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Einleitung und Problemstellung

Artenreiches Griinland erfiillt verschiedene Okosystemleistungen (Bengtsson et al. 2019). Im
Gemenge mit Leguminosen erhdhen dikotyle Nicht-Leguminosen die Stickstoffaufnahme aus dem
Boden (Dhamala et al. 2016) und sind durch ihre tief reichenden Wurzeln widerstandsfahiger gegen
Trockenheit (Hoekstra et al. 2015). Dikotyle Arten erhéhen zudem die Bereitstellung eines
Blutenangebots fiir Bestduber (Cong et al. 2020). Angesichts des fortschreitenden Klimawandels
sind in Zukunft alternative trockenheits- und hitzetolerante Arten erforderlich, um die Funktionen des
Griunlands und dessen Phytodiversitat zu erhalten. Wir haben in einer Pilotstudie mehrere, bisher
nicht weitldufig genutzte (minore) und ,exotische® dikotyle Arten untersucht, um spezifische
Informationen ber ihre Produktivitat, Futterqualitédt und funktionellen Eigenschaften verfligbar zu
machen, die bisher kaum vorhanden sind.

Material und Methoden

Zur Bewertung der Arten wurde ein Topfexperiment unter kontrollierten Bedingungen in einer
Vegetationshalle tber einen Zeitraum von 61 Tagen durchgefiihrt. Funktionelle Pflanzenmerkmale,
Ertrag und Futterqualitat von insgesamt 21 minoren dikotylen leguminosen und nicht-leguminosen
Arten (ein bis drei verschiedene Herkunfte pro Art) wurden im randomisierten Blockdesign mit n=4
Wiederholungen untersucht. Der Versuch bestand aus Topfen (Lange x Breite x Hohe = 10.5cm x
10.5cm x 11cm) mit je einer Pflanze, sodass keine Konkurrenz zwischen den Individuen bestand.
Als Substrat wurde eine Mischung aus Blumenerde und Sand (Verhdltnis 3:4) verwendet. Das
verwendete Bodensubstrat enthielt 3,0 g kg Phosphor (Calcium-Acetat-Laktat-Extraktionsmethode
(CAL)), 9,1 g kg?! Kalium (CAL-Methode) und 3,7 g kg! Magnesium (CaCl2-Extraktion). Die
Bewasserung erfolgte wahrend der gesamten Studie manuell mit normalem Leitungswasser,
basierend auf visueller Beurteilung, so dass der Boden stets feucht war. Unter den genutzten Arten
befanden sich vier ,Exoten“ z.B. aus dem Mediterranem Raum, die in Deutschland derzeit nicht
etabliert sind. Alle Arten wurden basierend auf einer Literaturrecherche und eigenen Erfahrungen
ausgewahlt. Die Arten wurden funktionellen Pflanzengruppen zugeteilt. Die Pflanzen wurden in
einem Uberdachten, offenen Gewadchshaus mit naturlichem Licht, aber erhohten
Temperaturbedingungen angebaut. Temperaturmessungen erfolgten stiindlich  (iButtons,
Thermochrom). Alle Pflanzen wurden am gleichen Tag ausgesat und hatten die gleiche
Wachstumszeit. Es wurden keine Dingemittel, Herbizide oder Pestizide ausgebracht. Die
Tageslange wahrend des Untersuchungszeitraums betrug stets >14 Stunden (Abbildung 1). Die
Datenerhebung fand zwischen April und Juli 2022 statt. Messungen zur Erhebung funktioneller
Pflanzenmerkmale erfolgten wodchentlich. Die Ernte erfolgte per Hand mit einer herkdmmlichen
Schere, wobei der oberirdische Aufwuchs in Héhe von 4cm zum Zeitpunkt der Blite beerntet wurde.
Es wurden stets alle vier Wiederholungen einer Art am selben Tag beerntet, wenn mindestens drei
der vier Wiederholungen gebliht haben. Pflanzen, die das Blihstadium nicht erreichten, wurden
nach 61 Tagen beerntet. Zur Ermittlung der Futterqualitdt wurden die Pflanzenproben
laboranalytisch untersucht. Hierbei ist mittels ANKOM Fibre Tec (A200 Fiber Analyser) die NDF-
Konzentration in der organischen Masse bestimmt worden. Eine Unterprobe der Biomasse wurde
verascht, um die Rohasche zu bestimmen. Die Bestimmung der Stickstoff(N)konzentration in der
Gesamtpflanze erfolgte mittels Elementaranalyse. Durch Umrechnung (Nx6.25) wurde die
Konzentration an Rohprotein (CP) ermittelt. Folgende weitere Zielwerte wurden ausgewertet:
Trockenmasseertrag (TM), Blatt-Trockenmassegehalt (=LDMC ,Leaf Dry Matter Content®) des
jungsten voll entwickelten Blattes (Harzé et al. 2016) und die Tage bis zur Bllte. Statistische
Analysen wurden in R Version 4.2.1 (R Core Team 2022) durchgefiihrt, wobei eine Varianzanalyse
(ANOVA) verwendet wurde, um den Einfluss des Faktors Art auf alle Zielvariablen zu testen. Die
verschiedenen HerklUnfte wurden als Wiederholungen der jeweiligen Art berlcksichtigt. Als
Zufallsgrol3e wurden Block und Topf herangezogen.
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Folgende Arten mussten von der Qualitdtsanalyse ausgeschlossen werden: Achillea millefolium,
Carum carvi, Cichorium intybus, Lotus pedunculatus, Medicago lupulina, Melissa officinalis,
Pimpinella saxifraga, Sanguisorba minor, Thymus pulegioides und Trifolium tumens (exotische
Leguminose). Diese Arten wurden nicht flr die statistische Auswertung genutzt. Alle anderen Arten
sind in Tabelle 1 gezeigt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Temperatursumme im Gewachshaus war im Vergleich zur Umgebungstemperatur auf3erhalb
der Vegetationshalle (Wetterstation Gottingen 2023) um 32% hoher. Es wurden starke
Temperaturschwankungen wahrend des Experiments verzeichnet und durchschnittliche
Tagestemperaturen bis zu 43°C gemessen (Abb. 1).

Der Einfluss des Faktors Art war bei allen betrachteten ZielgréRen hoch signifikant (p <0,001).
Insbesondere die exotischen Leguminosen (mit Ausnahme von T. tumens) zeigten unter den
gegebenen Bedingungen eine gute Leistung. Die exotischen Leguminosen produzierten im
Durchschnitt die hochste Biomasse mit im Mittel 2,7 g Topf!. Die minoren Leguminosen
produzierten im Durchschnitt 22% weniger und die nicht-leguminosen Kréauter erreichten im
Durchschnitt 29% weniger Biomasse als die Leguminosen. Die bessere Anpassung der exotischen
Leguminosen an hohere Temperaturen verdeutlichen, dass diese in Zukunft vermehrt in Erwagung
gezogen werden kdnnten (Europaische Umweltagentur 2012).
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Abb. 1: Gemessene Temperatur und Tageslange wahrend des Experiments: Mittelwerte der
Tagestemperatur pro Tag in der Vegetationshalle (rote Linie) und der Wetterstation Gottingen (blaue
Linie), Tageslange in Stunden (grune Linie). Max = hdchste absolute Tagestemperatur (rote Punkte),
Min = niedrigste absolute Tagestemperatur (blaue Punkte) in der Vegetationshalle.

Im Gegensatz zu einem niedrigen LDMC impliziert ein hoher LDMC eine groRere
Widerstandsfahigkeit gegeniber physischem Stress (Guo et al. 2022). In unserer Studie erreichte
S. minor den héchsten LDMC und P. lanceolata den niedrigsten. Die kirzeste Zeitdauer bis zur Bliite
bendtigten P. lanceolata, P. anisum und T. michelianum. Diese Arten konnen folglich frihzeitig im
Jahr Blutenressourcen fur Bestauber bereitstellen. Um eine kontinuierliche Bereitstellung von Bliten
Uber die gesamte Vegetationsperiode zu erreichen, sollten Arten mit einem breiten Spektrum an
Tagen bis zur Bliute kombiniert werden, die bestenfalls komplementare funktionale Merkmale
beispielsweise im Ertrag, der Qualitdt oder der Trockenheitstoleranz aufweisen, um die
Multifunktionalitat von Grinland zu erhdhen (Blesh 2018). Hierfur sind P. lanceolata, L. corniculatus

54



und T. michelianum potentiell geeignete Partner (Tab. 1). Fir die Futterbewertung fur Wiederkauer
sollten spezifische Anforderungen erflllt sein. In der vorliegenden Untersuchung erreichten die
minoren Nicht-Leguminosen eine CP-Konzentration von 112,7 g kg™ TM. Die minoren Leguminosen
erreichten einen Durchschnittswert von 130 g kg™ TM und die exotischen Leguminosen von 106,7 g
kg* TM (Tab. 1). Hochleistende Milchkiihe benétigen mindestens 140 g CP kg™ TM in ihrer Ration
(Kalscheur et al. 1999). Diese Anforderungen werden von L. corniculatus, P. lanceolata und T.
michelianum zum Zeitpunkt der Blite erfillt (Tab. 1). Die Vergleichsbasis beruht auf den Ertragen
zum Zeitpunkt der Blute. Der Zeitpunkt der Blute variierte aufgrund der unterschiedlichen
phanologischen Entwicklungsgeschwindigkeit der Arten. Die NDF-Konzentrationen waren im
Allgemeinen niedrig, obwohl die Ernte um die Blite herum stattfand, was den Futterwert der
dikotylen Arten unterstreicht.

Tab. 1. Arithmetische Mittel und Standardfehler der Mittelwerte (in Klammern) fir den
Trockenmasseertrag (g TM Topf?), den LDMC (%), die Zeitdauer bis zur Blite (Tage), die NDF-
Konzentration (g kg* organische Substanz) und das Rohprotein (CP) (g kg* TM). k.B. bedeutet
keine Blute wahrend des Versuchs.

Funktionale Tage bis

Pflanzenarten ™ LDMC y NDF CP
Gruppe Blute
Astragalus cicer L. 3.6 27.3 59.5 322.0 93.9
(0.56) (0.56) (0.01) a2) (4.8)
Minore Lotus corniculatus L. 2.7 26.5 42.3 368.8 150.2
Leguminosen (0.74) (0.74) (0.02) (15.9) (12.2)
Trifolium ambiguum M. 1.2 27.5 KB 358.8 94.2
Bieb. (0.22) (0.22) o (4.6) (8.9)
Trifolium subterraneum L. 2.4 30.8 38.0 3715 117.8
(0.34) (0.34) (0.01) (7.7) (6)
Pimpinella anisum L. 5.9 25.8 26.8 350.1 121.9
(2.70) @.7) (0.02) (8.3) (20)
Nicht- Plantago lanceolata L. 2.4 19.2 21.6 381.5 175.0
leguminose (0.69) (0.69) (0.02) (12.0) (14.4)
Krauter Rumex acetosa L. 1.2 20.0 KB 353.7 103.1
(0.329 (0.32) " (5.6) (11.8)
Sanguisorba officinalis L. 2.6 35.2 KB 356.5 104.1
(0.75) (0.75) " (4.6) (8.5)
Bituminaria bituminosa (L.) 5.0 34.6 56.8 475.3 58.8
C.H. Stirt (0.90) (0.9 (0.02) (20.1) 4)
Exotische
Leguminosen  Hedysarum coronarium L. 3.6 21.2 KB 325.7 89.2
(0.58) (0.58) " (7.2) 4.7)
Trifolium michelianum 1.7 21.3 26.9 377.3 172.1
Savi (0.33) (0.33) (0.01) (11.0) (10.2)

P. lanceolata erweist sich als vielversprechende Art mit Blick auf die Multifunktionalitéat von Griinland.
Diese Leistung geht einher mit einer Reduktion von Stickstoffverlusten im Produktionssystem
(Pinxterhuis et al. 2024). Bislang fehlt in Deutschland eine offizielle Empfehlung zur Ansaat. Es sind
auch bisher keine Sorten von P. lanceolata in der Bundessortenliste gefihrt.

B. bituminosa zeigte eine gute Produktivitdt bei hohem LDMC (Tab. 1). Diese Art kdnnte somit
aufgrund von Wetterextremen, die in Zukunft vermehrt auftreten werden (Trnka et al. 2020), bei
weiterhin steigenden Temperaturen (Deutscher Wetterdienst 2021) in Betracht gezogen werden.
Dafur sind Tests zur Futterproduktion unter hiesigen Bedingungen notwendig.
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Schlussfolgerungen

Unsere Pilotstudie verdeutlicht, dass die hier untersuchten Arten Potential fiir die Pflanzenzucht mit
sich bringen und mit Blick auf den Klimawandel die Phytodiversitat und Multifunktionalitat von
Griunland erhéhen kénnen. Im feucht-gemagigten Klima Deutschlands sind fur die prognostizierten
Temperaturernbhungen und die vermehrt auftretenden Wetterextreme mdoglicherweise auch
mediterrane Exoten erwagbar. Es bedarf in Zukunft Feldversuchen, um zu untersuchen, wie sich
diese dikotylen Arten etablieren und nutzen lassen.

Diese Arbeit konnte mit Forderungen von EU Horizon 2020 (FKZ 101059626) und Mitteln des
Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft, aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages, umgesetzt durch die Bundesanstalt Erndhrung und Landwirtschaft (FKZ
281C702A21), bearbeitet werden.
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