Bestimmtheitsmaß

Klein-Altendorf
Grasuntersaat
Kleeuntersaat

Dikopshof
Grasuntersaat
Kleeuntersaat

Y=33,1-0,36 DEUS n=48 B
Y = 32,6- 0,49 DEUS n=48 B=

Y=51,7-0,78 DEUS n=48 B=17,1
Y = 59,2 -1,83 DEUS n=48 B=39,4

Die geringen Erklärungsbeiträge (B) bestätigen jedoch die Ansicht von BEER
und HEITEFUSS (1981) sowie BLEIHOLDER undNUYKEN (1986), daß einerseits das
Merkmal Deckungsgrad, aber auch die Methode der linearen Regressionsana­
lyse in vielen Fällen nicht ausreichen, um die Konkurrenzverhältnisse hinrei­
chend genau zu beschreiben.

Der zeitliche Aspekt, das heißt das unterschiedliche Konkurrenzverhalten der
beteiligten Pflanzenarten zueinander im Verlaufe der Vegetation, spielt eine ent­
scheidende Rolle. Bekannt ist, daß Unkräuter unmittelbarnach oder auch schon
während der Keimung sehr konkurrenzempfindlich sind. Offenbar genügen
bereits geringe Konkurrenzeffekte, wie sie durch Klee-und Grasuntersaaten
erzeugt werden, um die Unkräuter in dieser konkurrenzempfindlichen Phase zu
unterdrücken.

Auf der Basis der gebildeten Trockenmasse können mit der Regressionsana­
lyse höhere Erklärungsbeiträge erzielt werden (Tab. 6). 'Der logarithmische
Zusammenhang bestätigt die relativ stärkere Unkrautunterdrückung bei niedri­
ger Untersaatenbiomasse. Mit fortschreitender Vegetation sind immer höhere
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Biomassen .der Untersaat nötig, um .den gleichen unkrautunterdrückenden
Effekt zu erzielen. Keines der erhobenen Merkmale (Deckungsgrad, Biomasse)
kann dieUnkrautunterdrückung in frühen Entwicklungsstadien hinreichend
genau quantifizieren. Veränderungen des Mikroklimas in Untersaatenbestän­
den, die zur Verschlechterung der Auflaufbedingungen für Unkräuter führen,
sind mögliche Erklärungen (KRUG 1929, TAYLoRsoNund BORTHWICK 1968).

Tabelle 6

Einfluß der Trockenmasse der Untersaat auf die Trockenmasse der Unkräuter
(Klein-Altendorj, n= 10)

Dry matter 0/ undersown and its influence on dry matter 0/ weeds

Untersaat
Y = Trockenmasse Unkräuter

TMUS = Trockenmasse Untersaat
B = Bestimmtheitsmaß

Kleeuntersaat
T4=EC 37
T 6=EC 71
T 8=EC 91

Grasuntersaat
T4=EC 37
T 6=EC 71
T 8=EC91

Y = 12,9 - 0,8 * TMUS
Y= 56,8-20,6 In TMUS
Y=199,5-43,9 * In TMUS

Y= 9,7- 1,0 InTMUS
Y= 75,3-17,6 * In TMUS
Y=.250,B-5B,2 In TMUS

B=36,4
B=B3,9
B=91,4

B=27,4
B=85,5
B=96,5

Der Erfolg der Unkrautunterdrückung nimmt mit zunehmend früherer Aus­
saat der Untersaaten zu. Dabei genügen schon geringe Untersaatendeckungs­
grade, wenn diese zum Zeitpunkt der Keimung der Unkräuter vorliegen. Wach­
sen die Unkräuter über dieses konkurrenzempfindliche Stadium hinaus, so
nimmt der Bekämpfurigserfolg rapide ab. Die der Konkurrenzwirkung zugrunde
liegenden Mechanismen sind abhängig von der Art der verwendeten Untersaat.
Eine exakte Trennung und Quantifizierung ist im vorliegenden Feldversuch
jedoch schwierig. Weißklee erzeugt seine unkrautunterdrückende Wirkung in
erster Linie über Beschattung und mechanische Verdrängung bei im Vergleich
zu Grasuntersaaten geringerer Biomasseentwicklung. Grasuntersaaten entwik­
keln sich langsamer. Der später einsetzende Beschattungseffekt wird teilweise
durch Nährstoff- und Wurzelraumkonkurrenz ergänzt. Dies entspricht weitge­
hend den Untersuchungen von SMOLIK und VOKAL (1980) in Winterweizen sowie
WERNER (1985) in Mais und AHLERS (1986) in Zuckerrüben. Speziell in den Reihen­
kulturen Mais und Zuckerrübe sind jedoch erheblich höhere Beipflanzendek­
kungsgrade nötig, um den gleichen unkrautunterdrückenden Effekt zu erzielen,
da die Unkräuter im Zwischenreihenbereich optimale Entwicklungsmöglichkei­
ten vorfinden. Im Gegensatz dazu wird bei Winterweizen schon sehr früh (ab
etwa Schoßbeginn) die Konkurrenzkraft der Untersaat durch den sich schließen­
den Winterweizenbestand unterstützt.

3.2 Zur Frage der Konkurrenzbeziehungen zwischen Winterwei­
zen Unkraut und Untersaat

Durch zeitlich gestaffelte Aussaat einer zusätzlichen Konkurrenz in Form von
Untersaaten sowie der Ausschaltung der standortspezifischen Verunkrautung
durch den Einsatz von Herbiziden (Abb. 1) wurde die zur Prüfung der Fragestel­
lung nötige Differenzierung. der auf den Winterweizenwirkenden Gesamtkon­
kurrenz erreicht. Im Mittel über alle geprüften Versuchsfaktoren kann zunächst
keine der verwendeten Konkurrenzarten in bezug auf die erzielten Winter-
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in den Untersaatbeständen eine gegenüber reinem Unkrautwachstum (Kon­
trolle) oder Herbizidbehandlung positive Ertrag festzustel..
len (Abb. 2).

Die Ertragswirksamkeit nur von
der Beipflanzen, entscheidend. von der KonkUrrenzkraft

der Kulturpflanzen beeinflußt, Der Winterweizenbestand auf dem Dikopshof ist
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cm; Klein-Altendorf
'1''1'1"'-',_' "T'-'T> ..., ,_ , ' n , JL , als in Klein-Altendorf. Durch die

'1_1-.....aC"·V'I"n.,.'T'I€:·n .....n Konkurrenz verrmnnert
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Weißklee Weizen Irn·nlrl11"1r-OV\?l.0,......
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Düngung

o1"'~:}nlio1""11n,C1' der
1+.... __ +1."..,......""..,. Win-

tisch, beider Standorte macht daß für die
samkeit artfremder die Konkurrenzkraft der Beipflanzen und die
Produktionstechnikdes Betriebes eine weitaus haben. Die

Unkraut und Untersaat über
weite tserercne
der bestimmende
renz kann Ende Schossen die Ertraasbilduna "t'"\Orl'O't-''fT hn,n"t"t"'.i'h,C'C'.n"t'"\

Weizenbestand konkurrenzschwach ist und nur ein rv"'·I""....... rf'r...... ß ...ompensationsver-
mögen "-'''''>,;1..L\JLJi\J.

Für die ..........."lITT·........ ,...".,.r>.

gen:
Durch

terweizen konkurrenzschwacher Berottanzenbestann C'l'!I">"7r'o"t"tt'"'i'1-

In mit einer gezielten Bestandesrührung
die erster Linie eine der "'1.'-'.L.L.L:L~.L. .L "".L.LLli.L:li..L .......... '"

Winterweizen könnte das Risiko mognener )i;.r·tr~tP'~:Vfl~rll]s1:Awertgenend

Zusammenfassung

,,,.. .......... "'......... und
Inf'o'rc::::'nnf'\ im Vergleich reinem Unkrautwachstum. Grasuntersaaten erhöh-

ten diese bei früher Aussaat. Diese zwischen aebndeter
Unkraut- und Untersaatenbiomasse auf die

W:in1;erWE~izlenS~·J;;I',l"',li;iliJ:'·'1"',ld;.ri~;"'".....-:i"'ohn!l~hj~n"nn differierte die Weizenbio-
Wn"t"t'"\i'la't'''!iNI''1,'t'''!i und

l--t'nM"lr+1n"t'"\ der I-<:nv+<:,.nrIAC-<

masse
Standortfaktoren. 11:T'1rT's::IiO'<:!'(lPl~ h 1 ,~-to ..... 'Y''1·n 1."T'rr"l,'t"'!i

dichte und der Kornzahl pro Ähre bei
Entwicklungsstadien des Winterweizens.

Der Versuch machte daß sich eine Ptlanzengememscnatt aus Winter-
vv .....'..L"'-',,~.L..L. Unkraut und Untersaat über Bereiche selbst

uomrrnerende Rolle Die
Bei der

Konkurrenzkraft des Winterweizens Produktionstechnik des

Es war das Ziel dieser in Feldversuchen die
gen von Unkraut- und Untersaatenkonkurrenz auf die Kultur Winterweizen bei

zu Zusätzlich die beant-
Einsaat oder Grastmtersaaten

native welchen Li'" ....... I .. "I-l derSaattermin der
Untersaat auf die zwischen Untersaat und
Kulturpflanze hat. Zur dieser ~'rl:tgE:~n~~Ornp,Le:x:ewurden in den Jahren
1985 und 1986 Feldversuche auf den \/ö'!I">C'"t'li"'o"-'.C'r'i''1'1+C''lo'Y'"t'"\ VIJK010SflOl und Klein-Alten-
dorf der Universität

In
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Betriebes. Die Stärke der duldbaren Be~ipjE1a:nZlen.k.o:nkur:rellZkonnte daher nur
I:"'<+ ..., ...... ,-I",...+""·....",...... -F.. "",.,.h ermittelt werden.

n'TT'rOnI"'l1·,,..,N konnte daraus rrri~t'ril,M'ri'''''+werden, daß durch die
Einsaat Untersaaten über die der
Konkurrenzverhältnisse Winterweizen konkur-
renzsehwacher In mit
einer ( , die in erster
Linie eine Erhöhung der Konkurrenzkraft der anstrebt, könnte
das Risiko möglicher minimiert werden.

1_ 1.............",,+,,"". Untersaa-

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

böund to the

The
and undersown

Surn ary

exneriment was to examine the of weeds
winter various of cultivation. Addi...

was whether it is to alternative eontrolweeds by
undersowing clover or grass. Also the of the date of undersown
on the effeets between undersown and crop was exarnined.

These were tested during 1985 and 1986 in field trials at
mental and "Klein-Altendorf" of the
T~ w~

showed the biomass all non wheat in the
lest. Plots with early undersown grass on the other hand showed a
mass of non wheat plants than the weedy

The winter wheat the of was not affected by
the plants. Its after stem extension was iniluenced the
devetonment of the and loeal conditions.

in late
stages caused yield losses a reduced number of ears/m" and kernels/ear.

The snowed. that a community wheat,
weeds and undersown self system. The species
in thiswas the wheat. The influence of thecompanion on
the crop was on the power the winter wheat and
thus on

The comnetruon intensitv of the eompamon
tions.

In _......... ..,.+"..,. ..... it could be concluded that it is possible to LI..=V=JLI..IIJ a low "",V,l,,U.UC;;lr.l.lr.l.

\,..V.l.l..I..I..I..l.U..I..I..I. .... 'Y by suitable crops.

Key words: wheat; winter wheat;
nernicides: crop rotation; formation.

weeds;

Literatur

357



AMMON, H. U.: Untersuchungen über die Konkurrenzwirkung zeitlich gestaffelt auflaufen­
der Unkrautarten, respektive zu verschiedenen Zeitpunkten durchgeführte Untersaa­
ten in Mais - Versuchserfahrungen in der Schweiz. Z. Pfl.-Krankh. Pfl.-Schutz, Son­
derheft VIII, 85-92, 1977.

ANDERSSON, B.: Influence of crop density and spacing on weed competition and grain yield
in wheat and barley. Proc. EWRS Symp., EconomicWeed Control, 121-128, 1986.

AUFHAMMER, W.: Für die Ertragsbildung kritische Wachstumsstadien bei der Getreide­
pflanze. Mitt. Deut. Landwirtseh. Ges. 91, 780-787, 1976.

BEER, E. und R. HEITEFUSS: Ermittlung von Bekämpfungsschwellen und wirtschaftlichen
Schadensschwellen von monokotylen und dikotylen Unkräutern in Winterweizen und
-gerste. 1. Zur Methodik der Bestimmung der Schwellenwerte unter Berücksichtigung
wirtschaftlicher und biologisch-technischer Einflußgrößen am Beispiel des Winterwei­
zens. Z. Pfl.-Krankh, PfL-Schutz 88, 65-85, 1981.

BLASER, R. E. und N. C. BRADY: Nutrient competition in plant associations. J. 42,
128-135, 1950.

BLEIHOLDER, H. und W. NUYKEN: Neue Ansätze zur Darstellung und Interpretation des
Zusammenhanges zwischen dem Deckungsgrad der Unkräuter und dem Ertrag von
Getreide. Proc. EWRS Symp., Economic Weed Control, 61-68, 1986.

BÖRNER, H.: Experimentelle Untersuchungen zum Problem der gemeinsamen Beeinflus­
sung von Kulturpflanzen und Unkräutern. Biol. ZentralbL 77, 310-328, 1958.

BÖRNER, H.: Gegenseitige. Beeinflussung höherer Pflanzen (allelopathische Erscheinun­
gen). In: SORAUER, P.: Handbuch der Pflanzenkrankheiten 1. Band, 3. Teil, 97-160, 1968.

CHARLES, A.H.: The effect of undersowing on the cereal crop. Field Crop Abstracts 11,
233-239, 1958.

Dawsox, J. H.: Time and duration of weed infestations in relation to weed-crop competition.
Southern Weed Sci. Soc. 23, 13-25, 1970.

HANF, M.: Einfluß von Ungräsern auf den Getreideertrag. Z. Pfl.-Krankh.PfL-Schutz, Son­
derheft IV, 61-74, 1968.

HEYLAND, K.-U.: Das Weizenanbauverfahren, dargestellt als auf der Basis der Einzelpflanze
aufgebautes Flußdiagramm. Kali Briefe 15, 99-108, 1980.

HOLZMANN, A. und P. NIEMANN: Einfluß einer Konkurrenz durch Viola arvensis auf die
ertragsbestimmenden Faktoren von Sommerweizen. Proc. EWRS Symp., Economic
Weed Control, 91-98, 1986.

HOLZNER, W.: Forschungsergebnisse der modernen Ökologie in ihrer Bedeutung für Biolo­
gie und Bekämpfung der Unkräuter. Die Bodenkultur 24, 61-74, 1973.

JARVIS, R. H., F. HANLEY und W. J. RIDGMAN: The effect of leys on soil fertility. 11. The effect
of undersowing with grasses and legumes on the yield of a barley nurse crop. J. of
Agric Sei. 51, 229-233, 1958.

KAISER, F. und W. WAHMHOFF: Untersuchungen zur Konkurrenz zwischen Winterweizen und
ausgewählten Unkrautarten im Gefäßversuch. Proc. EWRS Symp., ~conomic Weed
Control, 99-104, 1986.

KING, T. "J.: Inhibition of seed germination under leaf canopies in Arenaria serpyllijolia,
Veronica arvensie and Cerasiium holosteoides. New Phytol. 75, 87-90, 1975.

KOBLET, W. und P. PERRET: Unkrautbekämpfung durch Einsaat im Rebbau. Schweiz. Landw.
Forschung 13, 333-339, 1974.

KOCH, W. und H. KÖCHER: Zur Bedeutung des Nährstoff-Faktors bei der Konkurrenzzwi­
schen Kulturpflanzen und Unkräutern. Z. PfL-Krankh. Pfl.-Schutz, Sonderheft IV,
79-87, 1968.

KOCH, W. und B. RADEMACHER: Untersuchungen zur Konkurrenzwirkung von Kulturpflan­
zen und Unkräutern aufeinander. 1. Absolute und relative Entwicklung von Getreide
und einigen Unkrautarten. Weed Res. 6, 243-253, 1966.

KRUG, H.: Beiträge zur Keimungsphysiologie und Bekämpfung von Samenunkräutern.
Botanisches Archiv 27, 420-518, 1929. .

LUEANG-A-PAPONG, G. P., P. NIEMANN und J. ALKÄMPER: Wirkung einerUnkrautkonkurrenz
auf die Entwicklung der Sommergerste in Abhängigkeit von Unkrautart, Konkurrenz­
dauer und Stickstoffdünger. Proc. EWRS Symp., Economic Weed Control, 113-120,
1986.

MANN,H. H. and T. W. BARNES: The competition between barley and certain weeds under
controlled conditions. V. Competition with clover considered 'as a weed. Ann. Appl.
Biol. 39, 11-119, 1952.

MERKELBACH, H.: Die Möglichkeiten des Einsatzes von Untersaaten zur Unkrautunterdrük­
kung sowie Konkurrenzwirkungen von Unkraut und Untersaat auf die Ertragsbildung
des Winterweizens. Dissertation, Bonn 1990.

358



MERKELBACH, H .. und K.-U. HEYlAND: Unkrautunterdrückuna
weizen und auf

Hegulation durch Pflanzen-

mechanism of suppression
1968.

early

and ap-

WERNER, A.:
men zur oroiosnscnen Unlkratltbl2kc9.rrJlptung
auf die bJrl;rajg"stl:ilclunlg

A. F. and VANDlVER: Soil ........ ,... ,01-," ......... 'Clo1-1-nn1t'o

18, 518-519, 1970.

(lVl,anLuSkr:lpt cmaeranät am

Prof.Dr.
stuhl für "-',.,.... L.iJc .....L....... L ...

angenommen am 23. Mai

weg 5, D"W-5300 Bann


	42_29=347-359=347
	42_29=347-359=348
	42_29=347-359=349
	42_29=347-359=350
	42_29=347-359=351
	42_29=347-359=352
	42_29=347-359=353
	42_29=347-359=354
	42_29=347-359=355
	42_29=347-359=356
	42_29=347-359=357
	42_29=347-359=358
	42_29=347-359=359

