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Untersuchungen zur gegenseitigen Beeinflussung der Deckfrucht
Wintergerste und verschiedenen Untersaaten

Von u. SCHULTHEISS und W. OPITZ VON BOBERFELD

(Mit 5 Abbildungen)

Zusammenfassung

In mehrjährigen Feldversuchen wurden im Hinblick auf die Begrünung von
zeitweilig stillgelegten Ackerflächen und zur Überbrückung vegetationsfreier
Zeit im Winter in Wintergerste Untersaaten mit verschiedenen Gräsern und
Leguminosen ausgebracht und die wechselseitige Beeinflussung von Deckfrucht
und Untersaat ermittelt. Als Zielgrößen standen die Wahl von Deckfrucht und
Untersaat im Vordergrund, darüber hinaus wurden die Saatstärke von Deck­
frucht sowie Untersaat variiert; begleitend dazu wurde das Mikroklima im
Bestand erfaßt.
1. Der Anbau von Untersaaten war mit hohen Deckfruchterträgen zu vereinba­

ren. Ursachen für Mindererträge der Deckfrucht waren hohe Aussaatstärken
von Festuca rubra bei gleichzeitig starker Konkurrenz durch die Begleitflora
oder bei lagernden Deckfruchtbeständen. Niedrige Saatstärken der Deck­
frucht bei gleichzeitig hohen Saatstärken von Untersaaten führten zu gut ent­
wickelten Untersaatbeständen, die Beeinträchtigungen der Deckfruchtkorn­
erträge zur Folge hatten.

2. Untersaaten mit Festuca rubra unter Wintergerste hatten sich gut entwickelt.
Die Bildung einer geschlossenen Pflanzendecke war bei Trifolium repens,
aber auch bei Lolium perenne unsicher.

3. Für die Einstrahlung von photosynthetisch aktivem Licht in den Bestand wur­
den zwischen einer Deckfruchtsaatstärke von 100 und 400 Körnern' m -2 deut­
liche Differenzen festgestellt. Die relative Luftfeuchtigkeit und die Tempera­
tur unterschieden sich dagegen nicht. Anscheinend war die starke Beschat­
tung durch die Deckfrucht neben Wassermangel die Ursache für die geringe
Entwicklung von Lolium perenne und Trifolium repens.

4. Im Hinblick auf die Auswahl von Pflanzenarten zur Vermeidung von Brache­
zeiten über Winter, zur Begrünung von zeitweilig stillgelegten Ackerflächen
und für Gründüngungszwecke kommt Festuca rubra aufgrund dichter Nar­
benbildung und hoher Konkurrenz gegenüber der Ackerbegleitflora eine Vor­
rangstellung zu; eine Saatstärke von 7,0 kg· ha -1 hat sich als ausreichend
erwiesen.

Schlüsselwörter: Deckfrucht, Untersaat, Konkurrenz, Licht, photosynthetisch
aktive Strahlung.
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The interdependence of winter barley as a cover crop and different undersowings

Summary

In view of the establishment of rotational fallows - set aside land - and the
bridging of the vegetation-free winter period interactions between cover crop
and undersowing were investigated in field trials. The suitability of the cover
crop winter barley and different undersowings as wen as varied seed rates was
tested; in addition, the microclimate in the stand was evaluated. In some cases
yield losses of the cover crop were recorded; causes for the yield reductions were
high seed rates of Festuca rubra with strong weed growth or lodging. Low seed
rates of the cover crop in combination with high seed rates of undersowings
caused yield losses of the cover crop. Festuca rubra developed well in winter bar­
ley; the cultivation of Lolium perenne and Trifolium repens is uncertain because
of the risk of light and water deficiencies. Strong differences between different
seed rates of the cover crop (100 and 400 seeds- m -2) were found for the photo­
synthetic active radiation in the stand, whereas no significant differences were
detected for the relative humidity and temperature.

Key-words: cover grop, undersowing, competition, light intensity, photosyn­
thetic active radiation.

1. Problemstellung und Literaturübersicht

Unterstaaten im Getreidebau wurden bisher vor allem für die Futternutzung
und Gründüngung (KELLER 1954, KORNHER 1970, KREUZ et al. 1984, RENIUS et al.
1992) bzw. für die Grassamenerzeugung (MEIJER 1987, CHASTAIN und GRABE 1988,
1989, NORDESTGAARD 1988) angebaut. Hohe Anforderungen an die Produktions­
technik und das Risiko von verminderten Deckfruchterträgen, Beeinträchtigun­
gen des Druschablaufes bzw. erhöhten Trocknungskosten bewirkten eine abneh­
mende Bedeutung von Untersaaten. Im Zusammenhang mit der Begrünung von
Rotationsbrachen bzw. zur Überbrückung vegetationsfreier Zeiten über Winter
rücken Untersaaten wieder in das Interesse von Forschung und Praxis, da sie
den ökonomischen Vorteil der kostengünstigen Begrünung mit den ökologischen
Vorteilen eines wirksamen Erosionsschutzes, verlängerter Bodenruhe und der
Vermeidung von N-Auswaschung kombinieren (BERENDONK 1990). Das Gelingen
von Untersaaten hängt davon ab, in welchem Maße die Konkurrenzverhältnisse
zwischen Deckfrucht und Untersaat gesteuert werden können. Dabei kann vor­
nehmlich über Arten- und Sortenwahl von Deckfrucht und Untersaat, Saatstärke
und N-Düngung Einfluß auf das Ausmaß interspezifischer Konkurrenz im Pflan­
zenbestand genommen werden (CHARLES 1958, DONALD 1963, BAEUMER 1964). Die
Entwicklung der Untersaat wird maßgeblich von den durch die Deckfrucht
geprägten Lichtverhältnissen im Bestand beeinflußt (KELLER 1954, KORNHER 1970,
MEIJER 1987); verminderte TS-Erträge der Untersaat erklären CHASTAIN und
GRABE (1988, 1989) durch niedrige Photosyntheseraten infolge Beschattung.
Durch Sortenwahl (KELLER 1954, TANNER et al. 1966, SIDDIQUE et al. 1989) und Tei­
lung der Stickstoffgabe (MEIJER 1987) kann die Lichtdurchlässigkeit der Deck­
frucht durch einen verzögerten Bestandesschluß erhöht, infolgedessen der Licht­
genuß und die Bestockung der Untersaat gesteigert werden (MEIJER 1987).
Obwohl der absolute Lichtgenuß und die Nettoassimilationsrate in Untersaatbe­
ständen durch N-Gaben reduziert werden (KORNHER 1970), können von einer N­
Düngung auch positive Wirkungen auf die Untersaat ausgehen. Die N-Zufuhr
fördert bei Grasuntersaaten die Ausbildung der Blattfläche und den TS-Zuwachs
(KELLER 1954, KORNHER 1970), d. h. führt zu einer Vergrößerung des Anteils photo-
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synthetisch aktiver Organe, so daß der Lichtgenuß anscheinend ausreichend ist
um der Untersaat den erhöhten Zuwachs zu ermöglichen. Von den Lichtverhält­
nissen im Bestand gehen Wirkungen auf die Konkurrenz im Wurzelraum aus.
Beschattung durch die Deckfrucht führt bei Untersaaten zu einer verminderten
lateralen und vertikalen Ausbreitung des Wurzelsystems (COOPER und FERGUSON
1964) sowie zu einer Verringerung der Wurzelmasse (KORNHER 1970),was sich im
Falle von Wasserstreß zusätzlich negativ auswirken kann. Während der Wettbe­
werb um Licht die größten Auswirkungen auf das Wachstum von Untersaaten
hat (KELLER 1954, CHASTAIN und GRABE 1988), kommt auch der Konkurrenz um das
Bodenwasser eine besondere Bedeutung zu (FRYE et al. 1988). Die starke Konkur­
renz um den Wasservorrat führt bei Untersaaten zu einem höheren stomatären
Leitfähigkeitswiderstand (CHASTAIN und GRABE 1989) und bei geringerer Boden­
feuchte zu einer niedrigeren Transpirationsrate (RODER 1956/57). Ein weiterer
Faktor der Entwicklung von Deckfrucht und Untersaat ist der Saattermin. Bei
den Getreidearten wird unter besonderer Berücksichtigung von Sorteneigen­
schaften sowie Standort- und Wachstumsfaktoren mit der Aussaatstärke und
dem -termin festgelegt, inwieweit die Ertragskomponenten Bestandesdichte.
Tausendkornmasse und Kornzahl je Ähre auf den Gesamtertrag einwirken.
Während Winterweizen im Hinblick auf den Aussaattermin weniger anspruchs­
voll ist als andere Getreidearten, hat der Saatzeitpunkt von Wintergerste unmit­
telbar Einfluß auf die Bestandesentwicklung. Bei einer verspäteten Aussaat wird
das Doppelringstadium später erreicht (AUFHAMMER 1966, KNopp 1985), was sich
negativ auf die Festlegung der Anzahl von Ährchen, der Anlage von Bestok­
kungstrieben und somit den Ertrag auswirkt. Bei der Aussaat von Untersaaten
sind im allgemeinen zeitgerechte Herbstaussaaten den Frühjahrsaussaaten in
denselben Kulturen überlegen (KREUZ et al. 1984, RENIUS et aL 1992), wobei sich
innerhalb der gewählten Periode die meisten Arten bei einem früheren Saatter­
min deutlich besser entwickeln als bei einem späteren (MEIJER 1987). Neben dem
Saatzeitpunkt kommt im Hinblick auf die Etablierung von Untersaaten auch der
Saatmenge eine Bedeutung zu. MEIJER (1987) zeigt, daß reduzierte Saatmengen
den Bestandesschluß von Winterweizen verzögern und das Wachstum der Gras­
untersaat verbessern.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, die Eignung verschiedener
Untersaatarten für die Begrünung von Brachflächen bei zeitgemäßem intensi­
vem Getreidebau zu analysieren. Dabei wird der Einfluß von Saatzeit und Saat­
stärke auf die Konkurrenzverhältnisse besonders beachtet.

2. Material und Methoden

2.1 Versuch "Deckfrucht konstant, Untersaat variiert"

Der Versuch wurde mit den in Tabelle 1 aufgeführten Varianten angelegt, die
Deckfrucht Wintergerste - Sorte ERMO - wurde mit einer Saatstärke von 300
Körnern- m - 2 ausgesät. Aufgrund der unterschiedlichen Pflanzenentwicklung
wurde Festuca rubra (Sortengemisch: NFG Th. RÖMER und ROLAND 21) gleich­
zeitig mit der Wintergerste in einem getrennten Arbeitsgang als Drillsaat ausge­
sät, während die kampfstärkeren Arten Lolium perenne (Sortengemisch: LIMES
und PARCOUR) und Trifolium repens (Sorte LIREPA) Ende Februar als Breit­
saat auf gefrorenem Boden, nach entsprechendem Entwicklungsvorsprung der
Wintergerste, ausgebracht wurden. Düngung: Herbst 30 kg Nvha: ', Frühjahr
nach Nmin-Untersuchung auf 110 kg N· ha" ' aufgedüngt, 2-Knoten-Stadium 70 kg
Nvha ? jeweils als Kalkammonsalpeter. Pflanzenschutz: Wachstumsregulator
Terpal (= Wirkstoff Ethephon + Mepiquat) gesplittet in zwei Gaben.
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Tabelle 1

Varianten des Versuchs "Deckfrucht konstant, Untersaat variiert"
Variante, trial "cooer grop constant, undersowing uaried"

1.

2.

3.

4.

Faktoren

Gräser

Trifolium repens

Saatstärke Untersaat')

Standort

Stufen

1.1 ohne (Schwarzbrache
bzw. Selbstbegrünung)

1.2 Festuca rubra
1.3 Lolium perenne
2.1 ohne
2.2 mit
3.1 niedrig
3.2 hoch
4.1 Pseudogley-Parabraun-

erde aus Löß,
Jiussaat22.9.1987

4.2 erodierte Parabraunerde
aus Löß,
Aussaat 20. 10. 1987

1) 8,0 bzw. 16,0 kg -ha-1 Festuca rubra
13,3 bzw. 18,3 kg- ha -1 Lolium perenne

1,5 bzw. 6,0 kg· ha -1 Trifolium repens
Versuchsanlage:Lateinisches Rechteck mit drei Wiederholungen

2.2 Versuch "Deckfrucht variiert, Untersaat konstant"

Um den Einfluß differenzierter Deckfruchtsaatstärken auf die Entwicklung
der Untersaaten sowie das Mikroklima des Bestandes im Hinblick auf mögliche
Reifeverzögerungen zu erfassen, wurde am 30. September 1987 ein ergänzender
Freilandversuch mit den in Tabelle 2 genannten Varianten angelegt. Als Deck­
frucht wurde Wintergerste und als Untersaaten Festuca rubra und Trifolium
repens gewählt. Düngung - mit Ausnahme der 30 kg N· ha -1 im Herbst - und
Pflanzenschutz erfolgten wie im Versuch "Deckfrucht konstant, Untersaat
variiert", vgl. 2.1. Um Aufschluß über das Lichtangebot der Untersaaten bei diffe­
renzierten Deckfruchtsaatstärken und mögliche Reifeverzögerungen der Deck­
frucht zu erlangen, wurden in unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Deck­
frucht Mikroklimamessungen durchgeführt. Bei den Lichtmessungen wurde die
photosynthetische Photonen-Fluß-Dichte (PPFD) mit Quantensensoren, Typ Li-

Tabelle 2

Varianten des Versuchs "Deckfrucht variiert, Untersaat konstant"
Variante, trial "couer grop varied, undersowing constant"

1.

2.

Faktoren

Saatstärke Deckfrucht

Saatstärke Untersaat')

Stufen

1.1 0 Körner' m -2

1.2 100 Körner' m- 2

1.3 200 Körner-mr-
1.4 300 Körner-m<-

1.5 400 Körner-m"?

2.1 niedrig
2.2 hoch

1) Gemisch aus: 6,8 bzw. 13,6 kg- ha -1 Festuca rubra
0,75 bzw. 1,5 kg-ha" ' Trifolium repens

Versuchsanlage: Blockanlage mit drei Wiederholungen
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Cor 190-S, in und über dem Bestand im Spektralbereich von 400-700 nm (photo­
synthetisch aktive Strahlung, PAR) ermittel (SHIBLES 1976). Die Messungen der
Temperatur und der relativen Luftfeuchte wurden mit Luftfühlern, Typ Rotronic
YA-100 Hygromer, durchgeführt.

In allen Versuchen wurde während des Schossens (EC 32) der TS-Ertrag von
Deckfrucht sowie Untersaat und Begleitflora erhoben. Die Bestandesdichte
wurde ausgezählt, Kornertrag, Tausendkornmasse und Rohproteingehalt im
Korn bestimmt; die Kornzahl je Ähre wurde errechnet. Der Einfluß der Deck­
frucht auf die Folgeentwicklung der Untersaaten, gemessen an der Bestandeszu­
sammensetzung, wurde anhand von Vegetationsaufnahmen entsprechend der
Ertragsanteilsschätzung nach KJ.ApP/STÄHLIN (VOIGTLÄNDER und Voss 1979) ermit­
telt.

3. Ergebnisse

3.1 Versuch "Deckfrucht konstant, Untersaat variiert"

Die aus Abbildung 1 zu ersehende Interaktion Gräser x Saatstärke, bezogen
auf den Kornertrag, ist darauf zurückzuführen, daß bei der Untersaat mit
Festuca rubra eine hohe Saatstärke im Vergleich zur niedrigeren Saatstärke
geringere Kornerträge der Deckfrucht zur Folge hat. Dies zeigt sich auch bereits
bei der Biomassebildung von Untersaat und Begleitflore im Stadium EC 32 der
Deckfrucht; beim späten Saattermin wird die Wechselwirkung Gräser x Saat­
stärke durch signifikant höhere Biomasse der hohen gegenüber der niedrigen
Saatstärke der Festuca-Varianten verursacht (Tab. 3). In den Varianten mit
hoher Saatstärke von Festuca rubra werden bei beiden Saatterminen signifikant
niedrigere TKM der Wintergerste ermittelt (Abb. 2); für Bestandesdichte, Korn­
zahl je Ähre und Rohproteingehalt im Korn werden keine gesicherten Differen­
zen festgestellt. Die Vegetationsaufnahmen ca. acht Wochen nach der Deck­
fruchternte zeigen, daß in den Varianten mit Trifolium repens und Lolium
perenne die angesäten Arten nur geringe Ertragsanteile erreichen (Abb, 3, dar­
gestellt für den späten Saattermin). Alopecurus myosuroides und Lamium pur­
pureum beim frühen sowie Poa trivialis und Stellaria media beim späten Saat-
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Abb. 1: Kornerträge von
Wintergerste in Abhängig­
keit von der Untersaat und
deren Saatstärke sowie des
Saattermins; Versuch "Deck­
frucht konstant, Untersaat
variiert"
Yield of winter barley depen­
dent on undersowing, seed­
ing rate and sowing date;
trial "couer crop constant,
undersowing uaried"
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Tausendkornrnasse Wintergerste (g TS)
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Abb. 2: Tausendkommassen
von Wintergerste in Abhän­
gig keit von der Untersaat
und deren Saatstärke sowie
des Saattermins; Versuch
"Deckfrucht konstant, Unter­
saat variiert"
Thousand seed weight 0/
winter barley dependent on
undersowing, seeding rate
and sowing date; trial "couer
crop constant, undersowing
uaried"
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termin weisen neben Ausfallgerste und sonstigen Kräutern hohe Anteile auf. Bei
den Festuca-Varianten hingegen liegen in beiden Saatstärken hohe Ertragsan­
teile mit einer artenarmen Begleitflora vor.

3.2 Ver such "D eckfruch t variiert, Un ter s aa t konstan t "

Für den TS-Ertrag von Wintergerste sowie die Biomasse von Untersaat und
Begleitflora im Stadium EC 32 der Deckfrucht ist der Einfluß des Faktors Deck­
fruchtsaatstärke gesichert, darüber hinaus liegen, mit Ausnahme der Kontrolle,
zwischen niedriger und hoher Saatstärke der Untersaat signifikante Unter-

Tabelle 3

TS-Erträge von Wintergerste, Untersaat und Begleitjlora; Versuch "Deckfrucht konstant,
Untersaat variiert"

Dry matter 0/ winter barley, undersowing and weeds; trial "couer crop constant, under­
sowing uaried"

Standort 1 Standort 2
Varianten früher Saattermin später Saattermin

TS-Ertrag (g'm- 2, EC 32) TS-Ertrag (g'm- 2, EC 32)
Unter- Tri! Saat- Untersaat + Untersaat +
saat stärke W-Gerste Beglfl. W-Gerste

ohne ohne 379,1 168,3 434,3 20,1
ohne ohne 389,9 165,4 427,0 17,9
Tri/. mit niedrig 385,0 151,0 435,3 19,2
repens mit hoch 420,4 138,2 428,0 16,4

ohne niedrig 369,1 181,8 450,9 37,7
Festuca ohne hoch 354,0 216,1 436,1 47,2
rubra mit niedrig 413,4 181,3 438,6 32,7

mit hoch 361,7 212,8 434,5 44,1
ohne niedrig 396,8 211,0 450,8 14,9

Lolium ohne hoch 387,1 200,0 428,7 18,2
perenne mit niedrig 366,5 170,0 422,1 20,1

mit hoch 374,7 174,5 432,3 16,1

GD 5 0/0 50,17 40,84 50,07 9,14
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Abb. 3: Ertragsanteile in
Abhängigkeit von der Unter­
saat und deren Saatstärke,
später Saattermin. acht
Wochen nach Deckfrucht­
ernte, Sb= Seibstbeqriinunq;
Versuch "Deckfrucht kon­
stant, Untersaat variiert"
Development 0/ vegetation
dependent on undersowing
and seeding rate, late sowing
date, eight weeks after crop
harvest; trial "couer crop
constant, undersowing
varied"

schiede vor (Tab. 4). Mit steigender Deckfruchtsaatstärke werden mit Ausnahme
der Variante 100 Körner· m -2, niedrige Saatstärke der Untersaat höhere Korner­
träge erzielt (Abb. 4). Bei einer Deckfruchtsaatstärke von 100 Körnern· m -2 hat
sich die Untersaat in der hohen Saatstärke so gut entwickelt, daß es zu einer
Verminderung des Kornertrages kommt. Bei allen anderen Deckfruchtsaatstär­
ken werden zwischen niedriger und hoher Saatstärke der Untersaat keine signi­
fikanten Differenzen festgestellt, d. h. die Wirkung der gesteigerten Saatstärke
der Untersaat auf die Kornerträge ist von der Saatstärke der Deckfrucht abhän­
gig. Für die Kornzahl je Ähre liegt bei einer Saatstärke der Wintergerste von
100 Körnern-m" zwischen niedriger und hoher Saatstärke der Untersaat eine
gesicherte Differenz vor (Tab. 4)_ Die Varianten mit einer Aussaatstärke von
100 Körnern-rn"! weisen eine signifikant geringere Anzahl ährentragender
Halme und eine signifikant höhere TKM im Vergleich zu den Varianten mit 400
Körnern-m"? Saatstärke auf (Tab. 4).

Eine bedeutsame Beschattung der Untersaat durch die Deckfrucht Winterger­
ste tritt erst nach Beginn des Schossens ein; beim Erscheinen des Fahnenblattes
erreicht die Beschattungswirkung in Abhängigkeit von der Deckfruchtsaat­
stärke bereits 80 bis 90 0/0. Während des Ährenschiebens und bis zur Blüte
beträgt die Lichteinstrahlung (Tagesmittel, 8 bis 20 Uhr) lediglich 3 bis 8 0/0• Im
Stadium der Teig- bzw. Gelbreife ist mit zunehmender Seneszenz der Blätter

Kornertrag Wintergerste (dt TS'ha- 1 )
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Abb. 4: Kornertrag von Winter­
gerste in Abhängigkeit von der
Untersaat- und Deckfruchtsaat­
stärke; Versuch "Deckfrucht
variiert, Untersaat konstant"
Yield ofwinter barley dependent
on seeding rate 0/ cover crop and
undersowing; trial "couer crop
varied, undersowing constant"
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Tabelle 4

TS-Erträge von Wintergerste, Untersaat und Beqleitflora sowie Ertragsstruktur der Winter­
gerste; Versuch "Deckfrucht variiert, Untersaat konstant"

Dry matter 0/ urinter barley, undersowing and uieeds, structure 0/ yield; trial "couer crop
uaried, undersowing constant"

Saatstärke TS-Ertrag (g·m- 2, EC 32) Kornzahl je
Unter- Untersaat + Halme TKM(gTS) Ahre
saat W-Gerste W-Gerste W-Gerste W-Gerste

ohne niedrig 168,8
ohne hoch 176,4
100 niedrig 341,0 73,6 393 45,1 33,6
100 hoch 311,2 98,9 386 45,4 28,1
200 niedrig 381,9 58,5 423 43,6 30,2
200 hoch 396,7 93,7 418 44,4 30,6
300 niedrig 421,7 65,6 443 43,0 31,9
300 hoch 459,7 94,9 470 42,9 29,8
400 niedrig 473,1 44,0 516 42,4 28,8
400 hoch 445,7 68,9 514 42,5 28,6

GD 50/0 71,40 24,75 80,4 1,78 4,28

eine langsame Erhöhung der Einstrahlung auf die Untersaat meßbar; zum Zeit­
punkt der Ernte werden 20 % ermittelt. In allen Entwicklungsstadien der Winter­
gerste ist die Stärke der Beschattung abhängig von der Deckfruchtsaatstärke;
mit steigender Saatstärke der Wintergerste wird die einfallende Lichtmenge
reduziert (Abb. 5). Für die Temperatur und die relative Luftfeuchte werden zwi­
schen einer Deckfruchtsaatstärke von 100 und 400 Körnern· m -2 nur geringe
Unterschiede ermittelt. Bereits acht Wochen nach Ernte der Wintergerste
erreicht Festuca rubra in allen Varianten Ertragsanteile von nahezu 100 0/ 0, d. h.
von der Deckfruchtsaatstärke geht kein nachhaltiger Einfluß auf die Entwick­
lung von Festuca rubra aus.
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Abb. 5: Photosynthetische Photonen-Fluß­
Dichte (PPFD) in Abhängigkeit von Tages­
zeit, Deckfruchtsaatstärke und Meßhöhe
(20cm), 16.6.1988; Versuch "Deckfrucht
variiert, Untersaat konstant"
Photosynthetic photon fiua: density (PPFD)
dependent on day-time, seeding rate 0/ the
couer crop and hight of measuring (20 cm),
16. 6. 1988; trial "couer crop uaried,
undersowing constant"



4. Diskussion

Die erzielten Ergebnisse zeigen, daß im Wintergetreideanbau auf hoher Inten­
sitätsstufe Untersaaten ohne Ertragseinbußen der Deckfrucht möglich sind. Des­
sen ungeachtet treten inter- und intraspezifische Konkurrenzwirkungen um
Licht, Wasser und Nährstoffe in den Beständen auf, die auch in Untersuchungen
von CHARLES (1958), DONALD (1963), BAEUMER (1964), SANTHlRASEGARAM und BLACK
(1967) sowieCHAsTAIN und GRABE (1988, 1989) beschrieben werden. In einigen
Varianten werden Mindererträge beobachtet; hierbei gehen von der Art der
Untersaat, in Abhängigkeit von deren Saatstärke, Wirkungen aus. Im Versuch
"Deckfrucht konstant, Untersaat variiert" wird eine Beeinflussung des Korner­
trages durch Untersaaten mit Festuca rubra. in hoher Saatstärke festgestellt.
Beim frühen Saattermin der Wintergerste beruht die Ertragsbeeinträchtigung in
den hohen Saatstärken von Festuca rubra auf zusätzlicher Konkurrenz durch
starke Verungrasung mit Alopecurus myosuroides. Beim späten Saattermin
kommen die Untersaaten durch geringes Lager des Deckfruchtbestandes zu
höherem Lichtgenuß, was zu einem starken Wachstum der Untersaaten führt
und in den Festuca-Varianten mit hoher Saatstärke Ertragsverluste bedingt. Die
Differenzierung der Erträge ist vorrangig auf verminderte TKM zurückzufüh­
ren. Dies weist auf starke Einwirkungen der Untersaat auf die Deckfrucht in der
Zeit nach der Blüte bis zur Reife hin (BROUWER 1972); hierbei kommt der Konkur­
renz um Wasser eine große Bedeutung zu. Dies wird durch die in begleitenden
Messungen zum Wasserhaushalt ermittelten geringeren pflanzenverfügbaren
Wassermengen in der Schicht 0 bis 30 cm bei den Festuca-Varianten mit hoher
Saatstärke und spätem Saattermin nach der Deckfruchternte deutlich (SCHULT­
HEISS 1991). Wassermangel in der Kornfüllungsphase wirkt sich negativ auf
Kornausbildung und Ertrag aus. Bei den ebenfalls erhobenen Nitratmengen
spiegelt sich die Konkurrenz um Nährstoffe in den geringeren NOs-N-Mengen
der Festuca-Varianten des späten Saattermins gegenüber der Kontrolle wider.
Die Untersaaten mit Lolium perenne und Trifolium repens haben sich nach dem
Auflaufen im Frühjahr offenbar infolge von Licht- und Wassermangel schlecht
entwickelt (BÜRGER et al. 1961, SIMON 1985, ROTH 1990), was sich in einer geringe­
ren Biomassebildung im Stadium EC 32 der Deckfrucht (Tab. 3) und geringen
Ertragsanteilen nach der Ernte der Deckfrucht (Abb.3) zeigt; Untersaaten mit
Festuca rubra in hohen Saatstärken führen nicht zwangsläufig zu verminderten
Kornerträgen, was im Versuch "Deckfrucht variiert, Untersaat konstant" zum
Ausdruck kommt; bei Deckfruchtsaatstärken von 300 und 400 Körnern' m -2 wer­
den durch Festuca-Untersaaten mit hohen Saatstärken trotz signifikant höherer
Biomasse im Stadium EC 32 der Deckfrucht gegenüber der niederigen Saat­
stärke keine Beeinträchtigungen des Kornertrages verursacht (Abb.4). Die
erzielten Ergebnisse weisen darauf hin, daß bei ausreichender Entwicklung und
Bestandesdichte der Deckfrucht die Konkurrenz vor der Blüte offenbar eine
untergeordnete Bedeutung hat und mögliche Ertragseinbußen am Ende der
Vegetationszeit durch Konkurrenz um Wasser und Nährstoffe mit Auswirkun­
gen auf die TKM verursacht werden. Bei gering entwickelten Deckfrüchten tre­
ten Konkurrenzeffekte bereits zu einem früheren Zeitpunkt auf. Dies zeigt sich
im Versuch "Deckfrucht variiert, Untersaat konstant". Bei einer Deckfruchtsaat­
stärke von 100 Körnern· m -2 werden die Ertragseinbußen durch Festuca-Unter­
saaten in der hohen Saatstärke durch eine verminderte Kornzahl je Ähre verur­
sacht (Tab. 4). Da Einwirkungen auf die Kornzahl je Ähre auf Umweltvarianten
zwischen Ende der Bestockung und Blüte zurückzuführen sind (BRouwER 1972),
hat anscheinend die stärkere Konkurrenz in den hohen Saatstärken der
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Festuca-Varianten zu der Ertragsdifferenzierung geführt; dies spiegelt sich in
den höheren Biomassen der Festuca-Untersaat mit hoher gegenüber der niedri­
gen Saatstärke im Stadium EC 32 der Deckfrucht wider. Die im Hinblick auf
mögliche Reifeverzögerungen durch die Untersaaten durchgeführte TS-Bestim­
mung von Ähren kurz vor der Ernte der Wintergerste im Versuch "Deckfrucht
konstant, Untersaat variiert" hat keine Unterschiede zwischen den Varianten
ergeben. Somit können Verluste durch zu hohe Feuchtigkeit und schlechten Aus­
drusch ausgeschlossen werden, zusätzliche Trocknungskosten sind nicht zu
erwarten. In Übereinstimmung mit MEIJER (1987) führen im Versuch "Deckfrucht
variiert, Untersaat konstant" geringe Deckfruchtsaatstärken zu einem späteren
Bestandesschluß und somit höheren Lichteinfall. Neben der Art der Deckfrucht
hat auch die gewählte Sorte Einfluß auf die Lichtinterzeption (KELLER 1954, TAN­
NER et. al. 1966, SIDDIQUE et al. 1989). Obwohl die Saatzeiten auf unterschiedlichen
Standorten realisiert wurden, zeigen die Ergebnisse, daß vom Saattermin nur
geringe Wirkungen auf die Entwicklung von Festuca rubra ausgehen; dies wird
bestätigt durch MEIJER (1987) sowie RENIUS et al. (1992), die berichten, daß
Festuca rubra unempfindlich gegenüber später Aussaat ist. Die Aussagen für
Festuca rubra sind auch auf die Deckfrucht Winterweizen übertragbar (SCHULT-
HEISS 1991).
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