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

In zahlreichen Futteranbauge-
bieten bildet die Milchprodukti-
on eine wichtige Einkommens-
quelle. Dessen Erfolg hingt in
vielen Fallen je ldnger desto
mehr von der Késequalitdtab. Es
ist noch wenig bekannt, welchen
Einfluss das Wiesenfutter auf
Milch und Kise hat, selbst wenn
einige Studien in verschiedenen
Alpenlédndern im Gange sind
(Coulon 1997; Buchin et al.
1999).

Zu diesem Thema unternahmen
1995 die Forschungsanstalten
von Changins (RAC) und Liebe-
feld (FAM) eine weitreichende,
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interdisziplindre Studie. Die
Zielsetzungen, die Beobach-
tungsstandorte und das Vorge-
hen wurden bereits beschrieben
(Jeangros et al. 1997). Inzwi-
schen liegt von Bosset et al.
(1998) auch eine Zwischenbi-
lanz derzeitiger Ergebnisse vor.
Im vorliegenden Beitrag ver-
gleichen wir die botanischen und
chemischen Hauptmerkmale des
Futters, das an den vier Produk-
tionseinheiten, verteilt auf Ho-
henstufen von 600 bis 2100 m
.M., den Kiihen angeboten wur-
de'. Diese Ergebnisse werden in
einem ndchsten Schritt mit Re-
sultaten aus der Untersuchung
von Milch und Kése verglichen.
Damit soll aufgezeigt werden
konnen, ob gewisse, in Milchpro-
dukten vorhandene Substanzen
von den verfiitterten Pflanzen
stammen und als Leitsubstanzen
betrachtet werden konnen. Unab-
hingig ihres organoleptischen
und erndhrungsphysiologischen
Einflusses konnten solche Sub-
stanzen zur Charakterisierung
des Ursprungs von Kise im
Rahmen einer Geschiitzten
Ursprungsbezeichnung (GUB,
im Franzosischen Appellation
d’Origine Contré6lée, AOC) bei-
tragen.

Diese Studie wurde an vier Pro-
duktionseinheiten in den Waadt-
lander (Einheiten 1 und 2) und
Freiburger Voralpen (Einheit 3)
sowie im Talgebiet (Einheit 4)
durchgefiihrt. Eine detaillierte

! Dieser Artikel wurde kiirzlich in franzosi-
scher Sprache publiziert (Jeangros et al.
1999a). Ein detaillierterer Vergleich wurde
frither publiziert (Jeangros et al. 1999b).
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Beschreibung ist bei Jeangros et
al.(1997) zu finden. Da die natiir-
lichen Bedingungen innerhalb
der Produktionseinheiten 1 bis 3
nichthomogen waren, wurde die-
se, fiir die botanische und chemi-
sche Charakterisierung des Fut-
ters der Dauerweiden, in mehrere
Standorte unterteilt (Tab. 1).

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

Zum gleichen Zeitpunkt wurden
auch Futterproben gesammelt.
Zwischen dem 2. Juni und dem
15. September 1995 haben wir
iiber die vier Produktionseinhei-
ten 130 Futterproben genom-
men. In der Absicht, die chemi-
schen Eigenschaften der wich-
tigsten botanischen Familien zu
bestimmen, wurden mehrere
Pflanzenarten einzeln geerntet
und analysiert. Bei jeder Probe
haben wir verschiedene chemi-
sche Messgrossen wie zum
Beispiel Gesamtfaser (NDF;
Scehovic 1979), Rohprotein
(RP; Kjeldahl-Methode), 16sli-
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Tab. 1. Wichtigste klimatische, geologische und botanische Merkmale der verschiedenen Standorte an den vier Produktionsein-

heiten

Standort 1a
Produktionseinheit  L’Etivaz 1
Name der Weiden Le Van
Hoéhenlage (m) 1400-1510
Uberwiegende w
Exposition

Uberwiegendes Flysch?
Muttergestein
Vegetationsstufe montane
Anzahl Arten’ 49
Anzahl botanischer 14

Familien’

Pro Aufnahme, Mittelwert des Standortes
2Sedimentgestein (bestehend aus Ton, Sand und gréberen Konglomeraten), das meistens wenig durchléssige Béden aufkommen l&sst
3Sedimentgestein (bestehend aus gleich grossen Partikeln), das in diesem Fall verhaltnismassig durchlassige Boden aufkommen lasst

che Phenolverbindungen (CPFS;
Scehovic 1979) und hohere
nichtfliichtige Terpene (TERA;
Scehovic et al. 1998) analysiert
sowie den Index der moglichen
negativen Aktivitit bestimmt
(IANP; Scehovic, 1995a). Die
Verdaulichkeit der organischen
Substanz (vOS) wurde mit Hilfe
der von Scehovic (1991) vorge-
schlagenen Gleichungen und der
Nettoenergiegehalt fiir Milch
(NEL) anhand der Formel fiir
Griinfutter nach Daccord und
Chaubert (1994) Dberechnet.
Weitere untersuchte Messgros-
sen sind bei Jeangros et al.
(1999b) erwéhnt.

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 50 % der Wer-
te), ebenso die 10 %- und 90 %-
Grenzen (umfassen 80 % der
Werte).

In den Kunstwiesen im Talge-
biet (Produktionseinheit 4) ist
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die Anzahl an Pflanzenarten und
-familien gering (Tab. 1). In den
Bergweiden hingegen ist sie ho-
her und wenig von den verschie-
denen klimatischen (Hohenlage,
Exposition) und geologischen
(Muttergestein)  Bedingungen
beeinflusst. Dagegen variiert der
Mengenanteil mehrerer botani-
scher Familien von einem zum
anderen Standort betrdchtlich
(Abb. 1). Im Mittel verringert
sich der Griseranteil von 66 %
im Standort 3b auf 33 % im
Standort 2c. Dies bestitigt, dass
mit zunehmender Meereshohe
der Griseranteil auf Dauerwei-
den regelméssig abnimmt. Die
Zunahme verschiedener Kriu-
terfamilien, vor allem von Arten
aus den Familien der Korbbliit-
ler, Rosen- und Wegerichge-
wichse, kompensieren die pro-
gressive Abnahme der Gréser
auf Weiden in Hochlagen. Auch
die Leguminosen sind auf hoch-
gelegenen Dauerweiden weni-
ger vorhanden als in den Talwie-
sen. Die statistische Auswertung
von 86 Aufnahmen auf Dauer-
weiden ergab in Abhéngigkeit
von der Hohe sechs Vegetations-
einheiten. Etwa 20 Pflanzenar-
ten wie Schweizer Milchkraut
(Leontodon helveticus), Alpen-
masslieb (Aster bellidiastrum),

2a 2b 2c 3a 3b
L’Etivaz 1 L’Etivaz2 L’Etivaz 2 L’Etivaz2 Montbovon  Montbovon
Petit Clé und  Paquier Les Arpilles La Case Les Alliecres  Les Allieres
Grand Clé Martin
1690-1920 1275-1520 1685-1900 1870-2120 900-1210 910-1250

S (0] O NW, W 0, SO
Flysch? Flysch? Flysch? Flysch? Flysch? Kalk

und Kalk  und Kalk und Kalk  und Kalk
obere montane  untere obere montane montane
subalpine subalpine subalpine

56 61 46 53 55

18 21 18 18 18

Berg-Wegerich (Plantago atra-
ta), Alpen-Wegerich (Plantago
alpina), Muttern (Ligusticum
mutellina), Gemeine Berg-Nel-
kenwurz (Geum montanum) und
Gold-Fingerkraut (Potentilla au-
rea) sind spezifisch fiir Weiden
der subalpinen Stufe (Standorte
1b, 2b und 2c¢). Nur auf der mon-
tanen Stufe (Standorte 1a, 2a, 3a
und 3b) wurden 15 Arten wie
Gemeine Schafgarbe (Achillea
millefolium), Mittlerer Wege-
rich (Plantago media), Spitzwe-
gerich (Plantago lanceolata),
Wiesen-Barenklau (Heracleum
sphondylium), Kriechender Hah-
nenfuss (Ranunculus repens),
Wiesen-Platterbse  (Lathyrus
pratensis) und mehrere Gréser-
arten (Phleum pratense, Lolium
perenne, Poa trivialis, Holcus
lanatus usw.) nachgewiesen.

Wiesenfutter: Der Gesamtfa-
seranteil (NDF) des Futters von
Talwiesen (Produktionseinheit
4) 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
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Abb. 1. Spezifischer
Anteil der wichtigsten
botanischen Familien
im Futter der ver-
schiedenen Standor-
te, geordnet nach zu-
nehmender Héhenlage
(siehe Text fiir die Le-
gende der «Box-Plots»
und Tab. 1 fiir die Le-
gende der Standorte
in der Abszisse).

Abb. 2. Gehalt an Ge-
samtfaser (NDF), Roh-
protein (RP), I6slichen
Phenolverbindungen
(CPFS), hoheren
nichtfliichtigen Terpe-
nen (TERA), Index der
moglichen negativen
Aktivitat der sekunda-
ren Inhaltsstoffe
(IANP) und Verdau-
lichkeit der organi-
schen Substanz (vOS)
der Futterproben der
verschiedenen Stand-
orte, geordnet nach
zunehmender H6éhen-
lage (siehe Text fiir
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), 16slichen
Phenolverbindungen
(CPFS), héheren nicht-
fllichtigen Terpenen
(TERA), Index der
moglichen negativen
Aktivitat der sekunda-
ren Inhaltsstofffe
(IANP) und Verdaulich-
keit der organischen
Substanz (vOS) der
einzeln gewonnenen
und analysierten Gra-
ser (GRA), Legumino-
sen (LEG), Korbbliitler
(COM), Rosengewach-
se (ROS), Wegerichge-
wachse (PLA) und Dol-
denbliitler (OMB) (sie-
he Text fiir die Legen-
de der «Box-Plots»).
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sind sehr reich an Rohprotein
(RP) und an héheren nichtfliich-
tigen Terpenen (TERA). Letzte-
re sind ebenfalls stark vertreten
im Futter des Standortes 2a. Von
allen untersuchten Substanzen
variieren die 16slichen Phenol-
verbindungen (CPFS) von ei-
nem Standort zum anderen am
meisten. Sie nehmen mit zuneh-
mender Hohenlage sehr deutlich
zu, was auch fur den Index der
moglichen negativen Aktivitét
(IANP) zutrifft. Die Verdaulich-
keit der organischen Substanz
(vOS) ibersteigt im Durch-
schnitt 70 %, ausgenommen
beim Futter der Standorte 3a
und 3b (69 %). Sie nimmt mit
zunehmender Meereshohe nicht
ab, da das Futtter der hochst-
gelegenen Weiden (2¢) die
hochste vOS aufweist (76 %).
Diese Verdaulichkeitswerte er-
geben einen Energiegehalt zwi-
schen 5,4 (Standort 3a) und 6,1
MJNEL?%kg TS (Standort 4 und
2¢).

Pflanzenfamilien: Die Griser
enthalten viel NDF, aber wenig
RP (Abb. 3). Die Leguminosen
sind dagegen reich an RP. Thr
Gehalt an TERA ist im Mittel
gering, selbst wenn gewisse Pro-
ben von Rotklee (Trifolium pra-
tense) ein wenig mehr enthalten.
Bei den Korbbliitlern (z.B. Mar-
gerite, Leucanthemum vulgare)
und Wegerichgewéchsen (vor
allem beim Alpen-Wegerich)
findet man am meisten TERA.
Die Wegerichgewédchse sind
ebenfalls ziemlichreichan NDF.
Rosengewichse (Alchemilla spp.,
Potentilla erecta) und Dolden-
bliitler enthalten wenig NDF.
Die ersteren sind reich an CPFS,
die zweiteren an RP. Die JANP-
Werte sind bei den Grésern ge-
ring, bei den Korbbliitlern und
bei den Wegerichgewéchsen
ziemlich hoch sowie bei den Ro-
sengewidchsen sehr hoch. Die
vOS liegt bei den Grisern und
den Wegerichgewidchsen unter-

*Nettoenergie Laktation
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halb von 70 % und bei den ande-
ren Familien bei ungefahr 75 %.

Die geringe Artenzahl in den
untersuchten Talwiesen ist re-
présentativ fiir zahlreiche Situa-
tionen, wo Kunstwiesen einen
grossen Anteil am Futter bei
Milchkiihen haben. Es gibt aber
auch in Tieflagen artenreiche
Wiesen.

Unsere botanischen Beobach-
tungen auf Dauerweiden be-
schrianken 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 (Dietl 1998).
Sie zeigen aber dennoch, dass
sich die botanische Zusammen-
setzung der untersuchten Wei-
den abhingig von der Hohenlage
dndert und dass die Familie der
Griser in der alpinen Stufe weni-
ger vertreten ist als in der monta-
nen Stufe. Die Abnahme der Gra-
ser geht einher mit der Zunahme
von drei Krauter-Familien: der
Korbbliitler, Rosen- und Wege-
richgewéchse. Wir konnten auch
Artengruppen nachweisen, die
fiir die verschiedenen Vegetati-
onsstufen spezifisch sind. Wenn
Unterschiede zwischen Kisen,
die aus der von verschiedenen
Hohenlagen gewonnenen Milch
produziert wurden, vorhanden
sind, so konnten diese pflanzli-
chen Ursprungs sein und von Re-
prasentanten der erwahnten bota-
nischen Familien oder Gruppen
von Arten herriihren.

Das Ausmass der Unterschiede
in der chemischen Zusammen-
setzung des Futters zwischen
den Standorten dndert von einer
Messgrosse zur anderen. Die
Hohenlage beeinflusst vor allem
CPFS und IANP. Letztere er-

laubt die Einfliisse der sekunda-
ren Inhaltsstoffe abzuschétzen,
die in der 16slichen Fraktion der
Pflanzenzellen enthalten sind
(Scehovic 1995a). Die hohen,
beobachteten Werte in der subal-
pinen Stufe, teilweise auch in der
montanen Stufe (Standort 2a),
weisen auf eine starke Aktivitdt
der sekundéren Inhaltsstoffe hin.
Bekanntlich setzt eine solche
Aktivitdt die Verdaulichkeit der
organischen Substanz und die
Schmackhaftigkeit des Griinfut-
ters herab (Scehovic 1995b).
Hingegen ist fiir die meisten der
sehr zahlreichen, in den Pflanzen
vorkommenden sekundéren 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 sekundéaren
Inhaltsstoffen erlauben die Fol-
gerung, dass die CPFS und im
Speziellen die polymerisierte
Fraktion fiir die Zunahme von
IANP verantwortlich ist. Nach
Untersuchungen von Mariaca et
al. (1997) sind auch die fliichti-
gen Terpene in den Pflanzen aus
den Bergen stirker vorhanden
als in jenen aus dem Talgebiet.

Die priméren, organischen Ver-
bindungen (Zellwandbestandtei-
le, Stickstoffsubstanzen usw.)
unterscheiden sich zwischen den
Standorten verhéltnisméssig we-
nig. Gesamthaft konnen die be-
obachteten Verdaulichkeitswerte
in Bezug auf das Leistungsniveau
der Kiihe als geniigend qualifi-
ziert werden. Sie werden wenig
von der Meereshohe beeinflusst.

Wenige Arbeiten befassten sich
bis anhin mit dem Einfluss der
Meereshohe auf die chemische
Zusammensetzung des Futters.
Wenn nur die Meereshohe als
einziger Faktor zunimmt (glei-
che Pflanzenart, gleiches Ent-
wicklungsstadium, gleiche Ex-
position usw.), beschreiben eini-
ge Autoren eine leichte Zunah-
me des Nahrwertes. In Oster-
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Die hochgelegenen
Dauerweiden sind
durch einen hohen
Krauteranteil
charakterisiert, vor
allem an Korbbliitlern.

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

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
der aus den Standorten 3aund 3b
gesammelten Futterproben, vor
allem der hohe Gehalt an NDF,
zum grossten Teil auf einen ho-
hen Gréaseranteil zuriickzufiih-
ren. Die Besonderheiten des
Kunstwiesenfutters aus dem
Talgebiet sind mit dem hohen
Leguminosenanteil, vor allem
des hohen Gehaltes an RP zu
erkldren. Die Zunahme an Kriu-
tern mit steigender Meereshohe
geht mitdem Anstieg des Gehal-
tes an CPFS und des IANP-Inde-
xes einher.

Dennoch lassen sich die

Schwankungen in der chemi-
schen Zusammensetzung des
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Futters nicht vollstdndig durch
Unterschiede in der botanischen
Zusammensetzung erklaren. Un-
ter den moglichen Einflussfak-
toren spielt auch das Entwick-
lungsstadium der Pflanzen bei
der Probenentnahme eine Rolle.
Bei Saisonbeginn wurde das
Futter an den Standorten 3a und
3b im Vergleich zu den anderen
Standorten zu einem etwas spé-
terem Stadium beweidet. Damit
kann teilweise die Tatsache er-
klart werden, dass dieses Futter
mehr NDF enthdlt und etwas
weniger RP als die anderen Fut-
ter. Anderseits kann die chemi-
sche Zusammensetzung einer
Pflanzenart abhéngig von den
Wachstumsbedingungen variie-
ren, besonders in Ubereinstim-
mung mit der Meereshdhe (Sce-
hovic 1981).

Die floristische Artenvielfalt
der Dauerweiden auf 900 bis
2100 m wird von der Meeresho-
he wenig beeinflusst. Sie ist aber
viel grosser im Vergleich zu den
in dieser Studie untersuchten
Kunstwiesen im Talgebiet.

Die zunehmende Hohenlage
ist auf Dauerweiden mit einer
deutlichen Zunahme des Kriu-
teranteiles begleitet, vor allem
an Korbbliitlern, Rosen- und
Wegerichgewéchsen auf Kosten
der Gréser.

Unter allen beobachteten che-
mischen Messgrossen sind die
16slichen  Phenolverbindungen
(CPFS) und der Index der mogli-
chennegativen Aktivitiat (IANP)
der sekunddren Inhaltsstoffe
diejenigen, die sich am starksten
in Abhéngigkeit von der Hohen-
lage dnderten. Das Futter der
subalpinen Stufe zeichnet sich
durch eine starke biologische
Aktivitdt der sekunddren In-
haltsstoffe aus.

Die Unterschiede im Gehalt
an priméren organischen Ver-
bindungen (Zellwandbestand-

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

Die Unterschiede in der che-
mischen Zusammensetzung des
Futters erkldren sich teilweise
durch Veranderungen in der bota-
nischen Zusammensetzung, ge-
nauer im Mengenanteil der wich-
tigsten botanischen Familien.
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Dietl (FAL-Reckenholz) fiir die
Vegetationsaufnahmen und die
Sammlung der Futterproben, Si-
mone Dick (RAC) und F. Schu-
biger (FAL) fiir die Laboranaly-
sen sowie R. Sieber (FAM) fiir
die Begutachtung des Manu-
skriptes.
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La composition de ’herbe des paturages de montagne est-
elle différente de celle des prairies de plaine?

Dans cet article, nous comparons les compositions botaniques
et chimiques d’herbages situés a des altitudes comprises entre
600 et 2100 m, dans le cadre d’une vaste étude consacrée aux
relations existant entre les caractéristiques de 1’herbe et celles
du fromage de type Gruycre. Les prairies temporaires de
plaine observées dans cette étude sont composées uniquement
de graminées et de Iégumineuses et leur richesse floristique est
beaucoup plus faible que celle des paturages permanents
situés en montagne. Dans ces derniers, 1’¢lévation d’altitude
s’accompagne d’une nette diminution de 1’abondance des
graminées, au profit d’especes appartenant surtout aux famil-
les des composées, des rosacées et des plantaginacées. Des
différences de composition chimique ont été observées entre
les herbages de plaine et ceux de montagne. L’herbe des
paturages de haute altitude se distingue en particulier par une
teneur nettement plus élevée en composés phénoliques solu-
bles et par une plus forte activité biologique des métabolites
secondaires. Par contre, sa digestibilité est peu influencée par
’altitude.
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Does the grass composition of highland pastures differ
from those of lowland leys?

In this paper, we compare the botanical and chemical compo-
sitions of grazed grassland located at various altitudes be-
tween 600 and 2100 m a.s.l., as part of a study on the
relationships between the characteristics of grass and those of
Swiss hard cheese. The lowland leys are composed only of
grasses and legumes and their botanical diversity is distinctly
smaller than that of the highland permanent pastures. When
the altitude raises, we noticed in the latter a decrease in the
proportion of grasses and an increase in numerous dicotyledo-
nous species, especially Compositae, Rosaceae and Plantag-
inaceae. Some differences in the chemical composition of
grass have been observed between lowland grassland and
highland pastures. In the subalpine area (above 1600 m), the
herbages contain much more soluble phenolic compounds and
reveal a greater biological activity of the secondary metabo-
lites. However, the digestibility of the organic matter is little
influenced by the altitude.

Key words: grassland, pasture, lowland, highland, botanical
composition, chemical composition, digestibility

AGRARForschung



