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Untersuchungen zur gegenseitigen Beeinflussung der Deckfrucht
Wintergerste und verschiedenen Untersaaten

Von U. Scrurraeiss und W. Opitz voN BOBERFELD
(Mit 5 Abbildungen)

Zusammenfassung

In mehrjahrigen Feldversuchen wurden im Hinblick auf die Begriinung von
zeitweilig stillgelegten Ackerflichen und zur Uberbriickung vegetationsfreier
Zeit im Winter in Wintergerste Untersaaten mit verschiedenen Grésern und
Leguminosen ausgebracht und die wechselseitige Beeinflussung von Deckfrucht
und Untersaat ermittelt. Als ZielgroBen standen die Wahl von Deckfrucht und
Untersaat im Vordergrund, dariiber hinaus wurden die Saatstdrke von Deck-
frucht sowie Untersaat variiert; begleitend dazu wurde das Mikroklima im
Bestand erfaft.

1. Der Anbau von Untersaaten war mit hohen Deckfruchtertrégen zu vereinba-
ren. Ursachen fiir Minderertrédge der Deckfrucht waren hohe Aussaatstdrken
von Festuca rubra bei gleichzeitig starker Konkurrenz durch die Begleitflora
oder bei lagernden Deckfruchtbestanden. Niedrige Saatstarken der Deck-
frucht bei gleichzeitig hohen Saatstédrken von Untersaaten fiihrten zu gut ent-
wickelten Untersaatbestinden, die Beeintrédchtigungen der Deckfruchtkorn-
ertrdge 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. Fir die Einstrahlung von photosynthetisch aktivem Licht in den Bestand wur-
den zwischen einer Deckfruchtsaatstirke von 100 und 400 Kérnern-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 fiir die geringe
Entwicklung von Lolium perenne und Trifolium repens.

4. Im Hinblick auf die Auswahl von Pflanzenarten zur Vermeidung von Brache-
zeiten liber Winter, zur Begriinung von zeitweilig stillgelegten Ackerfldchen
und fiir Griindiingungszwecke kommt Festuca rubra aufgrund dichter Nar-
benbildung und hoher Konkurrenz gegeniiber der Ackerbegleitflora eine Vor-
rangstellung zu; eine Saatstdrke von 7,0 kg-ha~! hat sich als ausreichend
erwiesen.

Schliisselworter: Deckfrucht, Untersaat, Konkurrenz, Licht, photosynthetisch
aktive Strahlung.

25



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 well 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 Literaturiibersicht

Unterstaaten im Getreidebau wurden bisher vor allem fiir die Futternutzung
und Griindlingung (Kerier 1954, Kornuer 1970, Kreuz et al. 1984, Renrus et al.
1992) bzw. fiir die Grassamenerzeugung (Mewer 1987, Crastain und Grase 1988,
1989, Norpestcaarp 1988) angebaut. Hohe Anforderungen an die Produktions-
technik und das Risiko von verminderten Deckfruchtertrigen, Beeintrachtigun-
gen des Druschablaufes bzw. erhéhten Trocknungskosten bewirkten eine abneh-
mende Bedeutung von Untersaaten. Im Zusammenhang mit der Begriinung von
Rotationsbrachen bzw. zur Uberbriickung vegetationsfreier Zeiten {iber Winter
riicken Untersaaten wieder in das Interesse von Forschung und Praxis, da sie
den dkonomischen Vorteil der kostenglinstigen Begriinung mit den dkologischen
Vorteilen eines wirksamen Erosionsschutzes, verlangerter Bodenruhe und der
Vermeidung von N-Auswaschung kombinieren (Berenponk 1990). Das Gelingen
von Untersaaten héngt davon ab, in welchem MafBle die Konkurrenzverhéltnisse
zwischen Deckfrucht und Untersaat gesteuert werden kénnen. Dabei kann vor-
nehmlich {iber Arten- und Sortenwahl von Deckfrucht und Untersaat, Saatstédrke
und N-Diingung EinfluBl auf das Ausmaf interspezifischer Konkurrenz im Pflan-
zenbestand genommen werden (CrarLes 1958, Donarp 1963, Barumer 1964). Die
Entwicklung der Untersaat wird mafBgeblich von den durch die Deckfrucht
geprégten Lichtverhéltnissen im Bestand beeinflut (Kerier 1954, Kornuer 1970,
Mewer 1987); verminderte TS-Ertrédge der Untersaat erkldren Cmastamn und
GraBe (1988, 1989) durch niedrige Photosyntheseraten infolge Beschattung.
Durch Sortenwahl (KerrLer 1954, Tanner et al. 1966, Siopique et al. 1989) und Tei-
lung der Stickstoffgabe (Mewer 1987) kann die Lichtdurchlédssigkeit der Deck-
frucht durch einen verzogerten Bestandesschlufl erhoht, infolgedessen der Licht-
genuB3 und die Bestockung der Untersaat gesteigert werden (Mewer 1987).
Obwohl der absolute LichtgenuB3 und die Nettoassimilationsrate in Untersaatbe-
standen durch N-Gaben reduziert werden (Kornuer 1970), kénnen von einer N-
Diingung auch positive Wirkungen auf die Untersaat ausgehen. Die N-Zufuhr
fordert bei Grasuntersaaten die Ausbildung der Blattflache und den TS-Zuwachs
(Kerrer 1954, Kornugr 1970), d. h. fihrt zu einer Vergr68erung des Anteils photo-
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synthetisch aktiver Organe, so dal der LichtgenuB anscheinend ausreichend ist
um der Untersaat den erhdhten Zuwachs zu erméglichen. Von den Lichtverh'a'.lti
nissen im Bestand gehen Wirkungen auf die Konkurrenz im Wurzelraum aus.
Beschattung durch die Deckfrucht fiihrt bei Untersaaten zu einer verminderten
lateralen und vertikalen Ausbreitung des Wurzelsystems (Coorer und FerGUsoN
1964) sowie zu einer Verringerung der Wurzelmasse (KornuzR 1970), was sich im
Falle von Wasserstref3 zusétzlich negativ auswirken kann. Wihrend der Wettbe-
werb um Licht die gréten Auswirkungen auf das Wachstum von Untersaaten
hat (Kerrer 1954, CrastaiNy und Grase 1988), kommt auch der Konkurrenz um das
Bodenwasser eine besondere Bedeutung zu (Frye et al. 1988). Die starke Konkur-
renz um den Wasservorrat fiihrt bei Untersaaten zu einem héheren stomatiren
Leitfédhigkeitswiderstand (Crastamwy und Grase 1989) und bei geringerer Boden-
feuchte zu einer niedrigeren Transpirationsrate (Rober 1956/57). Ein weiterer
Faktor der Entwicklung von Deckfrucht und Untersaat ist der Saattermin. Bei
den Getreidearten wird unter besonderer Beriicksichtigung von Sorteneigen-
schaften sowie Standort- und Wachstumsfaktoren mit der Aussaatstirke und
dem -termin festgelegt, inwieweit die Ertragskomponenten Bestandesdichte,
Tausendkornmasse und Kornzahl je Ahre auf den Gesamtertrag einwirken.
Wahrend Winterweizen im Hinblick auf den Aussaattermin weniger anspruchs-
voll ist als andere Getreidearten, hat der Saatzeitpunkt von Wintergerste unmit-
telbar Einflufl auf die Bestandesentwicklung. Bei einer verspéteten Aussaat wird
das Doppelringstadium spéter erreicht (Aurrammer 1966, Knorp 1985), was sich
negativ auf die Festlegung der Anzahl von Ahrchen, der Anlage von Bestok-
kungstrieben und somit den Ertrag auswirkt. Bei der Aussaat von Untersaaten
sind im allgemeinen zeitgerechte Herbstaussaaten den Friithjahrsaussaaten in
denselben Kulturen iiberlegen (Kreuz et al. 1984, Rexntus et al. 1992), wobei sich
innerhalb der gew&hlten Periode die meisten Arten bei einem fritheren Saatter-
min deutlich besser entwickeln als bei einem spéateren (Mewer 1987). Neben dem
Saatzeitpunkt kommt im Hinblick auf die Etablierung von Untersaaten auch der
Saatmenge eine Bedeutung zu. MEwser (1987) zeigt, daB reduzierte Saatmengen
den Bestandesschluf3 von Winterweizen verzdgern und das Wachstum der Gras-
untersaat verbessern.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, die Eignung verschiedener
Untersaatarten fiir die Begriinung von Brachfldchen bei zeitgem&Bem intensi-
vem Getreidebau zu analysieren. Dabei wird der EinfluB von Saatzeit und Saat-
starke auf die Konkurrenzverhéltnisse besonders beachtet.

2. Material und Methoden

2.1 Versuch ,,Deckfrucht konstant, Untersaat variiert”

Der Versuch wurde mit den in Tabelle 1 aufgefiihrten Varianten angelegt, die
Deckfrucht Wintergerste — Sorte ERMO — wurde mit einer Saatstérke von 300
Kornern-m~? ausgesét. Aufgrund der unterschiedlichen Pflanzenentwicklung
wurde Festuca rubra (Sortengemisch: NFG Th. ROMER und ROLAND 21) gleich-
zeitig mit der Wintergerste in einem getrennten Arbeitsgang als Drillsaat ausge-
sit, wihrend die kampfstarkeren 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. Diingung: Herbst 30 kg N-ha~!, Friihjahr
nach N,,,-Untersuchung auf 110 kg N-ha~! aufgediingt, 2-Knoten-Stadium 70 kg
N-ha-! 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”
Variants, trial “cover grop constant, undersowing varied”

Faktoren Stufen

1. Gréser 1.1  ohne (Schwarzbrache
bzw. Selbstbegriinung)

1.2 Festuca rubra
1.3 Lolium perenne
2. Trifolium repens 2.1  ohne
2.2 mit
3. Saatstédrke Untersaat!) 3.1  niedrig
3.2 hoch
4, Standort 4.1 Pseudogley-Parabraun-

erde aus Lo8,
Aussaat 22. 9. 1987
4.2 erodierte Parabraunerde
aus LG8,
Aussaat 20. 10. 1987

) 8,0bzw. 16,0 kg-ha~! Festuca rubra
13,3 bzw. 18,3 kg-ha~! Lolium perenne
1,5bzw. 6,0 kg-ha~! Trifolium repens

Versuchsanlage: Lateinisches Rechteck mit drei Wiederholungen

2.2 Versuch ,Deckfrucht variiert, Untersaat konstant*

Um den Einflufl differenzierter Deckfruchtsaatstdrken auf die Entwicklung
der Untersaaten sowie das Mikroklima des Bestandes im Hinblick auf mdégliche
Reifeverzégerungen zu erfassen, wurde am 30. September 1987 ein ergédnzender
Freilandversuch mit den in Tabelle 2 genannten Varianten angelegt. Als Deck-
frucht wurde Wintergerste und als Untersaaten Festuca rubra und Trifolium
repens gewahlt. Diingung — mit Ausnahme der 30 kg N-ha~! im Herbst — und
Pflanzenschutz erfolgten wie im Versuch ,Deckfrucht konstant, Untersaat
variiert”, vgl. 2.1. Um Aufschlufl Giber das Lichtangebot der Untersaaten bei diffe-
renzierten Deckfruchtsaatstirken und mogliche Reifeverzégerungen der Deck-
frucht zu erlangen, wurden in unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Deck-
frucht Mikroklimamessungen durchgefiihrt. Bei den Lichtmessungen wurde die
photosynthetische Photonen-FluB-Dichte (PPFD) mit Quantensensoren, Typ Li-

Tabelle 2

Varianten des Versuchs ,Deckfrucht variiert, Untersaat konstant”
Variants, trial “cover grop varied, undersowing constant”

Faktoren Stufen

0 Korner-m—2
100 Kérner -m=2
200 Kérner-m™2
300 Kérner-m—32
400 Korner-m™2
niedrig
hoch

1. Saatstarke Deckfrucht

1.
1.
1.
1.
1.
2. Saatstérke Untersaat?) g

N G W

1) Gemisch aus: 6,8 bzw. 13,6 kg-ha~! 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 iiber dem Bestand im Spektralbereich von 400—700 nm (photo-
synthetisch aktive Strahlung, PAR) ermittel (Sursres 1976). Die Messungen der
Temperatur und der relativen Luftfeuchte wurden mit Luftfiihlern, Typ Rotronic
YA-100 Hygromer, durchgefiihrt.

In allen Versuchen wurde wihrend des Schossens (EC 32) der TS-Ertrag von
Deckfrucht sowie Untersaat und Begleitflora erhoben. Die Bestandesdichte
wurde ausgezahlt, Kornertrag, Tausendkornmasse und Rohproteingehalt im
Korn bestimmt; die Kornzahl je Ahre wurde errechnet. Der EinfluB der Deck-
frucht auf die Folgeentwicklung der Untersaaten, gemessen an der Bestandeszu-
sammensetzung, wurde anhand von Vegetationsaufnahmen entsprechend der

Ertragsanteilsschétzung nach Krarp/StinLin (VoieTrANDER und Voss 1979) ermit-
telt.

3. Ergebnisse

3.1 Versuch ,Deckfrucht konstant, Untersaat variiert”

Die aus Abbildung 1 zu ersehende Interaktion Griser x Saatstarke, bezogen
auf den Kornertrag, ist darauf zurlickzufiihren, daB bei der Untersaat mit
Festuca rubra eine hohe Saatstdrke im Vergleich zur niedrigeren Saatstérke
geringere Kornertrage der Deckfrucht zur Folge hat. Dies zeigt sich auch bereits
bei der Biomassebildung von Untersaat und Begleitflore im Stadium EC 32 der
Deckfrucht; beim spéten Saattermin wird die Wechselwirkung Gréser x Saat-
stdrke durch signifikant héhere Biomasse der hohen gegeniiber der niedrigen
Saatstédrke der Festuca-Varianten verursacht (Tab.3). In den Varianten mit
hoher Saatstiarke von Festuca rubra werden bei beiden Saatterminen signifikant
niedrigere TKM der Wintergerste ermittelt (Abb. 2); fiir Bestandesdichte, Korn-
zahl je Ahre und Rohproteingehalt im Korn werden keine gesicherten Differen-
zen festgestellt. Die Vegetationsaufnahmen ca. acht Wochen nach der Deck-
fruchternte zeigen, daB in den Varianten mit Trifolium repens und Lolium
perenne die angesidten Arten nur geringe Ertragsanteile erreichen (Abb. 3, dar-
gestellt fiir den spéten Saattermin). Alopecurus myosuroides und Lamium pur-
pureum beim frithen sowie Poa trivialis und Stellaria media beim spéten Saat-

Kornertrag Wintergerste (dt TS-ha™1)
90 ~ Untersaat
keine  T.repens F.rubra L.perenne GD 5%
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Abb. 1: Kornertrdge von 60
Wintergerste in Abhdngig-
keit von der Untersaat und |
deren Saatstirke sowie des 50
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dent on undersowing, seed-
ing rate and sowing date; Saattermin

J “«
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Abb. 2: Tausendkornmassen
Tausendkornmasse Wintergerste (g TS) von Wintergerste in Abhdn-
48 - Untersaat gigkeit von der Untersaat
keine T.repens  F.rubra L.perenne GD 5% und deren Saatstirke sowie
- : des Saattermins; Versuch
467 ~Deckfrucht konstant, Unter-
i saat variiert”
44+ Thousand seed weight of
winter barley dependent on
undersowing, seeding rate
427 and sowing date; trial “cover
crop constant, undersowing
401 varied”
38 + + - * - + = hohe
Saatstirke
ohne mit ohne mit T.repens
Saattermin
[ trin B spa

termin weisen neben Ausfallgerste und sonstigen Kréutern hohe Anteile auf. Bei
den Festuca-Varianten hingegen liegen in beiden Saatstdrken hohe Ertragsan-
teile mit einer artenarmen Begleitflora vor.

3.2 Versuch ,,Deckfrucht variiert, Untersaat konstant®

Fiir den TS-Ertrag von Wintergerste sowie die Biomasse von Untersaat und
Begleitflora im Stadium EC 32 der Deckfrucht ist der Einflufl des Faktors Deck-
fruchtsaatstérke gesichert, dariiber hinaus liegen, mit Ausnahme der Kontrolle,
zwischen niedriger und hoher Saatstdrke der Untersaat signifikante Unter-

Tabelle 3

TS-Ertrige von Wintergerste, Untersaat und Begleitflora; Versuch ,Deckfrucht konstant,
Untersaat varitert”
Dry matter of winter barley, undersowing and weeds; trial “cover crop constant, under-
sowing varied”

Standort 1 Standort 2
Varianten frither Saattermin spéter Saattermin
TS-Ertrag (g-m~% EC32) TS-Ertrag (g-m™2, EC 32)
Unter- Trif. Saat- Untersaat + Untersaat +
saat Tepens stiarke W-Gerste Beglfl. W-Gerste Beglfl.
ohne ohne — 379,1 168,3 434,3 20,1
ohne ohne — 389,9 165,4 421,0 17,9
Trif. 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
Tubra mit niedrig 4134 181,3 438,6 32,7
mit hoch 361,7 212,8 4345 441
ohne niedrig .. 396,8 211,0 450,8 14,9
Lolium ohne hoch 387,1 200,0 428,71 18,2
perenne mit niedrig 366,5 170,0 4221 20,1
mit hoch 374,7 174,5 432,3 16,1
GD5% 50,17 40,84 50,07 9,14
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Abb. 3: Ertragsanteile in

Abhdngigkeit von der Unter- Ertragsanteile )
saat und deren Saatstdrke, %) 26 2623 1210129 23242021 R‘,‘:;'.f{:h.
spdter Saattermin, acht 100 7 il =
Wochen nach Deckfrucht- wiNE
ernte, Sb= Selbstbegriinung;
Versuch ,Deckfrucht kon- 801
stant, Untersaat variiert” .
Development of vegetation _ B Sonstige
dependent on undersowing 60 ] H.vulgare
and seeding rate, late sowing : : Poa trivialis
date, eight weeks after crop 404 (N B Trepens
harvest; trial “cover crop X N [ F.rub/Lper.
constant, undersowing
varied” 20

o v I PO + = hohe Saatstirke

ohne mit  ohne mit T. repens
Sb T.repens F.rubra L.perenne Begriinung

schiede vor (Tab. 4). Mit steigender Deckfruchtsaatstdrke werden mit Ausnahme
der Variante 100 Kérner-m~2, niedrige Saatstiérke der Untersaat hthere Korner-
tréage erzielt (Abb. 4). Bei einer Deckfruchtsaatstarke von 100 Kérnern-m~2 hat
sich die Untersaat in der hohen Saatstédrke so gut entwickelt, dal es zu einer
Verminderung des Kornertrages kommt. Bei allen anderen Deckfruchtsaatstér-
ken werden zwischen niedriger und hoher Saatstiarke der Untersaat keine signi-
fikanten Differenzen festgestellt, d. h. die Wirkung der gesteigerten Saatstédrke
der Untersaat auf die Kornertrage ist von der Saatstdrke der Deckfrucht abhén-
gig. Fiir die Kornzahl je Ahre liegt bei einer Saatstirke der Wintergerste von
100 Kérnern-m~—? zwischen niedriger und hoher Saatstdrke der Untersaat eine
gesicherte Differenz vor (Tab.4). Die Varianten mit einer Aussaatstirke von
100 Kérnern-m~—? weisen eine signifikant geringere Anzahl #@hrentragender
Halme und eine signifikant hohere TKM im Vergleich zu den Varianten mit 400
Koérnern-m~—2 Saatstéarke 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 Abhéngigkeit von der Deckfruchtsaat-
stirke bereits 80 bis 90 %. Wahrend des Ahrenschiebens und bis zur Bliite
betrdgt die Lichteinstrahlung (Tagesmittel, 8 bis 20 Uhr) lediglich 3 bis 8 %. Im
Stadium der Teig- bzw. Gelbreife ist mit zunehmender Seneszenz der Blatter

) ]
Kornertrag Wintergerste (dt TS-ha™1) !

707 Kérner-m™2 GD
100 200 300 400 5%

65

60 - I

55 -

Abb. 4: Kornertrag von Winter-
gerste in Abhdngigkeit von der 50 1
Untersaat- und Deckfruchtsaat-

stidrke; Versuch ,,Deckfrucht 45

varitert, Untersaat konstant 40

Yield of winter barley dependent ;

on seeding rate of cover crop and Saatstiirke Untersaat
undersowing; trial “cover crop [ niedrig hoch

varied, undersowing constant”
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Tabelle 4

TS-Ertrdge von Wintergerste, Untersaat und Begleitflora sowie Ertragsstruktur der Winter-
gerste; Versuch ,Deckfrucht variiert, Untersaat konstant®
Dry matter of winter barley, undersowing and weeds, structure of yield; trial “cover crop
varied, undersowing constant”

Saatstirke TS-Ertrag (g-m~2, EC 32) Ahrentrag. Kornzahl je
Deckfrucht Unter- Untersaat + Halme TKM (g TS) Ahre
(K6'm—?) saat W-Gerste Begleitflora 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 93,7 418 444 30,6
300 niedrig 4217 65,6 443 43,0 31,9
300 hoch 459,7 94,9 470 42,9 29,8
400 niedrig 473,1 44,0 516 424 28,8
400 hoch 445,17 68,9 514 42,5 28,6
GD5% 71,40 24,75 80,4 1,78 4,28

eine langsame Erhdhung der Einstrahlung auf die Untersaat mefibar; zum Zeit-
punkt der Ernte werden 20 % ermittelt. In allen Entwicklungsstadien der Winter-
gerste ist die Stdrke der Beschattung abhéngig von der Deckfruchtsaatstérke;
mit steigender Saatstdrke der Wintergerste wird die einfallende Lichtmenge
reduziert (Abb. 5). Fiir die Temperatur und die relative Luftfeuchte werden zwi-
schen einer Deckfruchtsaatstirke von 100 und 400 Kérnern-m~? nur geringe
Unterschiede ermittelt. Bereits acht Wochen nach Ernte der Wintergerste
erreicht Festuca rubra in allen Varianten Ertragsanteile von nahezu 100 %, d. h.
von der Deckfruchtsaatstédrke geht kein nachhaltiger Einflul auf die Entwick-

lung von Festuca rubra aus.
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Abb. 5: Photosynthetische Photonen-Fluf-
Dichte (PPFD) in Abhdngigkeit von Tages-
zeit, Deckfruchtsaatstirke und Meffhdhe
(20 cm), 16. 6. 1988; Versuch ,,Deckfrucht
variiert, Untersaat konstant*
Photosynthetic photon flux density (PPFD)
dependent on day-time, seeding rate of the
cover crop and hight of measuring (20 cm),
16. 6. 1988; trial “cover crop varied,
undersowing constant”



4. Diskussion

Die erzielten Ergebnisse zeigen, daB3 im Wintergetreideanbau auf hoher Inten-
sitdtsstufe Untersaaten ohne Ertragseinbufien der Deckfrucht moglich sind. Des-
sen ungeachtet treten inter- und intraspezifische Konkurrenzwirkungen um
Licht, Wasser und Néhrstoffe in den Bestédnden auf, die auch in Untersuchungen
von Cuaries (1958), Donarp (1963), Barumer (1964), SanTHIRASEGARAM und Brack
(1967) sowie Cmastamn und Grase (1988, 1989) beschrieben werden. In einigen
Varianten werden Minderertrdge beobachtet; hierbei gehen von der Art der
Untersaat, in Abhéngigkeit von deren Saatstidrke, Wirkungen aus. Im Versuch
»Deckfrucht konstant, Untersaat variiert” wird eine Beeinflussung des Korner-
trages durch Untersaaten mit Festuca rubra in hoher Saatstdrke festgestellt.
Beim friihen Saattermin der Wintergerste beruht die Ertragsbeeintréchtigung in
den hohen Saatstdrken von Festuca rubra auf zusétzlicher Konkurrenz durch
starke Verungrasung mit Alopecurus myosuroides. Beim spéten Saattermin
kommen die Untersaaten durch geringes Lager des Deckfruchtbestandes zu
hoherem Lichtgenufl, was zu einem starken Wachstum der Untersaaten fiihrt
und in den Festuca-Varianten mit hoher Saatstérke Ertragsverluste bedingt. Die
Differenzierung der Ertrége ist vorrangig auf verminderte TKM zuriickzufiih-
ren. Dies weist auf starke Einwirkungen der Untersaat auf die Deckfrucht in der
Zeit nach der Bliite bis zur Reife hin (Brouwer 1972); hierbei kommt der Konkur-
renz um Wasser eine grofle Bedeutung zu. Dies wird durch die in begleitenden
Messungen zum Wasserhaushalt ermittelten geringeren pflanzenverfiigbaren
Wassermengen in der Schicht 0 bis 30 cm bei den Festuca-Varianten mit hoher
Saatstdrke und spédtem Saattermin nach der Deckfruchternte deutlich (Scrurr-
ueiss 1991). Wassermangel in der Kornfiillungsphase wirkt sich negativ auf
Kornausbildung und Ertrag aus. Bei den ebenfalls erhobenen Nitratmengen
spiegelt sich die Konkurrenz um Néhrstoffe in den geringeren NO,-N-Mengen
der Festuca-Varianten des spaten Saattermins gegeniiber der Kontrolle wider.
Die Untersaaten mit Lolium perenne und Trifolium repens haben sich nach dem
Auflaufen im Friihjahr offenbar infolge von Licht- und Wassermangel schlecht
entwickelt (BUrcer et al. 1961, Simon 1985, Roru 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 Saatstdrken fiihren nicht zwangslaufig zu verminderten
Kornertriagen, was im Versuch ,Deckfrucht variiert, Untersaat konstant* zum
Ausdruck kommt; bei Deckfruchtsaatstarken von 300 und 400 Kérnern-m 2 wer-
den durch Festuca-Untersaaten mit hohen Saatstarken trotz signifikant héherer
Biomasse im Stadium EC 32 der Deckfrucht gegeniiber der niederigen Saat-
stiarke keine Beeintrachtigungen des Kornertrages verursacht (Abb.4). Die
erzielten Ergebnisse weisen darauf hin, da bei ausreichender Entwicklung und
Bestandesdichte der Deckfrucht die Konkurrenz vor der Bliite offenbar eine
untergeordnete Bedeutung hat und mogliche ErtragseinbuBlen am Ende der
Vegetationszeit durch Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe mit Auswirkun-
gen auf die TKM verursacht werden. Bei gering entwickelten Deckfriichten tre-
ten Konkurrenzeffekte bereits zu einem fritheren Zeitpunkt auf. Dies zeigt sich
im Versuch , Deckfrucht variiert, Untersaat konstant”. Bei einer Deckfruchtsaat-
stéarke von 100 Kdrnern-m~? werden die Ertragseinbuflen durch Festuca-Unter-
saaten in der hohen Saatstirke durch eine verminderte Kornzahl je Ahre verur-
sacht (Tab. 4). Da Einwirkungen auf die Kornzahl je Ahre auf Umweltvarianten
zwischen Ende der Bestockung und Bliite zurlickzufiihren sind (Brouwer 1972),
hat anscheinend die stidrkere Konkurrenz in den hohen Saatstirken der
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Festuca-Varianten zu der Ertragsdifferenzierung gefiihrt; dies spiegelt sich in
den hoheren Biomassen der Festuca-Untersaat mit hoher gegeniiber der niedri-
gen Saatstidrke im Stadium EC 32 der Deckfrucht wider. Die im Hinblick guf
mégliche Reifeverzdgerungen durch die Untersaaten durchgefiihrte TS-Bestim-
mung von Ahren kurz vor der Ernte der Wintergerste im Versuch ,Deckfrucht
konstant, Untersaat variiert* hat keine Unterschiede zwischen den Varianten
ergeben. Somit kénnen Verluste durch zu hohe Feuchtigkeit und schlechten Aus-
drusch ausgeschlossen werden, zusédtzliche Trocknungskosten sind nicht zu
erwarten. In Ubereinstimmung mit Mewser (1987) fiilhren im Versuch , Deckfrucht
variiert, Untersaat konstant“ geringe Deckfruchtsaatstdrken zu einem spéteren
BestandesschluB und somit héheren Lichteinfall. Neben der Art der Deckfrucht
hat auch die gewdhlte Sorte Einflu auf die Lichtinterzeption (KrLLErR 1954, Tan-
NER et. al. 1966, Sipp1QUE et al. 1989). Obwohl die Saatzeiten auf unterschiedlichen
Standorten realisiert wurden, zeigen die Ergebnisse, daB vom Saattermin nur
geringe Wirkungen auf die Entwicklung von Festuca rubra ausgehen; dies wird
bestétigt durch Mewer (1987) sowie Rentus etal. (1992), die berichten, dafl
Festuca rubra unempfindlich gegeniiber spéter Aussaat ist. Die Aussagen fir
Festuca rubra sind auch auf die Deckfrucht Winterweizen iibertragbar (Scaurt-

uerss 1991).
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