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introduction

Dans de nombreuses régions herbage-
res, 1a production laitidre constitue une
source de revenus importante. De plus
en plus, le succes de cette production
dépend de la qualité du fromage, prin-
cipal produit commercialisé. Le role
des herbages dans I filitre <herbe-lait-
fromage» est encore mal connu, méme si
quelques études ont débuté dans divers
pays de 'arc alpin (CouLox, 1997},

Les Stations fédérales de recherches de
Changins (RAC) et de Liebefeld (FAM)
ont mis sur pied en 1993 une importan-
te étude pluridisciplinaire sur ce sujet,
dont Jes objectifs, les lieux d'observa-
tion et les procédures ont déja é18 déerits

(JEANGROS et al., 1997). BosseT et al.
{1999) donneat wne synthése intermé-
diaire des résultats obtenus i ce jour.
Dans cet article, nous comparons les
principales caractéristiques botanigques
et chimiques des herbages mis 3 dispo-
sition des vaches sur quatre unités de
production situées & des altitudes com-
prises entre 600 et 2100 m. Une com-
paraison plus détaillée a €eé publide ré-
cemment {(JEANGROS ¢t al., 1999),

Les résuitats de 1'étude des herbages.
aprés avoir. éi€ confrontés 2 ceux pro-
venant des-laits et des fromages. de-
vraient permettre de préciser si certains
composés présents dans les produits
Iaitiers sont d’origine végérale et peun-
vent &tre considérés comme des «tra-

‘herbe des paturages
fférente de celle des prairies

ceurs botaniques». Indépendamment de
leur influence organoleptique ou nutri-
tionnelle, de telles substances pour-
raient contribuer i caractériser Iorigine
dun fromage, par exemple dans le ca-
dre d'une appellation d’origine contrd-
lée (AOC) ou protéaée (AOP).

Matériel et méthodes

Quatre sites et huit milieux

L'élude s'est déroulée sur quatre unités de
production siiuées dans les Préalpes vau-
doises {unités 1 et 2). les Préalpes fribour-
geoises (unité 3) et la plaine de la Sarine
(unité 4). décrites en déiall par JEANGROS
et af. (1997), Les coaditions naturelles
n'étaient pas homogénes i Vintérienr des
unités 1 2 3. Cest pourguoi plusicurs mi-
lieux ont ét€ distingués au sein d'une wéme
upilé de production pour Fanalyse des ca-
ractéristiques botanigues et chimiques des
herbages permanents (tabl. 1).

Composition botanique

Nous avons effectué 86 relevés linéaires se-
ion Iz méthode DAGET et POISSONET {1969)
sur les pfiturages permanenis des unitds 1
3 3. Les relevés om été réalisés pen avant le
passage des animaux, sur les types de végé-
ration habituellement broutés par les vaches,
Au total. 272 especes ont €€ observées {no-
menclature selon AESCHIMANN ¢t Hemz,
1996}. Dans 'unité 4 ofl les herbages étaient
de jeunes prairies temporaires composées
uniquement de gramindes et de léguminen-
ses, la proportion occupée par les différen-
tes espices o été estimée visueliement.



Tableau 1. Principaies caractéristiques climatiques, géologiques et botaniques des différents milieux dans les guatre unités

de production.
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Roche-mére dominante fiyseh? flysch? flysch? fiysch? flyseh? flysche calcaire molasse®

e ¢t calcaire ¢t calcaire e caicaire el calcaire

Etage de végélalion montagnard subalpin montagnard subaipin subalgin montagnard | montagnard collinéen
s e supérieur inférieur supérieyr

Nemore despecest | 4@ 49 56 63 4 53 55 6

Nb. de families botaniques’ 14 18 18 21 18 18 18 2

tPar refevé, moyennas par miiey,

*Roche sédimentaire composée d'un mélanga d'argites, de sables ot de conglomérats plus grossiers of donnant souvent naissance & des sols pey perméables,
3Roche sédimentaire composée de panticules do laills hormogdng ef donnant naissance dans ce cas & des sols assez permeables,

Analyses chimiques

Des échantillons d*herbe ont également éié
prélevés juste avant le passage des vaches.
Sur I'ensemble des guatre unités, nouws
avons prélevé au total 130 échantillons
d’herbe entre le 2 juin et le 15 septembre
1995, Plusicurs espiees ont en ouure &té ré-
eolides et analysées isolément pour déter-
miner les caraciénistigues chimigues des
principales famitles botanigues.

Sur chaque échantilion, nous avons analysé
de nombreux paramétres chimiques, en par-
ticulier les matieres fibreuses totales (NDF:
Scerovic, 1979), Ja matiére azowe (MA:
méthode Kjeldahl). les composés phénoli-
gues solubles (CPFS: Scenovic, 1979), les
terpénes sopéricurs mon volatils (TERA.

SCEHOVIC et al., 1998} et détermingé 'indice
daction négative potenticlle (JIANP: Sce-
HOVIC, 1995a). La digestibilité de Ja matidre
organigue (AMQ) a &té estimée & i'aide de
i'équation proposée par SCEHOVIC (1991) et
Ia teneur en énergie nette pour la lactation
(NEL) & Paide des formules pour fourrages
verts de DACCORD et CHAUBERT (1994). Les
autres paramétres analysés somt indiqués
par JEANGROS a1 al. (1999},

Resultats

Les résultats sont présentés sous la
forme de box-plots qui donnent, par
milieu {fig. 1 et 2) ou famille botanique
(fig. 3, la médiane, la moyenne (trait

interrompu plus fin), les quariiles infé-
rieur ¢t supérieur (limites & Pintérieur
desquelles se trouvent 50% des valeurs)
ainsi que les limites 10% et 90% {(qui
comprennent 80% des valeurs).

Composition botanique

Dans les prairies temporaires de plaine
(miliev 4), le nombre d’espéces et le
nombre de familles botaniques sont fai-
bles (tabl. 1), contrairement aux piitura-
2es de montagne. ol ifs sont beaucoup
plus &levés et peu -influencés par ‘les
différences de conditions climatiques
{aliitude, exposition) ou géologiques
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Fig. 1. Contribution spécifique (en %) des principales familles botaniques & la composition des herbages des différents milieux classés par
ordre d"altitude croissante (voir le chapitre «Résultats» pour la légende des box-plots e le tabl. | pour la légende des milieux).



{roche-mére). En revanche, "abondance
de plusieurs familles botaniques varie
considérablement d’un milieu 3 "autre
(fig. 1).

En moyenne, la somme des contribu-
tions spécifiques des graminées dimi-
nue de 66% dans le milieu 3b & 33%
dans le milieu 2c. En fait, on observe
une baisse régulitre de ['importance
des graminées dans les plwrages per-
manents  lorsque 1'altiwede s'éleve.
L’ augrnentation de diverses familles de
plantes herbuacées dicowviédones. en
particulier des Composées, des Rosa-
cées et des Plantaginacées, compense
la diminution progressive des graminées
dans les pdturages de haute altitude.
Les 1égumineuses quant & elles sont
beaucoup moins bien représentées dans
les piturages permanents d’altitude que
dans les prairies de plaine.

L'analyse statistique des 86 relevés ef-
fectués sur les piturages permanents
fait apparaitre 6 types de végbtation,
répartis selon Paliitude. Une vingtaine
de plantes sont spécifiques des piitura-
ges de I"étage subalpin (milieux 1b, 2b
et 2c). comme le liondent de Suisse
(Leontodon helveticus), 1a fausse paque-
retie {Aster bellidiustrium), le plantain
noirtre (Plamtage atraia), le plantain
des Alpes (Plamago alpina), la ligos-
tique mutelline (Ligusticum mutelling),
la benoite des montagnes (Geum mon-
ranum} et la potentille dorée (Potentilla

aurea). Une guinzaine d’especes n’ap-
paraissent qu'a l'étage montagnard
(milicux Ia, 2a. 3a et 3b), comme
Pachillée millefeuille (Achillea millefo-
fiwm), le plantain moven (Planiago
media), le plantain lancéolé {Plantago
lancevlata), la grande berce (Hera-
clewm sphondylium), 1a renoncule ram-
pante {Ranunculus repens), la gesse
des prés (Lathyrus prarensis) et plu-
sieurs gramindes (Phlewm prarense,
Lolium perenne, Poa rrivialis, Holcus
lanatus, etc.).

Composition chimigue
et digestibilite

Herbages

La teneur en matiéres fibreuses totales
(NDF) des herbages de plaine (4) est
comparable 2 celle des unitds 1 et 2
(fig. 2). Celle des paturages de 1'unité 3
est par contre un peu plus élevée,

Les herbages - temporaires de plaine
(milieu 4) sont les plus riches en ma-
titre azotée (MA) et en terpénes supé-
rieurs non volatils (TERA). Ce dernier
groupe de .composés .est également
assez abondant dans les herbages du
milieu 2a.

Parmi toutes les substances analysées,
les composés phénoliques solubles
(CPFS) sont ceux qui varient Je plos

d'un milieu & Tautre. Hls augmentent
wés nettement avec Paltitude. L'indice
d’action négative potentielie {IANP)
évolue de la méme facon que les CPFS
lorsque ' altitude angmente.

La digestibilité de la matidre organique
(dMO) dépasse en moyenne 70%, sauf
pour les herbages des milieux 3a et 3b
{69%3). Elle ne diminue pas avec altitu-
de, puisque c’est Uherbe des plturages
les plus élevés (2c) qui montre la meik-
leure dMO (76%). Ces digestibilités con-
duisent & des teneurs en énergi¢ compri-
ses entre 3.4 (milieu 3a) et 6,1 MJ NEL
par kg MS (milieux 4 et 2¢).

Famitles botaniques

Les graminées contiennent beaucoup
de NDF, mais peu de MA (fig. 3). Les
légumineuses sont riches en MA. Leur
richesse en TERA éest en meyenne
faible, méme si certains échantillons de
wdfle violet (Trifolium prarense) en
contiennent un peu plus.

C’est chez les Composées (comme par
exemple la marguerite, Lewcanthenum
vulgare} et les plantains (surtout le
plantain des Alpes) que 1on trouve le
plus de TERA. Les Plantaginacées sont
éealement assez riches en NDFE

Les Rosucées (Alchemilla spp., Poren-
tilla erecta) et les Ombelliféres contien-
nent peu de NDF. Les premiéres sont
tiches en CPES, les secondes en MA.

50(} - NDF (g par kg M3}

MA (g parkg M)

CPFS (g par kg M8} T

IANF {indice)

Fig. 2. Teneurs en matidres fibreuses totales (NDF), en 'mats‘ére azotée (MA), en composés phénoliques solubles (CPFS), en terpénes
supéricurs npon volatils {TERAY), indice d’action négative potenticlle (ITANP) et digestibilité de la matiére oreanique (dMO) des herbages dans
les différents milicux classés par ordre daltitude croissante (voir le chapiwe «Résultats» pour la légende des box-plots et je bl 1 pour ka

lgende des milieux).
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Fig. 3. Teneurs en matidres fibreuses totales (NDF). en matiere azotée (MA). en composés phénoliques solubles {CPFS), en terpénes supé-
rieurs non volatils (TERA). indice d"action négative potentielle (JANP) et digestibilité de Ja matiere ozganique (dMO) des graminées (GRA),
des Iégumineuses (LEG), des composées (COM). des rosacées (ROS). des planiaginacées (PLA}) et des ombelliferes (OMB) récoltées ¢l ana-
lvsées isolément (voir le chapitre «Résultats» pour 1a Iégende des box-plots).

Les valeurs IANP sont faibles chez les
graminées. assez élevées chez les Com-
posées et les Plantaginacées et wds éle-
vées chez les Rosacées. La dMO est
moyenne {< 70%) chez les graminées
et les Plantaginacées, plus élevée chez
les antres famiiles (environ 75%).

Discussion

La composition botanique varie
selon Paltitude

La pauvreté floristique des prairies de
plaine de cette étude est représentative
de nombreuses situations ol les prairies
temporaires assurent une bonne partie
de 'alimentation des vaches laitidres.
Mais il existe aussi & basse altitude des
prairies offrant une composition bota-
nigque diversifide.

Nos observations sur la botanique des
péturages permanents, concentrées dans
deux régions seulement., ne rendent pas
compie non plus de toute la diversité
des situations gue 'on peut renconirer
dans les étages moniagnard et subalpin
des Alpes sepientrionales (DIETL ef al.,
1998). Elies montrent néanmoins gue
la composition botanique des herbages
étudiés varie en fonction de 'altitude et
que la famille des graminées est moins
bien représentée i I étage subalpin qu’a
"étage montagnard. La diminution des

graminées est surtout bénéfique & trois
familles de dieotylédones herbacées: les
Composées. les Rosacées et les Planta-
ginacées.

Des analyses plus fines mettent en évi-
dence des groupes despeces spécifiques
des différents étages de végélation.
Alngi, s1 des différences d’origine vé-
gérale apparaissent enire les fromages
fabriqués a différentes altitndes. celles-
¢l pourraient provenir de représentants
de ces familles botaniques ou de ces
groupes d’espéces.

Des différences de composition
chimique

L'importance des différences entre mi-
leux dans la composition chimique des
herbages varie d'un paramdtre 4 l'au-
tre. L'effet de I'altitude se marque sur-
tout pour les CPFS et pour I'TANP. Ce
dernier permet d'estimer I’activité glo-
bale des métabolites secondaires conte-
nus dans la fraction soluble des cellules
végétales (ScEHOVIC. 1993a). Les va-
leurs élevées observées i 1'étage subal-
pin, en partie anssi & Pérage monta-
gnard {milien 2a), indiguent une forte
activité des métabolites secondaires.
On sait qu'une telle activité réduit la
digestibilité de la matiére organique et
"appétibilité du fourrage 2 I'éat vent
(Scenovic, 1995b). Par contre, pour la

e

plupart des trés nombreux métabolites
secondaires contenns dans les plantes,
on ignore encore ce quils deviennent
dans I'organisme animal et s'{ls influent
ou non sur la composition du lait. Nos
analyses de quelques groupes de méta-
bolites secondaires permettent de pré-
ciser que les CPFS, et particuliérement
la fraction polvmérisée, sont les princi-
paux responsables de "augmentation
de 'JANP. Par ailleurs, d’autres analy-
ses ont permis de montrer que les ter-
pénes volatils étaient plus répandus
dans les plantes récoltées en montagne
que dans celles prélevées en plaine
{MARIACA ¢r al., 1997).

Pour ce qui concerne Ies composés or-
ganiques primaires (constituants parié-
taux. matiére azotée, eic.), les diffé.
rences entre milieux sont relativement
peu importantes. Globalement, les di- .
gestibilités observées peuvent &ue qua-
lifiées de satisfaisantes compte tenu du
niveau de production laititre des
vaches. Elles sont peu influencées par
I"altitude.

Peu de travaux ont été consacrés aux
effers de 'altitude sur 1a composition
chimique des herbages. Lorsque seule
Paltitude augmente (méme espéce,
méme stade de développement, méme
exposition, etc.), quelques zuteurs dé-
crivent une légére amélioration de la
valeur nutritive. En Autriche, GRUBER
et al. (1998) ont observé une diminu-



tion progressive de la digestibilité de la
matidre organique sur quatre pilurages
situds le long d’un gradient d’altitude
croissant, Cette divergence par rapport
i nos résultats ¢ explique probablement
par des différences dans la composition
botanique des pitarages et/ou dans e
stade de développement des plantes au
moment des observations.

Relations entre
composition chimigue
et composition botanique

Les variations de composition chimi-
que entre les herbages des différents
milieux s’expliquent en partie par des
différences de composition botanique.
Alinsi. les paricularités chimiques de
I"herbe récoliée dans les milieux 3a et
3b, notamment sa richesse en NDF, ré-
sultent en bonne partie de sa proportion
élevée en graminées. Celles des herba-
ges temporaires de plaine, en particu-
lier leur richesse en MA, proviennent
d'upe forte proportion de légumineu-
ses. Laugmentation avec Ialtitude des
dicotylédones herbacées, en particulier
des Rosacéss et, dans une moindre me-
sure, des Plantaginacées et des Compo-
sées. explique 1'éiévation des tencurs
en CPES et des indices IANF,

Toutefois, les variations de {a composi~
tion chimique de "herbe ne s’expliguent
pas complétement par des différences
de composition botanique. Parmi les au-
tres facteurs susceptibles d’intervenir,
le stade de développement des plantes
au moment du prélévement joue certai-
nement aussi un role. En début de sai-
son, les herbages des milieux 3a et 3b
ont été piturés & un stade un peu plus

compOSc,s organ ques prlm

s (consutuams'

par;étaui matitre azotée. etc. ):sont relativement peu 1mp0rtames etly di"ﬁbil-
bxhté de 1’ herbe ne depend gudre de 1'altitude. - § :

o Les élfﬁ:rences de compmiuon chzquue de Iherbe s”expliquent en paruc par
des medifications de la composition botanique, plus précisément dans T'abon-
dance des principales familles botaniques.

tardif que ceux des autres milienx. Cela
explique en partie pourquoi ils contien-
nent davantage de NDF et un pen moins
de MA que les autres herbages perma-
nents, D' autre part, la composition chi-
mique d'une méme espéce peut varier
en fonction des conditions de croissan-
ce, en particulier seton ["aititude (Sce-
Hovic, 1981).
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Ist Futter aus Berg- und Talweiden

nterschie

lich zusammengesetzt?

Bernard Jeangros, Jan Scehovic und Jakob Troxler, Station fédérate de recherches en production végétale de Changins, CH-1260 Nyon 1
Jacques Olivier Bosset, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft Liebefeld (FAM), CH-3003 Bern
Auskiinfte: Bernard Jeangros, ¢-maik: bernard jeangros@rac.admin.ch, Fax +41 (0)22 361 54 69, Tel. +41 (0)22 363 47 38

Sechsundachizig
lineare Aufnahmen
dienten zur Bestim-
mung der botanischen
Zusammensetzung
der Dauerweiden.

?QE‘S aps verschied

THI oy « pmlnd 3’
e untersuchien

o gich E-::E‘ s:m C;

In zahlreichen Futteranbauge-
bieten bildet die Milchprodukti-
on eine wichtige Einkommens-
quelle. Dessen Erfolg hingt in
vielen Fiilen je linger desto
mehr von der K#sequalitétab. Es
ist noch wenig bekannt, welchen
Einfluss das Wiesenfutter auf
Milch und Kise hat, selbst wenn
ginige Studien in verschiedenen
Alpenlindern im Gange sind
(Coulon 1997; Buchin er al
1999).

Zu diesem Thema untemahmen
1995 die Forschungsanstaiten
von Changins {(RAC) und Liebe-
feld (FAM) eine weitreichende.

interdisziplindre Studie. Die
Zielsetzungen, die Beobach-
tungsstandorie und das Vorge-
hen wurden bereits beschrieben
(Jeangros ef al. 1997). Inzwi-
schen liegt von Bosset er al.
(1998) auch eine Zwischenbi-
lanz derzeitiger Ergebnisse vor.
Im vorliegenden Beitrag ver-
gleichen wir die botanischenund
chemischen Hauptmerkmale des
Futters, das an den vier Produk-
tionseinheiten, verteilt auf Ho-
henstufen von 600 bis 2100 m
.M., den Kithen angeboten wur-
de’, Diese Ergebnisse werden in
einem néchsten Schritt mit Re-
sultaten aus der Untersuchung
von Milch und Kiése verglichen.
Damit soll aufgezeigt werden
kémnen, ob gewisse, in Milchpro-
dukten vorhandene Substanzen
von den verflitterten Pflanzen
stammen und als Leitsubstanzen
betrachtet werden kénnen. Unab-
hingig thres organoleptischen
und em#hnmgsphysiologischen
Einflusses konnten solche Sub-
stanzen zur Charakterisierung
des Ursprungs von Kise im
Rahmen einer Geschiitzten
Ursprungsbezeichnung  (GUB,
im Franzdsischen Appellation
d’Origine Contrélée, AOC) bei-
tragen.
Yersuchsablauf

Diese Studie wurde an vier Pro-
duktionseinheiten in den Waadt-
ignder (Einheiten | und 2) und
Freiburger Voralpen (Einheit 3}
sowie im Talgebiet (Einheit 4)
durchgefithrt. Eine detaillierte

F Dieser Arikel wurde kitezlich in franzdsi-
scher Sprache pubiiziert (Jeangros er al.
{9992}, Ein detaillienerer Vergleich wurde
friiber publiziert (Seangros at af, 1999b),

Beschreibung ist bei Jeangros er
al. (1997) zu finden. Da die natiir-
lichen Bedingungen innerhalb
der Produktionseinheiten 1 bis 3
nichthomoegen waren, wurde die-
se, fiir die botanische und chemi-
sche Charaktensierung des Fut-
ters der Dauerweiden, in mehrere
Standorte unterteilt (Tab. 1).

Axuf den Dauerweiden der Pro-
duktionseinheiten 1 bis 3 wur-
den 86 lineare Aufnahmen nach
der Methode Daget und Poisso-
net (1969) durchgefithri, Diese
Erhebungen hat man bei jeder
Vegetationseinheit unmittelbar
vor der Beweidung mit den
Milchkithen durchgefiihrt. Ins-
gesamt wurden 272 Pflanzenar-
ten crhoben (Nomenklatur ge-
miss Aeschimann und Heitz
1996). Bei der Produktionsein-
heit 4 mit Fuiter avs neuen
Kunstwiesen, die aus Grisern
und Leguminosen zusammenge-
setzt sind, wurde der Anteil der
verschiedenen Arten visuell er-
hoben,

Zum gleichen Zeitpurkt wurden
auch Futterproben gesammelt.
Zwischen dem 2. Juni und dem
15. Septernber 1995 haber wir
iiber die vier Produktionseinhei-
ten 130 Futterproben genom-
men. In der Absicht, die chemt-
schen Eigenschafien der wich-
tigsten botanischen Familien zu
bestimmen, wurden mehrere
Pflanzenarten einzeln geemtet
und analysiert. Bei jeder Probe
haben wir verschiedene chemi-
sche Messgrissen wie zum
Beispiel Gesamtfaser (NDF;
Scehovic 1979), Rohprotein
(RP; Kjeldahl-Methode), l&sli-



Tab. 1. Wichtigste kiimatische, geclogische und botanische Merkmale der verschiedenen Standorte an den vier Produktionsein-
heiten

Produktionseinheit  L'Etivaz 1 L'Etivaz 1 UBtivaz2 LEtvaz2 LEtvaz2 Montbovon ~Montbovon - Posieux . -

Name der Weiden .LeVan Petit Ciéund Paguier lLesArpilles LaCase LesAlliéres Les Alfigres - Grangeneuve .
Grand Clé . -Martin N " - e

Héhenlage (m}) 1400-1510 1690-1820 1275-1520 1685-1300 1870-2120 800-1210 910-1250 B800-650

Uberwiegende W W s o] o] NW, W 0,80 + flach

Exposition

Uberwiegendes Flysch? Fiysch? Flysch? Flysch® Flysch® Flysch® Kalk Molasse®

Muttergestein und Kalk  und Kalk und Kalk  und Kalk

Vegetationsstufe montane  obere montane  untere obere montane moniane colline
subalpine subalpine  subalping

Anzahl Arten® 49 49 56 81 46 53 55 6

Anzahl botanischer 14 18 18 21 18 18 18 2

Familien?

*Pro Aufnahme, Mitlelwert des Standortes
*Sedimentgestein (bestehend aus Ton, Sand und groberen Konglomeraten), das meistens wenig durchliissige Béden auwlkommen ldsst
*Sedimentgestein (bestehend aus gleich grossen Partikeln), das in diesem Fall verh#finismassig durchldssige Béden aufkommen lasst

che Phenolverbindungen (CPES;
Scehovie 1979) und  héhere
nichtfliichtige Terpene (TERA;
Scehovic et af. 1998) analysiert
sowic den Index der méglichen
negativen Aktivitit bestimmt
(IANP; Scehovic, 19935a). Die
Verdaulichkeit der organischen
Substanz (vOS3) wurde mit Hilfe
der von Scehovic (1991) vorge-
schlagenen Gleichungen und der
Nettoenergiegehalt fir Milch
(NEL) anhand der Formel fir
Grunfutter nach Daccord und
Chaubert (1994} berechnet.
Weitere untersuchte Messgrds-
sen sind bel Jeangros ef al
{1999b) erwihnt.

Die Ergebnisse sind in Form von
«Box-Plots» dargestellt, die pro
Standort (Abb. 1 und 2} oder
Pflanzenfamilie (Abb. 3) folgen-
de Werte angeben: Medianwert,
Mittelwert (diinnere, unterbro-
chene Linie), untere und obere
Quartile {innerhalb dieser Gren-
zen befinden sich 30 % der Wer-
te), ebenso die 10 Y%- und 90 %-
Grenzen (umfassen 80 % der
Werte). . o

Botanische
Zusgmmenselzung

In den Kunstwiesen im Talge-
biet (Produktionseinheit 4) ist

dic Anzahl an Pllanzenarten und
-familicn gering (Tab. 1). Inden
Bergweiden hingegen ist sic ho-
herund wenig von den verschie-
denen klimatischen (Hohenlage,
Exposition) und geologischen
{(Muttergestein) -Bedingungen
beeinflusst. Dagegen variiert der
Mengenanteil mebrerer botani-
scher Familien von einem zum
anderen Standort betrchtlich
(Abb. 1). Im Mittel verringest
sich der Griseranteil von 66 %
im Standort 3b auf 33 % im
Standort 2c. Dies bestitigt, dass
mit zunchmender Meereshdhe
der Griseranteil auf Dauerwei-
den regelmissig abnimmt. Die
Zunahme verschiedener Kriu-
terfamilien, vor allem von Arten
aus den Familien der Korbbliit-
ler, Rosen- und Wegerichge-
wichse, kompensicren die pro-
gressive Abnahme der Griser
auf Weiden in Hochlagen. Auch
die Leguminosen sind auf hoch-
gelegenen Daverweiden weni-
ger vorhanden als in den Talwie-
sen. Die statistische Auswertung
von 86 Aufnahmen auf Dauer-
weiden ergab in. Abhingigkeit
von der Hohe sechs Vegetations-
cinheiten. Etwa 20 Pflanzenar-
ten wie Schweizer Milchkraut
(Leontodon helveticus), Alpen-
masslieb (4ster bellidiastrum),

Berg-Wegerich (Plantago atra-
ta), Alpen-Wegerich (Plantago
alpine), Muttern {Ligusticum
mutelling), Gemeine Berg-Nel-
kenwurz (Geum montamum) und
Gold-Fingerkraut {(Potentilla au-
rea) sind spezifisch fiir Weiden
der subalpinen Stufe {Standorte
1b, Zbund 2¢). Nur auf der mon-
tanen Stufe (Standorte 1a, 2a, 3a
und 3b) wurden 15 Arten wie
Gemeine Schafgarbe (Achillea
mitlefolium), Mittlerer Wege-
rich (Plantago media), Spitzwe-
gerich (Plantago  lanceolata),
Wiesen-Birenklan (Heracleum
sphondviinm), Kriechender Hah-
nenfuss (Ranunculus repens),
Wiesen-Platterbse  (Lathyrus
pratensis) und mehrere Griser-
arten (Phleuwm pratense, Lolium
perenne, Poa trivialis, Holcus
lanatus usw.) nachgewiesen.

Chemische
Zusammensetzung und
Yerdauiichkeit
Wiesenfutter: Der Gesamifa-
seranteil (NDF) des Futters. von
Talwiesen -(Produktionseinheit
4y ist mit demjenigen der Pro-
duktionseinheiten 1 und 2 ver-

gleichbar (Abb. 2).-Jenes der

Weiden aus der Produktionsein-
heit 3 liegt dagegen etwas'hoher.
Die Kunstwiesen im Talgebiet



Abb. 1. Spezifischer
Anteil der wichtigsten
botanischen Familien
i Futter der ver-
schiedenen Standor-
te, geordnet nach zu-
nehmender Hohenlage
{siehe Text fiir die Le-
gende der «Box-Piots»
und Tab, 1 fiir die e~
gende der Standorte
in der Abszisse).

Abb, 2, Gehalt an Ge-
samtfaser (NDF), Roh-
protein (RP), loslichen
Phenolverbindungen
{CPFS), htheren
nichtflichtigen Terpe-
nen (TERA), Index der
maglichen negativen
Aktivitiit der sekundi-
ren Inhaltsstoffe
{IANP) und Verdau-
lichkeit der organi-~
schen Substanz (vOS)
der Futterproben der
verschiedenen Stand-
orte, geordnet nach
zunehmender Héhen-
tage (siehe Text fir
die Legende der
«Box-Plots» und Tab.
1 fiir die Legende der
Standorte in der Abs-
zisse).

Abb. 3. Gehalt an Ge-
samtfaser {NDF), Roh-
protein {RP), ioslichen
Phenolverbindungen
(CPFS), héheren nicht-
fitchtigen Terpenen
{TERA)}, Index der
moglichen negativen
Aktivitit der sekundi-
ren inhaltsstofffe
{JANP) und Verdaulich-
keit der organischen
Substanz (vOS) der
einzeln gewonnenen
und analysierten Gri-
ser (GRA), Legumino~
sen (LEG), Korbblittler
{COM}, Rosengewiich-
se {ROS), Wegerichge-
wichse {PLA) und Dol-
denbiistier {(OMB) {sie-
he Text fir die Legen-
de der «Box-Plotss).
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sind sehr reich an Rohprotein
(RP) und an héheren nichtfliich-
tigen Terpenen (TERA). Letzte-
re sind chenfalls stark vertreten
im Futter des Standortes 2a. Von
allen untersuchten Substanzen
variieren die loslichen Phenol-
verbindungen (CPFS) von ei-
nem Standort zum anderen am
meisten. Sie nehmen mit zuneh-
mender Hohenlage sehr deutlich
zu, was auch fiir den Index der
miglichen negativen Aktivitit
{1ANP) zuirifft. Die Verdaulich-
keit der organischen Substanz
(vOS) ibersteigt im Durch-
schnitt 70 %, ausgenommen
beim Futter der Standonte 3a
und 3b (69 %). Sic nimmt mit
zunehmender Meereshdhe nicht
ab, da das Futtter der hichst-
gelegenen Weiden (2¢) die
hochste vOS aufweist (76 %).
Diese Verdaulichkeitswerte er-
geben einen Energiegehalt zwi-
schen 5,4 (Standort 3a) und 6,1
MJ NEL¥kg TS (Standort 4 und
2¢).

Pflanzenfamilien: Die Griiser
enthalten viel NDF, aber wenig
RP (Abb. 3). Die Leguminosen
sind dagegen reich an RP. Ihr
Gehalt an TERA ist im Mittel
gering, selbst wenn gewisse Pro-
ben von Rotklee (Trifolium pra-
tense) cin wenig mehr enthalten.
Bei den Korbblitlern (z.B. Mar-
gerite, Leucanthemum vulgare)
und Wegenchgewachsen {vor

die zwmteren an RP
Werte sind be; dcn Griisem

nng, bei den Korbbliitlern - nd i
..den+ Wegenchgewachsen

halb von 70 % und bei den ande-
ren Familien bei ungefihr 75 %.

Die botanische Zusam-
menseizung verandert
sich mit der Hoheniage
Dic geringe Artenzahl in den
untersuchtens Talwiesen ist re-
priisentativ fiir zahlreiche Situa-
tionen, wo Kunstwiesen einen
grossen Anteil am Futter bei
Milchkithen haben. Es gibt aber
auch in Tieflagen arienreiche
Wiesen.

Unsere botanischen Beobach-
tungen auf Dauerweiden be-
schriinken sich nur auf zwei Re-
gionen, deckt also nicht die ge-
samte Mannigfaltigkeit ab, die
man in der montanen und subal-
pinen Hohenstufe der Nordalpen
vorfinden konnte (Died 1998)
Sie zeigen aber ‘dennoch, dass
sich die botanische Zusammen-
setzung der uniersuchten Wei-
denabhingig vonder Hoéhenlage
dndert und dass die Familie der
Graser inder alpinen Stufe weni-
ger vertreten ist als inder monta-
nen Stufe, Die Abnghme der Gri-
ser geht einher mit der Zunahme
von drei Kriuter-Familien: der
Korbbliitler, Rosen- und Wege-
richgewichse, Wir konnten auch
Artengruppen':”nachweisen, dxe

z:emhch hoch'sowie! beidenRo- ¢ ‘in’ R

."senoewachsen seh hoch Dxe : 3.

§ fI-Iohénlage bcemﬂuss p__;:alieme'.
-~ CPFS: undIANP _Le_tzte_re e

laubt die Einfilisse der sekundé-
ren Inhaltsstoffe abzuschatzen,
die in der 18slichen Fraktion der
Pflanzenzellen enthalten sind
{Scehovic 1995a). Die hohen,
beobachieten Werte in der subal-
pinen Stufe, teihweiseauchinder
montanen Swfe (Standort 2a),
weisen auf eine starke Aktivitit
der sekundiren Inhaltsstoffe hin.
Bekanntlich setzt eine solche
Aktivitit die Verdaulichkeit der
organischen Substanz und die
Schmackhaftigkeit des Griinfut-
ters herab (Scehovie 1995b).
Hingegen ist fiir die meisten der
sehrzahlreichen, inden Pflanzen
vorkommenden sekundiren In-
haltsstoffe noch nicht bekannt,
wie sie im Tierorganismus meta-
bolisiert werden und ob sie die
Zusammensetzung der Milch
beeinflussen. Unsere Analysen
einiger Gruppen von sekundiren
Inhaltsstoffen erlauben die Fol-
gerung, dass die CPFS und im
Speziellen ~die ' polymerisierte
Fraktion fiirr die Zunahme von
JANP verantwortlich ist. Nach
Untersuchungen von Mariaca ef
al. (1997) sind auch die fliichti-
gen Terpene in den Pflanzen aus
den Bergen stirkervorhanden
als in jenen aus dem Talgebiet.

Die priméren, organischen Ver-
bindungen (Zellwandbestandtei-
le, Stickstoffsubstanzen usw.)
unterscheiden sich zwischen den
Standorten verhaimrsrnasmg we-
nig. Gesamthaft-konnen die be-
erdauhchkeatswcrte
1 Bezugaufdas Leistungsmveau

. “bis- anhin mit dem Einfluss der
-+ Meereshthe auf: dle chcmlschc .




Die hochgelegenen
Dauerweiden sind
durch einen hohen
Krauteranteit
charakterisiert, vor

" allem an Korbbliitlern.

reich wurde auf vier Weiden ent-
lang eines Héhengradienten eine
progressive Abnahme der Ver-
daulichkeit der organischen
Substanz beobachtet (Gruber ef
al. 1998). Dieser Unterschied zu
unseren Ergebnissen erklért sich
vermutlich mit der unterschied-
lichen botanischen Zusammen-
seizung und/oder mit dem Ent-
wicklungsstadium der Pflanzen
zum Beobachiungszeitpunkt.

Bezichung zwischen che~
mischer und botanischer
Zusammenssizung

Die Schwankungen in der
chemischen Zusammensetzung
zwischen dem Futter verschie-
dener Standorte erkldren sich
teilweise durch die unterschied-
liche botanische Zusammenset-
zung. Auf diese Weise sind die
chemischen Eigentiimlichkeiten
deraus den Standorten 3aund 3b
gesammeiten Futterproben, vor
allem der hohe Gehalt an NDF,
zum grossten Teil auf einen ho-
hen Gréseranteil zuriickzufith-
ren. Die Besonderheiten des
Kunstwiesenfirtters aus dem
Talgebiet sind mit dem hohen
Legnminosenanteil, vor allem
des heohen Gehaltes an RP zu
erkldren. Die Zunahme an Kriiu-
tern mit steigender Meereshhe
geht mit dem Anstieg des Gehal-
tes an CPFS und des IANP-Inde-
xes einher.

Dennoch lassen sich  die
Schwanknngen in der chemi-
schen Zusammensetzung des

Futters nicht volistindig durch
Unterschiede in der botanischen
Zusamimensetzung erkldren. Un-
ter den maoglichen Einflussfak-
toren spielt auch das Entwick-
lungsstadinm der Pflanzen bei
der Probenentnahme eine Rolle.
Bet Saisenbeginn wurde das
Futter an den Standorten 3a und
3bim Vergleich zu den anderen
Standorten zu einem etwas spi-
terem Stadium beweidet. Damit
kann teibweise die Tatsache er-
klért werden, dass dieses Futter
mehr NDF enthélt und etwas
weniger RP als die anderen Fut-
ter. Anderseits kann die chemi-
sche Zusammensetzung einer
Pflanzenart abhiingig von den
Wachstumsbedingungen varije-
ren, besonders in Ubereinstim-
mung mit der Meereshohe (Sce-
howvic 1981).

Folgerungen

. Die floristische Artenvielfalt
der Dauerweidea auf 900 bis
2100 m wird von der Meereshé-
he wenig beeinflusst. Sizistaber
viel grésser im Vergleich zu den
in dieser Studie untersuchten
Kunstwiesen im Talgebiet.

## Die zunehmende Hohenlage
ist auf Dauverweiden mit einer
deutlichen Zunahme des Kriu-
teranteiles begleitet, vor allem
an Korbbliitlern, Rosen- und
Wegerichgewdchsen auf Kosten
der Griser.

w: Unterallen beobachteten che-
mischen Messgrossen sind die
ldslichen Phenolverbindungen
(CPFS)und der Index der moghi-
chen negativen Aktivitit (LANP)
der sekundiren Inhaltsstoffe
diejenigen, die sich am stirksten
in Abhéngigkeit von der Hohen-
lage #nderten. Das Futier der
subalpinen Stufe zeichnet sich
durch eine starke biologische
Aliivitdt der sekunddren In-
haltsstoffe aus.

£ Die Unterschiede im Gehalt

an primédren organischen Ver-
bindungen (Zellwandbestand-

11

teile, Stickstoffverbindungen,
usw.) sind relativ gering und die
Verdaulichkeit des Futters hingi
kaum von der Héhenlage ab.

i Die Unterschiede in der che-
mischen Zusammensetzung des
Futters erklfren sich teilweise
durch Verinderungeninderbota-
nischen Zosammensetzung, ge-
nauer im Mengenanteil der wich-
tigsten botanischen Familien.
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