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Pflanzen von Alpweiden lieferten Futter mirunterschiedlichem Gehalt an °C

Nettoenergie Laktation (NEL). Wertvolle Futtergriiser hatten Ende Juni 20
einen NEL-Gehalt von 6,5 Megajoule(MJ)/kg Trockensubstanz (TS), das

schlecht verdauliche Borstgras aber nur einen von 4,7 M)/ kgTS.Kleeund {5 f---—--o. . _____]
Kréuter enthielten deutlich. weniger Zellwénde, dafisr mehr Rohprotein, n
viermal mehr Kalzium- und doppelt soviel Magnesium wie die Griiser. '

Die Nutzung des Weidelandes im Alpge-
biet ist fiir den Bergbauernbetrieb, fiir die
Volkswirtschaft und fiir den Naturhaus-
halt bedeutungsvoll. Sie ermoglicht wih-
rend- drei bis vier Sommermonaten die
-Erndhrung der Weidetiere, férdert deren
Gesundheitund dient der Erzengung wert-
voller Lebensmittel. Im Berggebiet der

Schweiz werden meist der gesamte Jung- -

viehbestand (Abb. 1) und etwa 80 Prozent
der Milchkithe gealpt. Die wirtschaftliche
Grundlage vieler kleinbauetlichor Betrie-

‘be wird dadurch erheblich verbessert,
Das wihrend Jahrhunderten genutzte Alp-
gebiet hat sich altméahlich mit dem sich

wandelnden und anpassenden Pflanzen--

kleid von natiirlichen Wald-, Heide- und
Urwiesenlandschaften in eine vielfiltige
Kulterlandschaft gewandelt. Wenn das
Ziel in der Alpnutzung dérin bestehs, die
Kulturlandschaft zu pflegen und die Nutz-
tiere angemessen zu erndhren, so ist es
wichtig, die okologischen sowic die fut-
tetbaulichen Grundlagen zu erforschen,
Walter Diet] (1998) hat die vegetations-
dkologischen Zusammenhinge dargelegt
und die wichtigsten untersuchten Pflan-
zenarten vorgestellt. In der vorliegenden
Arbeit berichten wir tiber Ergebnisse der
Nihrwertanalysen von hiufig vorkom-
menden Alpweidepflanzen.

Herkun_ft der Pflanzen

Die Pflanzen wurden in Arosa GR auf

dem Gebiet der Maraner-Alp und der
Pritsch-Alp zwischen 1830 und 2100 m ij.
M. und in Giswil OW auf den Alpweiden
von Glaubenbielen und Jinzimatt in einer
Hohe von 1570 bis 1750 m i.M. gésam-
melt. Die Proben der Krummsegge und
des Alpenklees stamiten aus Vals GR,
von Lagen um 2000 m @.M. Der erste
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Probenabmetermin war i Arosa am 26. B -mrm e e
~und 27. Juni 1996, in Giswil am 1. Juli M 1996 Mittel 1990-05
1996; der zweite Termin war an denselben =
Standorten drei bis vier Wochen spiater. 20
Die gesammelten Pflanzen stammten aus Engelberg

- Goldpippau-Kammggasweiden und Milch- 15 }---M-- & E 3 B - *i “

krautweiden auf sanren Braunerde-Béden,
aus Borstgras- und Krummseggen-Rasen
auf Braunpoedsolen und Podsolen sowie ‘
aus  Blaugras-Horstseggen-Rasen  auf SF----nrvnoam- B T T TP
kalkreichen Rendzinen (siehe auch Dietl | 1996 * Mittel 1990-95

10 ____‘t”_*”,-___!. ___________

1998). 0
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Da ‘1996 das Wetter walnendl_del ersten drei 2 9 5 @ S K
Juniwochen aussergewthnlich warm war - - - & - -
{Abb. 2), befanden sich die wicliigsten - o - o
Alpweidegriser (Alpenrispengras, R&ti- Mai Juni
sches I.‘IESChgraS und Horst—Rotscthngel) Abb. 2. Mittlere Lufitemperatur in Davos und
zur Zeit des ersten Aufsammeltermins be-  £ngelberg. .
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Abb. 1. DIéMi'I'chk.ruijﬂ(le'iden in dsn Alpen -Iie.fern'gehqitréiches_ Futter; das von Rindern und von
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reits im Stadium des Ahrenschiebens. Der
Entwicklungsstand hatte mindestens eine

Woche Vorsprung gegeniiber dem langjih-
~ rigen Mittel. Nachher gab es wieder eine
feucht kithle Witterungsperiode, so dass
die Griser und Krduter zum zweiten Ter-
min voll blithten oder fruchteten,

‘Die Bestimmung
der Inhaltsstoffe

Dér Gehalf an verdaolicher organischer
-.Substanz (VOS) wurde mit der Methode
nach Tilley und Terry (1963) bestimmt.
Die Rohfaser untersuchten wir gemiss
dem Weender-Analysenverfahren und
. das Rohprotein mittels einer modifizierten
Kjeldahl-Methode. Die Bestimmung der
Zellwandbestandteile (NDF = neutral de-
tergent fiber) basierte anf einer von
Goering und Van Soest (1970} .vorge-
schlagenen Methode. Der Gehalt an Net-
toenergie Laktation (NEL) wurde mit Hil-
fe des VOS-Gehaltes berechnet (For-
schungsanstalt fir vichwirtschaftliche
Produktion 1994). Die Mineralstoffe Ka-
1itim, Kalzium und Magnesium analysier-
ten wir mit Atom-Absorptions-Spektro-
skopie, den Phosphorgehalt mit einer pho-
tometrischen Methode,

Verdauliche organische
Substanz

Zur Zeit der ersten Probenahme (Ende
Juni, Anfang Juli) waren die Alpweide-
pilanzen dank der warmen Wilterung be-
reits in einem fortgeschrittenen Entwick-
lungsstadium. Dies hatte auch Auswir-
kungen auf den Futterwert, Der durch-
schaittliche Gehalt an verdaulicher orga-
nischer Substanz (VOS) von 660 g/kg
Trockensubstanz (TS) ist deshalb im Ver-
gleich zu anderen Jahren fiir diesen frithen
Zeitpunkt tief. Der Sommer 1996 war
dann kalt und regnerisch. Tiefe Tempera-
turen hemmen das Wachstum der Pflan-
zen und verlangsamen die Abnahme der
Verdaulichkeit: Zwischen der frithen und
der spiten Probenahme verminderte sich
der durchschnittliche VOS:-Gehalt nur om
35 g/kg TS, wobei wir grosse Unterschie-
de zwischen den Arten beobachteten.
Der mittlere VOS-Gehalt der untersuch-
ten Alpenpflanzen war am Standort Gis-
wil tiefer als derjenige in Arosa: bei beiden
Zeitpunkten um 12 g/kg TS. Die etwas
_ tiefere Lage von Giswil und der sieben
Tage spitere erste Probenahmezeitpunkt
diirften die Ursachen fiir diese Unterschie-
de sein.

Zellwinde (NDF) g/kg TS
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* Abb, 3, Gehalt an Zellwéinden {3n), Rohfaser [3b) und verdaulicher organischer Substanz {VOSs)
(3c) von Alpweidepflanzen in Gramm pro Kilagramm Trockensubstanz {g/kg T$); Mittel von zwei -
Orten; Probenahmen: 1, Termin (friih} Ende Juni bis 1. Juli, 2. Termin {spiit} drei bis vier Wochen:

spater

Zwischen den Arten gab es grosse Unter-
schiede im VOS-Gehalt {(Abb. 3). Rit-
sches Lieschgras und Kammgras lieferten
innerhalb der Grappe der Griser zur Zeit
der ersten Probenahme das am besten ver-
daualiche Futter (lateinische und deutsche
Namen siche Tab. 1). Die Kleearten Weiss-
klee, Alpenklee und Hufeisenklee und
verschiedene Kriuter wie Bariglocken-
blume, Muttern, Eisenhutblittriger Hah-
nenfuss, Kiimmel, und Goldpippau waren

alle ebenfalls gut verdaulich. Borstgras?
und Bergnelkwurz hatten hingegen zum!
gleichen Zettpunkt einen 200 g/kg TS tie- !
feren VOS-Gehalt als die am besten ver
daulichen Arten.

Der Riickgang des VOS-Gehaltes zw
schen den beiden Probenahmen war je
nach Artengruppe unterschiedlich. gros
Am deutlichsten war er bei den Griser
{inklusive Seggenund Hainsimse): durch-
schnittlich 75 g VOS /kgTS. Das Lebend-
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. Tab. 1, Neﬁoenergiegehalt Laktation (NEL in Megaioule pro Kilogramm Trok-
kensubstanz (M) /kg TS) und Rohproteingehalt von Alpweidepflanzen, Ende Juni
bis 1. Juli {irh} und drei bis vier Wochen spéter (Mittel von zwei Orten}

kenswert war die Zunahme des Rohprote-
ingehaltes des Klees im Verlaufe der Eni-
- wicklung, wihrenddem der Gehalt der

Art Art © NEL . RU*Ii(Profein meisten anderen Arten abnahm.

(Mifkg T5) lo/kg TS} Der Gehalt an Nettoenergie Laktation
deutscher Name lateinischer Name frilh  spiit frith  spar (NEL) wurde mit Hilfe des VOS- und des’
echte Griiser - Rohproteingehaltes berechnet. Die Rang-
Réitisches Lieschgras " Phleum rhaeticum 85 52 104 o0 . fol p de i rten beziielich NEL-Geh glt
Kammgras Cynosurus eristatus - 6,5 5,0 8] 71 olge R T ) f_m . ghch e a‘
Grossrispiger Wiesenschwingel  Festuca prat. megalostachys 6,1 56 99 113 wargleichwiejene beim VOS-Gehalt. Die
Knaulgras _ : Dactylis glomerat 55 46 | 117 67  Unterschiede im Energiegehalt zwischen |
iﬁbend‘gebar. Alpenrispengras :goa a::pr:na var, Eivi;?_c;ra g,g 3,§ 2; Zi den Aften waren bereits bei der ersten ]

penrispengras oa alping var. fructifera , \ , T 1t |
Horst-Rotschwingel Festuca nigrescens 5,1 4,5 101 59 Probenahme betrichtlich: bis zu 2 M‘ng '3
Borstgras Nardus stricia 47 3,7 108 o9 TS, Der NEL-Gehalt des Futters ciner

' . : : Alpweide wird somit von der botanischen
Seggen und Hainsimse . .
Krummsegge Carex curvala 52 - SR TR Zusammensetzung entscheidend  beein-
Horstsegge Carex sempervirens 49 43 128 122 flusst. , '
Vielblitige Hainsimse Luzula muliiflora 50 4,2 80 - 62 _ :
Klee : ' _ se l :
Weissklee Trifolium repens 6,5 6,0 194 194 K.Iee und_ KI"'GU"EI' enthaifen
Alpenklee Trifolium alpinum ; 4,4 - 189 - viel Kalzium
Braunklee Trifolivm badium 57 572 147 151 . .
Thalsklee * Trifolium thalii 5,5 5,8 161 184 Die Mineralstoffgehalte der untersuchten
Rofidee - Trifolium pratense 55 53 143 161 Arten werden in der Tabelle 2 an gegeben,
:ffeis?ﬁee y ?ffpocifepfs comosa gz gz }Zg } zg Es werden nur die Daten der exsten Probe-

pen-achotenklee ofus alpinus K X " . . :
Alpen-Wundklee * Anthyllis alpestris 53 50 123 119 nahl,ne praﬁentlert. Zum Zeitpunkt df.n
" - . - Zwelten spdten Probenahme waren die

réuter - _ e
Bartglockenblume . Campanula barbara 4,8 6,4 140 99 - Phosp h_OI‘gChalte _dulChSChmm}Ch 0’;2 8/
Muttern Ligusticum mutelling 67 6,1 166 168  kgTStiefer als bei derersten. Die Kalium-
Eisenhutblgiiriger Hohnenfuss Ranunculus aconitifolivs 66 4,1 108 114 gehalte waren 1,0 g/kg TS, die Kalziumge-
éﬁrlllim'd g"" um carvi 21‘35 2? }gg }‘?—2 halte 1,4 g/kg TS und dic Magnesiumge-

oldpippau repis aurea : , .
Schweizer Léwenzahn Leoniodon helveticus 60 57 104 93 halte 0,3 g/kg _.TS hOhm-', . .
Ravher Léwenzahn Leontodon hispidus 58 58 104 95  Klee und Krduter enthielten im Mittel
Gewshnlicher Frauenmantel Alchemill vulgaris aggr. 55 59 110 147 viermal mehr Kalzium, doppelt soviel
BT"QWGQEFi‘ZI‘h , P ;G”fo'go C‘;’ afa 55 58 1é 101 Magnesium und hifig mehr Phosphor als
Alpenwegeric Plantago alpina 53 52 13 28 die Griser. Je nach botanischer Zusam-
Bergnetkwurz Geum montanum 47 4,5 100 25 - ‘

— mensetzung einer Alpweide hat das Futter

Mittel 57 54 121 117

* zum Teil hoher Rohaschegehalt wegen erdiger Verunreinigung

gebirende Alpenrispengras zeigte als ein-
ziges Gras withrend des Sommers keine
Verlnderung des VOS-Gehaltes. Dicse
Varietiit entwickelt Brutknospen, so dass
auch eine dltere Pflanze zu einem grossen
Teitaus jungem, gut verdaulichem Gewe-
be besteht. :
Beiden Kleearten und Kriutern nahm der
VOS-Gehalt im Mitte! deutlich weniger
ab: 23 g/kg TS.

Gréser haben einen hohen
Zellwandgehalt

Griiser, Seggen und Hainsimse hatten ci-
nen doppelt so hohen Gehalt an Zellwand-
bestandteilen (NDF) wie die Kleearten
und die Kriuter (Abb, 3). Zwischen der
trithen und der spdten Probenahme war
der Zuwachs an NDF bei allen Arten ge-
risig. Da gleichzeitig der VOS-Gehalt zu-
tiickging, nahm wahrscheinlich die Ver-
daulichkeit der Zellwiinde ab.

Je nach Futterprobe ist der Rohfasergehalt
cin kleiner oder ein grosser Anteil der

Zellwinde. Bei den Grasern bestand o

nau die Hilfte der Zellwandbestandteiic
aus Rohfaser, bei den Kleearten und den
Krautern zwei Drittel.

Die grossen Unterschiede zwischen Gri-
sern und Klee im Gehalt an Zellwandbe-
standteilen und an Rohfaser kounte be-
reits frither anhand von Pflanzen aus tiefe-
ren Lagen gezeigt werden (Schubiger e
al. 1997 und 1998a). Weiss- und Rotklee
hatten verglichen mit Grisern in diesen

. Untersuchungen vorallem weniger Hemi- -

zellulose.

Rohprotein- und
Energiegehalt

Die Kleearten hatten den. hichsten Roh-

proteingehalt, gefolgt von den Kriutern

(Tab. 1). Die Griiser enthielten deutlich
weniger Rohprotein. Besonders bemer-
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folglich einen hisheren oder einen tieferen
Mineralstoffgehalt.

Vergleich mit
tieferen Lagen
Einige der untersuchten Arten (bezie-

hungsweise eng verwandte Arten) wurden
wiihrend mehrerer Jahre anch in einer tie-

feren Lage (Ziirich-Reckenholz, 440 m

.M.} auf deren Nihrwert gepriift (Schubi-
ger et al. 1997,1998a und 1998b): Knaul-
gras, Kammgras, Wiesenschwingel (ver-
gleichbar mit Grossrispigem Wiesen-
schwingel), Rotschwingel (vergleichbar
mit Horst-Rotschwingel), Rotklee und
Weissklee. Zur Zeit der ersten Probenah-
me auf den Alpweiden (Ende Juni, Anfang
Juli) befand sich das Knaulgras kurz vor
dem Stadium «Beginn Rispenschiebens.
Dieses Stadium erreichte die Knauigras-
sorte Baraula im Reckenholz bereits zwi-
schen dem 20. und 25. Mai. )

Vergleicht man die Pflanzen zu diesen bei-
den Zeitpunkten, so hatte das Knaulgras in
den Alpen einen um 0,3 MJ und der Rotklee

- AGRARFORSCHUNG




Tab. 2. Mineralstoffgehalte von Alpweidepflanzen Ende Juni bis 1. Juli in
Gramm pro Kilogramm Trockensubstanz {Mittel von zwei Orfen)

Art Phosphor Kalium Kaiziuvm Magnesium
g/kg TS g/kg TS a/kg 7S a/kg TS
echie Graser
Phleum rhaeticum 2,5 20 2,0 1,5
Cynosurus cristatus 2.2 19 2,2 1,8
Festuca prat. megalostachys 2,1 30 3 1.6
Daclylis glomerata 28 727 2.8 2.1
Poa alpina var. vivipara 1.4 9 1,3 1,0
Poa alpina var. fructifera 1,8 11 1,4 1,0
Festuca nigrescens 1,6 12 3.0 1,5
Nardus stricta 1.4 10 1,5 0,8
Seggen und Hainsimse
Corex curvula 1,0 11 3,3 0,9
Carex sempervirens 1,1 15 3,6 2,3
tuzula multiflore 1,5 19 2,4 1.5
Klee
Trifolium repens 2,6 17 16,0 4,4
Trifolium alpinum 1,7 16 8,5 3,1
Trifelium bodium 2,0 i2 17,0 77
Trifoliven thalii * 2,2 13 6,8 1.7
Trifolium pratfense 2,2 17 104 572
Hippocrepis comosa 1.4 13 19,2 4,0
Lotus alpinus 1,8 15 13,4 4,8
Anthyllis alpestris * 1,2 25 21,1 6,6
Krauter
Campanukr barkata 3.8 26 12,1 4,4
Ligusticum mufelling 3,1 31 92,3 4,2
Ranunculus aconitifolius 3,2 20 10,2 4,3
Carum carvi 2,6 32 29 3,4
Crepis aurea 2,8 24 11,3 4,6
Leonfodon helveticus 2.0 21 8,6 3,6
Leontodon hispidus 1.9 25 10,8 3,6
Alchemilla vulgaris aggr. 22 24 11,2 38
Plantage afrata ) 1,8 26 14,5 6,1
‘Plantage alpina 2,2 26 8,0 47
Geum mentanum 1,8 I 79 4,8
Mittel 2,0 19 B2 3,3

* zym Teil hoher Rohaschegehalt wegen erdiger Verunreinigung

einen um 0,5 MI/kg TS tieferen NEL-Ge-
halt. Auf Alpweiden gewachsene Rot-
schwingel, Wiesenschwingel oder Weiss-
klee hatten aber pro kg TS einen gleichen
oder einen bis zu 0,2 MI, Kammgras sogar
einen um 0,8 MJ hoheren NEL-Gehalt als
die Pflanzen aus dem Reckenholz.

Der Rohproteingehalt der Griser war auf
beiden Hohenstufen gleich. Rot- und Weiss-
klee enthiclten auf den Alpweiden 37 g
beziehungsweise 26 g weniger Rohprotein
pro kg TS als in Ziwich-Reckenholz.
Beider Beurteilung der Untesschiede zwi-

schen den Hohenstufen muss beriicksich-

tigt werden, dass im Reckenholz Zucht-
sorten untersucht wurden und im Alpen-
raum vollig andere Varietiiten (zum Bei-
spiel frithreifer Rotklee) vorkommen.

Zu Beginn der Alpnutzung (Ende Juni,
Anfang Juli) lieferten die meisten Alpwei-
depflanzen gut verdauliches Futter. Der
Energiegehalt war vergleichbar mit dem-
ienigen von Futter, das Mitte Mai in den
Tallagen geschnitten wird. Zu einem spé-

teren Zeitpunkt ist das Futter von Alpwei-
den schlechter verdaulich. Das Ausmass
der Verschlechterung hiingt von klimati-
schen Fakioren und von der botanischen
Zusammensetzung ab.
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RESUME

Valeur nutritive des plantes
fourragéres des alpages

La valeur nutritive des 30 espéces rencontrées
sur des paturages de montagne a été mesurée.
Les échantilions ont été prélevés dans deux lieux
& la fin du mois de juin, puis trois & quaire
semaines plus tard. Lors du premier préléve-
ment, la teneur en énergie nette pour la produc-
tion de lait varicit de 4,7 & 6,8 MJ/kg matiére
séche [MS) selon les espéces. Au cours de I'é#,
lt teneur en énergie nette des graminées o
diminué plus fortement que celle des legumineu-
ses et des outres plantes. Lors du deuxiéme
prélévement, la teneur en énergie nefte variait
de 3,7 46,5 MJ/ kg MS. Les legumineuses et les
autres plantes avaient des feneurs en parois
cellutaires plus foibles que les graminées. En
revanche, leurs teneurs en matigre nzotée, en
calcium et en magnésium étaient plus élevées.
Le valeur nutritive du fourrage des alpages est
donc fortement influencée par la compesition
botanique.

SUMMARY

Nutrifive value of forage planis
in alpine pastures

The nutrifive value of 30 plant species in alpine
pastures was determined. Samples were collec:
ted af the beginning of the alpine season and
three to four weeks later of two different sites.
Cn the first sampling date the net energy content
for lactation of the species was between 4.7 and
6.8 Ml/kg dry matter [DM). Between the two
sampling dates the energy content of grass
species decreased of o foster rate thon that of
legumes and herbs. On the second sompling
date the energy content ranged from 3.7 10 6.5
MJ/ kg DM. Compared with gruss species, legu-
mes and herbs showed a fower content of cell
walls but @ higher content of crude protein, as
well as four times the content of calcium anc
twice the content of magnesium. Therefore the
botanical composition of a alpine pasture has ¢
significant influence on the nutritive value of the
forage.

KEY WORDS: dlpine pastures, digestibility.
energy content, crude protein, cell wall, minerals



