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¢ Herausforderungen bei der Futterproduktion

= Zunahme der Sommerdirren in den letzten Jahren

= Bedarf an einheimischen Futtermitteln steigt stark an (100% Bio im Jahr
2022)
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¢ Interesse an Futterbaumen

= Trockenheitsresistenz und Aufrechterhaltung der
Blattproduktion und -qualitat im Sommer.

= Tiefes Wurzelsystem, das Wasser und N&hrstoffe
aus der Tiefe zieht.

= Wird von verschiedenen Tierarten verzehrt.

= Gute Futterqualitdt von Blattern von Baumen, oft
besser als Gras, vor allem im Sommer.

Agreil et al.,2016
Production de matiere végétale AHerbes
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U Kriterien fur die Auswahl von Futterbaumen

= Pedo-klimatische Eigenschaften

= TM — Produktion

= Schnitt- und Verbissfestigkeit
= Chemische Eigenschaften der Blatter ::

» Hohe Protengehalte

» Geringer Lingocellulosegehalt
» Massiger Tanningehalt

» Geringe Giftigkeit

= Hohe Verdaulichkeit (bis zu 80%,
vergleichbar mit Grasland)

= Bevorzugung durch Tierarten
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U Projet AgroForageTree

Arbres fourragers Digestiblité Protéine P K Ca Mg Tannlns’
condensés
Murier blanc (Morus alba) 87 153 24 237 313 30 2
Tilleul a grandes feuilles (Tilia platyphyllos) 87 161 31 140 316 43 26
Fréne a fleurs (Fraxinus ornus) 75 140 1 135 350 6.0 2
Aulne de Corse (Alnus cordata) 61 171 14 119 156 1.8 13
Saule marsault (Salix caprea) T 160 35 176 154 15 39

Table 1 : Valeurs moyennes de fin d'été pour la digestibilité enzymatique (% matiére
séche, MS), Ia teneur en protéines, le phosphore (P), le potassium (K), le calcium (Ca) et
le magnésium (Mg) (g/kg MS) et la teneur en tanins condensés (g/kg MS) des cinq
espéces d'arbres fourragers sélectionnées pour lI'expérience. Coliit par arbre 2.5 a 3 CHF.

= Auswahl basierend auf :

= beste Futterqualitat

= Anpassung an das Schweizer Klima

= geringer Wasserbedarf und das Wachstum auf allen Bodenarten
= Robustheit gegen Frost und Trockenheit
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U Standorte des Experiments

Site 7— 800 m %

7 Standorte, die reprasentativ flr gut Neuchatel i
differenzierte Wachstumssituationen . oem
in der Westschweiz sind Fribourg
, % Site 6— 750 m
Slte5;700m
6 Standorte, die in das Projekt Site 3-600m J @ * Site 4-650m
. . . g usanne
Agrodestrie einbezogen sind + der Site 2-550 m

Bio-Schulbauernhof Sorens Shel-4501m

(Grangeneuve, FR)

jahr-. Durch. Jahresdurchs
Standort Hoéhe (m) Nlederrsnc)hlag(m chnltts(,:t)emp.( Tierart H(-jhen_ Und
Crassier 450 900 11 Milchkihe Klimagradient
Chéserex 550 1000 9.5 Pferde
Yens 600 1100 9 Milchkihe, Pferde VerSChiedene
Palézieux 650 1300 8.5 Ziegen .
2 Carrouge-Vaud 700 1300 8 Mutterkiihe, Pferde Tierarten
§ Sorens 750 1400 7 Milchkiihe
g Cernier 800 1600 5 Milchkiihe
<
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U Experiment: Design

Haie multispécifique Haie
Design expérimental du projet AgroForageTree (randomisé) monospécifique
3m 3m
—p
0.7 ha Exploitation agricole [ ° Q o 1
AC OOO
115 m t o @) o
— 090
15m SC ®) O ®)
090
/ 090
*| Fo - 8 o
O~ 0|]
- ~ o0 < n 0 3 lignes de 9 arbres
o 3 o o o o c MA (27 arbres)
15m @ [ o El o o o
t - o - - " 5 espéces fourragéres :
I 15m 10m p urrag :
+ TC MA — Morus alba
100 m TC — Tilia platyphyllos
. . FO — Fraxinus ornus
4 bis 10 Hecken je nach 6 blocs
- par site AC - Alnus cordata
Standort Rand oder Mitte (6 réplicats) SC — Salix caprea

des Grundsticks

Arrangement
des arbres

6 blocs (réplicats)
X 5 especes d’arbre
X 27 arbres
=810 arbres

Arbres et buissons fourragers | Meeting annuel de I'IG Agroforst 2024
Pierre Mariotte



¢ Technische Ausfuhrun

Mechanisierte Pflanzung (2021)
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O Auswirkung der Trockenheit (2022)

= Sehr negatlve AUSWII’kUngen |m 1 Fraxinus ornus Morus alba T.’Tﬂr‘a el I Alnus cordata Salix caprea
ilia platyphyllos
Jahr nach der Pflanzung. 100" 20% - . 7o% (i A
37% 19% 17% 25% o l 0%
= Hochster Ausfall an den tieferen - H l
Standorten (starkere Auswirkung der 83 "t 1
. b ] N
Trockenheit) eS| / }
=
= Unterschiedliche Sterblichkeit s
zwischen den Arten. 58
. . . R2=0.81 R?=0.87 + R?=0.20 R?=0.12
= Die Manna-Esche ist die am P=oot || P<oot  |[P-o3 || P-oss
widerstandsfahigste Art gegen 588 888 &£88 &8 8

Trockenheit Wah rend Erlen und Précipitations pendant la saison de croissance

. ) . ] . (somme d'avril a aoat 2022) [mm]
Weiden nicht dlrreresistent sind. Figure 1 : Mortalité (%) des cinq espéces en septembre en fonction

des précipitations pendant la période de croissance (avril a aolt)
= Zuftigen von BRF/Griinholzschnitzel pendant I'année 2022 (année trés séche) pour les sites sans BRF.

. . La mortalité sur le site avec BRF est indiquée en bleu.
und Bewasserung reduzieren den
Ausfall.

Ersatz aller ausgefallen Baume in 2022. Gelegentliche Bewasserung in 2023. Zugabe
von BRF in 2023-24 an allen Standorten. Geringe Mortalitat in den Jahren 2023 und
2024 (<10%).
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'Monitoring von Mortalitat und Wachstum der |
Baumarten zur Futterproduktion entlang

 eines Klima- und Héhengradienten
s

kBaumarten

4 ™
Bestimmung von Produktion, Nahrstoffgehalt
und Verdaulichkeit des Laub-Futters dieser

4

Untersuchung der  Auswirkungen von
Futterhecken auf die biologische Vielfalt und
\die Leistungen des Okosystems

.
Bewertung der Schmackhaftigkeit und
Praferenz fir bestimmte Baumarten durch

&die verschiedenen Tierkategorien )

<
Wirtschaftliche Bewertung auf Parzellen-
und Betriebsebene in Abhangigkeit von

verschiedenen Klimaszenarien y

¢ Ziele und MalRhahmen

\

./l - N
Durchmesser und Anzahl der Aste, Kohlenstoffaufnahme auf Blattebene
und Wassernutzungseffizienz der fiinf Baumarten zur Futterproduktion an

 jedem Standort.
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7 ™
Anzahl der Blatter, funktionelle Eigenschaften der Pflanzen (SLA, LDMC),

Nahrstoffzusammensetzung, Phenole und kondensierte Tannine.
L J

P

p
Bodenfeuchtigkeit, organischer Kohlenstoff und anorganischer Stickstoff im
Boden unter und um die Hecken; biologische Vielfalt (Vogel, Fledermause,

 Heuschrecken, Bestauber) und grasbasierte Biomasse zur Fitterung.

.
Verdaulichkeit der Blatter und Methanemissionen (in vitro), Laubverbrauch
(Zahlung der Blatter vor und nach der Beweidung), GPS-Ortung der Tiere

(Baumartenpraferenz). |

N
Pflanzungs- und Pflegekosten (Bewasserung, Mulchen, Arbeitsbedarf) und
Nutzen (Futterertrage, Biokohle aus abgeschnittenen Zweigen,
Milchproduktion).

J

Projektdauer: 4 Jahre (2024-2028)
1 Doktorandin und 2 Postdocs
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U Felddaten (2024)

= Messung des Durchmessers von Geholzen (5
Individuen x 5 Arten x 4 Hecken x 6
Standorte) im August 2024, insgesamt 600
Geholze (20 Individuen pro Art pro Standort).
- Berechnung der Grundflache der Gehdlze.

= Zahlung der Anzahl der Blatter der 600
Baume im August und Berechnung von der
duchschnitt. Biomasse der Blatter jeder Art an
jedem Standort.
- Schatzung des Futterertrags.

= Entnahme von Blattern der 5 Arten an jedem
Standort im Juni, Juli und August..

- Analyse der Futterqualitat
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U Futterertrag (August 2024)

Herzblattrige Erle Manna-Esche Sal-Weide
1200 400 700
1000 600

500
800
400

600
300

Ertrag ()

400 200

200 100

0 5 10 15 20 25 30 35

0 5 10 15 20 25 30

Weisse Maulbeere Sommer-Linde Winter-Linde *
60

: :

¢ R?=0.49

250

30

20

Ertrag (g)

10

16 0 1 2 3 4 5 6

Grundflache (cm?) Grundflache (cm?) Grundflache (cm?)
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Daten flr zwel tiefer gelegene Standorte (Chéserex und Crassier)
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U Rendement fourrager (aolt 2024)

= Berechnung des Futterertrags fur 10% der
mit Grhdlzen bepflanzten Wiesenflache
(Vorgabe Agrodestrie) - 1 Baum / m2 (1000

/ ha).

= Herzblattrige Erle ist die produktivste Aurt,

wahrend Linden weniger produktiv sind

= Mehr als 2 dt/ha bei einem Durchmesser
von 3 cm fiur Erle, 3,5 cm fur Esche, 4 cm
fur die Weide und 4,5 cm fir Maulbeere.

Rendement fourrager pour
10% de la surface en arbres (dt/ha)

Rendement fourrager pour 10% de la surface en arbres (dt/ha)

Aire basale D:::Ere Herz- Manna  |(Sal Weide | "\ (Sommer- |(Winter- )
(cm2) {env. cm) blattrige Esche Linde Linde
\Erle —
2.5 2.0 0.8 0.6 0.3 0.3 0.2
5 2.5 1.7 1.1 0.6 0.5 0.3
7.5 3.0 2.6 1.6 1.1 0.8 0.4
10 3.5 3.5 2.0 1.6 1.0 0.4
12.5 4.0 4.4 2.4 2.2 1.2 0.5
15 4.5 5.3 2.9 2.8 14 0.6
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o Herzblattrige Erle

E K .
~.® Sal Weide

.'.' _A-.-

. " & _.e Weisse Maulbeere
' n f

-

_-~'~"" e
o .o Winter-Linde
e o

5 75 10 125 15
Aire basale (cm?)

Daten fur zwei tiefer gelegene Standorte (Chéserex und Crassier)
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O Futterqualitat (Juni 2024)

= Sehr geringe Unterschiede in der Futterqualitat entlang
des Hohen- und Klimagradienten.

= Ahnliche oder bessere Futterqualitit als Gras zum
gleichen Zeitpunkt. Fasergehalt deutlich geringer als bei
Grunfutter von Gras.

= Maulbeere ist die Art mit der besten Qualitat, hat aber
oberhalb von 600 m nur wenige Blatter (Spatfrost),
gefolgt von Weide und Linde. Erle und Esche haben die
schlechteste Qualitat.

Protéines (%) P (g/kg) NDF (g/kg) ADF (g/kg) ADL (g/kg)
25 3.5 400 400 180
0 Durchschnitt auf 3 1 350 350 128 I
6 Standorten 2.5 ] 300 300 120
15 5 250 250 100
I 200 200
15 80 I
10 ;. 150 150 s
5 ! 100 100 40 )
0.5 50 50 I 20 .
0 0 0 0 0
] E @ @ @ y
Q O &L O o N\ .
s I S & €& &ES &*" & Fe & & $"’ & & L& E
v
o . . -
< Maulbeere : kel_en Analyse Trockensubstanz zwischen 30 Referenzwerte fur Grasland (2¢" Schnitt)
< >600m, wenig Ertrag und 40% (> Gras im Sommer)
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U Schmackhaftigkeit (August 2024)

= Versuch zur Schmackhaftigkeit mit Schafen im Stall.

= 3 Tage Gewdhnung an die Blatter der Baume vor dem
Versuch..

= Taglich je eine Baumart fiir jedes der 6 Versuchs-
Schafe. 5 Fltterungstage pro Woche (5 Baumarten,
Dienstag bis Samstag). 3-mal wiederholt (3
aufeinanderfolgende Wochen).

= Blatter werden als 20% der Ration verfuttert (20%
Blatter und 20% Heu am Morgen, 60% Heu am Abend).

= Sammeln der Blatter der 5 Arten jeden Wochenanfang
in Hecken oder alteren Baumen (Maulbeere und
Witnerlinde)

= Messung der angebotenen Menge und der Restmenge
nach 1 Stunde

= Berechnung des % Anteils an Blatter-Aufnahme jedes
Schafes und jeder Baumart
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U Schmackhaftigkeit (August 2024)

= Der Verbrauch von Weide, Maulbeere und Linde steigt im Laufe der Wochen an,
wahrend der Verbrauch von Esche und Erle konstant bleibt.

= Die Weide (> 85%) ist die von den Schafen bevorzugte Art, wahrend die Erle (< 50%)
die wird am wenigsten konsumiert. Maulbeere, Esche und Linde werden gleich haufig

86% 43%

90
80
70 ][ {
60 {
40
30
20
10
0

Saule Murier Fréne Tilleul Aulne
OSemaine 1 @Semaine 2 BSemaine 3 wMoyenne

Feuilles consommeées (en %)
n
o

Agroscope
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U Schlussfolgerung

= Der Einsatz von BRF und Bewdasserung (1-2 Jahre) werden ab
der Pflanzung empfohlen, um die Sterbilchkeit zu verringern.
Maulbeere ist oberhalb von 600 m nicht geeignet.

= Hecken produzieren bereits nach 2-3 Jahren eine gute Menge an
Futter (auf3er Linden).

= Die Futterqualitat aller Arten ist besser als die von Gras
(aul3ervielleicht Erle) und die Schmackhaftigkeit der Blatter ist
gut bis sehr gut (aul3er Erle).

auf
Okosystemleistungen

= Auch die Auswirkungen
Biodiversitat und die
bertcksichtigt werden-.

die Tiergesundheit, die
mussen

Sehr gut Trockenheits-
. Ertrag e
resistenz nach der . Qualitat
. (Baume 2-3 Jahre)
Weniger gut Pflanzung

Schmackhaftigkeit
(Schafe)

Weisse Maulbeere

Sal Weide

Manna-Esche

Winter-Linde

Sommer-Linde

Herzblattrige Esche
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