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Einleitung

Durch Diversifizierung von angesidtem Griinland kann unter variierender Nutzungsintensi-
tat und -art die Ertragsleistung gesteigert werden (z.B. Grace et al., 2018). Leistungsfdhige
Leguminosen fiihren iiber einen weiten Anteil an der Mischung zu starken Ertragseffekten
bei massiv verringertem Stickstoffeinsatz (Nyfeler et al., 2009). Im semi-intensiven An-
bau dominieren deshalb Kleegrasmischungen. Diese sind hinsichtlich ihrer Ertragsfahig-
keit, Futterqualitit und Eignung zur Beweidung und Konservierung umfangreich unter-
sucht worden (Gierus et al., 2012; Liischer et al., 2014; Elgersma & Seegaard, 2016; Er-
gon et al., 2016ab). Die Erweiterung von Mischungen um die funktionelle Gruppe der di-
kotylen nicht-leguminosen Krauter wird bereits langer diskutiert (Foster, 1988). Der An-
bau von Mischungen (mit und ohne Kriutern) erlaubt eine Steigerung der Konkurrenzfa-
higkeit gegeniiber Unkrdutern (Cong ef al., 2017), eine verbesserte Ausnutzung von limi-
tierten Ressourcen (Husse et al., 2017) und eine generell gute Futterqualitit (mit Ausnah-
me des Sommers, wenn die Bestidnde stark altern) (Komainda & Isselstein, 2020). Feldex-
perimente zur Ertragsfdhigkeit unterschiedlicher Kriutergrasmischung zeigen ein ausge-
sprochenes Potential unter variierenden Nutzungsintensitdten und sich verdndernden Um-
weltbedingungen (Hofer ef al., 2016; Heshmati et al., 2016; 2020). Hierbei zeigen vor al-
lem Wegwarte (Cichorium intybus L.) und Spitzwegerich Potential (Plantago lanceolata
L.), wobei letztere noch durch wertvolle Inhaltsstoffe besticht (Judson ef al., 2019). Ein
GroBteil der verfligbaren Untersuchungen in der Literatur befasst sich mit Vergleichen
von mehr oder weniger standardisierten Mischungen mit solchen, die eine unterschiedli-
che Anzahl weiterer Kriuter enthalten (z.B. Grace ef al., 2018; Lorenz et al., 2018). Sys-
tematische Studien, die die Hinzunahme einer Krautart bewerten sind rar oder hiufig auf
andere Krautarten als Spitzwegerich bezogen (z.B. Heshmati et al., 2020). Fiir Spitzwege-
rich gibt es deshalb bislang wenig aussagekréftiges Datenmaterial, das eine agronomische
Gesamtbewertung unter variierenden Anteilen in der Mischung erlaubt. Im vorliegenden
Beitrag sollen verfiigbare Informationen zum Potential von Spitzwegerich zur Absiche-
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rung der agronomischen Eigenschaften und der Tierleistung herangezogen und zusam-
mengefasst dargestellt werden.

Erweiterung von Mischungen um Kriuter — Potential im Futterbau und
der Tierernihrung

Abbildung 1 zeigt einen Vergleich von Kleegrasmischungen gegeniiber Mischungen mit
Spitzwegerich und Wegwarte in Abhédngigkeit des Krautanteils in der Mischung sowie der
Diingung fiir eine Reihe aus der Literatur zusammengestellte Versuche in unterschiedli-
chen Landern (Dodd et al., 2017; Cong et al., 2017; Dhamala et al., 2018; Maloney et al.,
2018; Heshmati et al., 2016; 2020). Dabei wurden nur Versuche einbezogen, die eine kla-
re Bewertung des Effekts einer Krautart erlauben. Es zeigt sich generell zumeist ein Er-
tragsvorteil sowie ein signifikanter Anstieg des Vorteils mit Diingung (P<0.05). Dieser
scheint jedoch unabhéngig vom Krautanteil an der Mischung zu sein.

Spitzwegerich Wegwarte
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Abb. 1: Verdinderung der Ertragsleistung durch den Einsatz von Krdutern in Abhdngigkeit
von Mischungsanteil und Stickstoffdiingung. Werte basierend aus Literaturanga-
ben fiir unterschiedliche Linder (DK: Ddnemark, NZ: Neuseeland). Positive Wer-
te zeigen Mehrertrag durch Hinzunahme von Krdutern.

Unter Beweidung wurde dokumentiert, dass artenreiche Mischungen mit Krautern gegen-
iiber artenarmen Mischungen die Futteraufnahme und tierische Leistung steigern (Soder et
al., 2006; Seither et al., 2012), was auf geringere NDF-Gehalte zuriickgefiihrt wird (Der-
rick et al. 1993). Beweidung von Kriutern in Reinsaat oder Mischung fiihrte in verschie-
denen Versuchen zudem zu einer Steigerung der Milchleistung und Stickstoffnutzungsef-
fizienz bei Milchkiihen bzw. einer verbesserten Tageszunahme bei Limmern (Fraser &
Rowarth, 1996; Totty ef al., 2013; Pembleton et al., 2016; Grace et al., 2018). Krauterrei-
ches Wiesenfutter kann auch die Fettsdurezusammensetzung von Kuhmilch positiv beein-
flussen (Ineichen et al., 2019ab; Leiber et al., 2004).
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Spitzwegerich — Bedeutung fiir den Futterbau

Spitzwegerich ist historisch betrachtet eine wichtige ausdauernde Weidefutterpflanze
(Foster, 1988) und ubiquitdr im geméBigten Klimabereich vom Flachland bis in Hohenla-
gen auf 1700 m présent (Dietl & Jorquera, 2004). Urspriinglich als winter-dormantes,
flach am Boden liegendes Kraut (Senghas & Seybold, 2003) beschrieben, wurde durch
Ziichtungsarbeit eine Bandbreite von Sorten entwickelt, die von spédt bliihenden, winter-
dormanten Formen bis zu winteraktiven und aufrecht wachsenden Sorten reicht, bei-
spielsweise ,Ceres Tonic‘ oder ,Grasslands Lancelot® (Stewart, 1996).

Medizinisch betrachtet kommt der Gattung Plantago eine Bedeutung als adstringierendes,
demulgierendes, diuretisches, antivirales und antibakterielles Mittel zu (Marchesan et al.,
1998). Die biologisch aktiven Inhaltsstoffe von Spitzwegerich werden vorwiegend auf die
sekundéren Pflanzeninhaltsstoffe Aucubin und Catalpol (zwei Iridoidglycoside), sowie das
Phenylpropanoid Acteosid zuriickgefithrt (Damtoft et al., 1983; Navarette et al., 2016).
Variabilitit in der Konzentration dieser Inhaltsstoffe ist dabei zum einen genetisch deter-
miniert (Bowers & Stamp,1992; Stewart, 1996). Zum anderen wirken Umwelteffekte (Al-
Mamum et al., 2008). In einer Studie von Al-Mamun et al. (2008) wurden die Aucubin-
konzentrationen von im Freiland gesammelten Spitzwegerichokotypen untersucht. Die
Aucubinkonzentration der Okotypen lag zwischen 0.98 und 4.2% der TM, diejenige von
Zuchtsorten im Vergleich deutlich geringer (0.7 und 1.8% TM). Nach Tamura and Nishibe
(2002) verdndert sich die Konzentration von Aucubin in Spitzwegerichblittern iiber die
Vegetationsperiode mit einer Zunahme zum Herbst, wobei junge Blétter 7-fach erhohte
Iridoid-Konzentrationen enthalten als alte Blitter (Bowers & Stamp, 1993). Lee et al.
(2015) konnten zeigen, dass morpho-physiologische Anderungen im Verlauf der phinolo-
gischen Entwicklung mit der Nutzungsintensitit interagieren. Wie sich diese Anderungen
auf die Aucubinkonzentration von Spitzwegerich und damit den Gesamtbestand auswir-
ken, ist weitgehend unbekannt. Ungeklart ist bislang auch, ob die Aucubinkonzentration
von Okotypen asymptomatisch auf veriinderte Umweltbedingungen reagiert, d.h. ob eine
Veranderung der Umwelt durch Nutzung (Schnitt vs. Weide, hiufig vs. selten, viel vs.
wenig Nahrstoffeinsatz) mit einer verdnderten Aucubinkonzentration einhergeht (Brower
& Stamp, 1993).

Konsequenzen fiir Tier-Pflanze-Boden

Auswirkungen von Spitzwegerich auf tierindividuelle Leistungsparameter werden u.A.
mit der Aucubinkonzentration erklirt. Einen Uberblick zu mdglichen Auswirkungen zeigt
Tabelle 1. Durch Beweidung einer Mischung mit Spitzwegerich wurde die Stickstoffkon-
zentration im Urin von Milchkithen um 19% verringert (Totty et al., 2013; Box et al.,
2016). Nach Cheng et al. (2017) wird ein groBerer Anteil der Stickstoffaufnahme durch
Korperretention angesetzt oder im Kot organisch gebunden ausgeschieden. /n vitro konnte
von Navarrate et al., (2016) gezeigt werden, dass die ruminale Ammoniakbildung bei Ver-
flitterung von Spitzwegerich verringert ist. So wird auch von einer VergroBBerung der Rela-
tion von Kot- zu Urinstickstoff ausgegangen. Aber auch die Konzentration diuretischer
Inhaltsstoffe wird als Erklarung fiir eine reduzierte Stickstoffausscheidung via Urin heran-
gezogen (O’Connell ef al., 2016). Die genetische Variabilitdt der Aucubinkonzentration
von Spitzwegerichsorten ist am Tier messbar (Bowers & Stamp, 1992). In einem Fiitte-
rungsversuch unterschiedlicher Spitzwegerichsorten an Schafe, wurde die Variabilitit der
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diuretischen Wirkung auf die sortenbedingte Variabilitit der Aucubinkonzentration zu-
riickgefiihrt (Judson et al., 2018). Der diuretusche Effekt wird auch mit einer erh6hten
Wasseraufnahme durch die Spitzwegerichbiomasse erklart (Cheng et al., 2017).
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Tab. 1: Wirkung der Fiitterung von Rationen mit Spitzwegerich an Wiederkduer

Effekt Tierart Quelle

gesteigerte Futteraufnahme Mutterschafe  Robertson et al., 1995
Anthelmintische Wirkung Mutterschafe Judson ef al., 2019
erhohte Milchproduktion Mutterschafe Kenyon et al., 2010
erhohte Tageszunahmen Mastlammer Kemp et al., 2013

Totty et al., 2013;

geringere Stickstoffausscheidung im Urin ~ Milchkiihe Cheng et al., 2017

geringere ruminale Ammoniakbildung Milchkiihe Navarrette et al., 2016
verbesserte Milchfettzsammensetzung, Milchkiihe Ineichen et al., 2019a
verbesserte Stickstoffnutzungseffizienz Milchkiihe Pembleton et al., 2016
geringere Lachgasemissionen Milchkiihe Simon et al., 2019
geringere Nitratauswaschung Milchkiihe Judson et al., 2018

Lachgas- und Nitratemissionen an Urinstellen sind die maBgeblichen Verlustquellen auf
Weidefldchen. Spitzwegerich verringert nicht nur die Stickstoffkonzentration im Urin,
sondern auch die gesamte Stickstoffausscheidung von Rindern und wirkt offensichtlich
hemmend auf die Nitrifikation im Boden (Bryant et al., 2018; Judson et al., 2018). Durch
eine Steigerung der Spitzwegerichanteile in Weideflachen konnte die Emission von Lach-
gas (N,O) verringert werden (Simon et al., 2019), was sich durch eine verlangsamte Nitri-
fikation im Boden erklédren lésst (Pijlman et al., 2020). Krauter erweisen sich offensicht-
lich auch als Option zur Verringerung der Methanemission (Bodas ef al., 2008). In Neu-
seeland und den Niederlanden gewinnt Spitzwegerich aufgrund seiner Eigenschaften der-
zeit an Bedeutung (Judson et al., 2019; Pijlman et al., 2020). Spitzwegerich besitzt somit
Potential fiir die Entwicklung klimaschonender Anbausysteme unterschiedlicher Nut-
zungsrichtungen.

Ableitungen und Ausblick

In Deutschland sowie der Schweiz werden zurzeit offiziell keine Mischungen mit Spitz-
wegerich oder Krautern empfohlen. Vorbehalte gegeniiber Spitzwegerich in der landwirt-
schaftlichen Praxis sind vermutlich auf nicht hinreichend bekannte Auswirkungen auf die
Futterqualitdt Bestandsentwicklung und Futterkonservierungseigenschaften zuriickzufiih-
ren.

Es ergeben sich zwei zentrale Fragen: Es ist erstens nicht hinreichend untersucht, wie sich
die morpho-physiologische Entwicklung von Spitzwegerich im Verlauf der Vegetations-
periode auf die Aucubinkonzentration auswirkt und ob diese Anderung von der Nutzungs-
intensitit und dem Pflanzenbestand beeinflusst wird. Zudem sind Effekte auf die Futter-
qualitdt von Spitzwegerich und des Gesamtbestandes sowie auf die Aucubinkonzentration
in Interaktion mit der Nutzungsintensitit unbekannt. Zweitens ist die Variabilitdt der
Aucubinkonzentration von Okotypen in Abhiingigkeit sich verinderter Umweltbedingun-
gen ungekldrt. Erst durch Erkenntnisse in diesem Kontext, konnen geeignete Kandidaten
in Zuchtprogramme aufgenommen werden. Diese Fragen sind vor der Empfehlung von
Mischungen fiir den Anbau sicher zu beantworten. Hierbei ist auch ungeklart, ob Spitzwe-
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gerich in Mischungen den Gras-, den Leguminosenpartner oder beide anteilig ersetzen
sollte und in welchen Anteilen ein Einsatz sinnvoll erscheint.
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