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Abstract:

Depending on the concentration in which they are fed, condensed tannins (CT) can
have various beneficial or detrimental effects on ruminants. In organic farming the
anthelmintic effects of CT are of special interest. In an outdoor experiment, the sea-
sonal dynamics of the CT concentration of the harvestable biomass was investigated
as a function of the biomass allocation to leaves and stems in Onobrychis viciifolia,
Lotus corniculatus and Cichorium intybus in the course of a vegetation period in Zu-
rich, Switzerland. Such knowledge is indispensable for a practical application of tan-
niferous plants in farming systems. In line with our expectations, CT concentrations
were higher in leaves than in stems and the leaf fraction of the harvestable biomass
decreased steeply with time in all investigated plant species. In contrast to our expec-
tations, within 20 weeks from sowing, the concentration of CT in leaves approximately
doubled in Lotus (from 2 to 5% of DM) and in Onobrychis (from 5 to 9% of DM) and
was nearly stable in Cichorium (0.5% of DM). Over time, the effect of the declining
proportion of leaves in the harvestable biomass was almost exactly neutralized by the
increasing concentration of CT in leaves, resulting in close to constant CT concentra-
tions in the harvestable biomass during the season. We conclude that among the
investigated species, the tannin concentration in Onobrychis seems most promising
for the application against gastro-intestinal nematodes. As the CT concentration of
harvestable biomass was found to be constant during the season, an optimal time for
harvest can be determined in relation to agronomic properties such as fodder quality
and yield.

Einleitung und Zielsetzung:

Kondensierte Tannine sind phenolische pflanzliche Inhaltsstoffe, die in vielen holzigen
Pflanzen, aber auch in einigen Krautern, vorkommen. Moderate Konzentrationen an
kondensierten Tanninen in Futterpflanzen (0.5-5% TS) kénnen den Lebendgewicht-
zuwachs der Tiere steigern, die Milch- und Wollproduktion férdern und die Gefahr von
Blahungen reduzieren, ohne dabei die freiwillige Nahrungsaufnahme herabzusetzen
(AERTS et al. 1999). Zusatzlich sind tanninhaltige Futterpflanzen im organischen
Landbau wegen ihrer Wirkung gegen Magen-Darm-Parasiten (HECKENDORN et al.
2006, MARLEY et al. 2003) von besonderer Bedeutung. Allerdings vermindern hohe
Konzentrationen an kondensierten Tanninen (> 5% TS) die Nahrungsaufnahme der
Tiere und beeintrachtigen die Verdaulichkeit des Futters (AERTS et al. 1999). Folglich
ist es fir die praktische Verwendung von tanninhaltigem Futter wichtig, dass die Tan-
ninkonzentration des Futters in der Nahe von, aber unter 5% TS liegt.

Das hier beschriebene Experiment hatte zum Ziel, die saisonale Dynamik der Tannin-
konzentrationen in der Ernte von drei Pflanzenarten zu charakterisieren, fir die aus
anderen Experimenten bereits positive Wirkungen auf Wiederkauer festgestellt wor-
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den waren und einen optimalen Erntezeitpunkt beziglich der Tanninkonzentration im
Futter festzulegen. Wir erwarteten, dass (1) die Tannine vorwiegend in Blattern vor-
kommen, dass aber (2) der Blattanteil der Ernte mit fortschreitender Entwicklung der
Pflanzen ab- und der Stangelanteil zunimmt und dadurch (3) die Tanninkonzentration
der Ernte im Verlauf der Vegetationsperiode abnimmt.

Methoden:

Versuchspflanzen: Esparsette (Onobrychis viciifolia; Sorte Visnovsky und Handels-
saatgut), Hornklee (Lotus corniculatus; Sorten Oberhaunstéadter und Lotar) und Chico-
rée (Cichorium intybus; Sorten Puna und Lacerta). Versuchsdauer: Von der Saat
Ende Mai 2003 bis zur beginnenden Blattseneszenz anfangs Oktober 2003. Versuch-
sort: AuRBenbereich der Agroscope Reckenholz-Tanikon (ART) in Zirich. Jede Sorte
wuchs in Monokultur in kubischen Topfen mit 12 Litern Volumen in einem Gemisch
von zwei Teilen Topferde und einem Teil lehmiger Felderde auf. Insgesamt wurden
126 experimentelle Topfe (3 Blocke x 3 Arten x 2 Sorten x 7 Ernten) in einem Split-plot
Design mit ,Art’ als Hauptplot-Faktor und ,Ernte’ als Subplot-Faktor angeordnet. Inner-
halb von jedem Hauptplot (Pflanzenart) standen die Topfe in zufélliger Ordnung eng
aneinander in kleine, geschlossene Pflanzenbestande gruppiert und waren von zu-
satzlichen, nicht-experimentellen Topfen mit Pflanzen der gleichen Art umgeben um
Randeffekte zu verhindern. In sieben, in Intervallen von 2-3 Wochen aufeinanderfol-
genden, destruktiven Ernten wurde jeweils ein Topf pro Zuchtsorte und Block zuféllig
ausgewahlt und die darin wachsenden Pflanzen 5 cm Uiber Bodenhdhe abgeschnitten,
nach Blattern und Stangeln getrennt, bei 60 T fir 48 Stunden getrocknet, gewogen
und mittels der in TERRILL et al. (1992) beschriebenen Butanol-Salzsdure Methode
nach kondensierten Tanninen analysiert. Nach jeder Ernte wurden die an einen geern-
teten Topf angrenzenden Topfe aufgeriickt um Konkurrenzvorteile der benachbarten
Pflanzen zu verhindern. Alle Resultate beziehen sich auf die Mittelwerte der zwei
Sorten pro Art.

Ergebnisse und Diskussion:

Wahrend der gesamten Versuchsdauer waren die Tanninkonzentrationen sowohl in
Blattern wie auch in Sténgeln bei Esparsette am hdchsten, gefolgt von Hornklee und
waren bei Chicorée am tiefsten. Gemittelt Giber die Saison waren die Tanninkonzentra-
tionen der Blatter bei Esparsette (7.5£0.3% TS) und bei Hornklee (4.2+0.2% TS) etwa
dreimal so hoch wie in den entsprechenden Sténgeln (Esparsette: 2.4+0.2 und Horn-
klee: 1.3+0.1% TS). Bei Chicorée hingegen waren die Tanninkonzentrationen in
beiden Organen &hnlich tief (0.5+0.1% TS).

Die Tanninkonzentrationen der Blatter von Esparsette und von Hornklee stiegen
wahrend des Expe-
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Abb. 1: Tanninkonzentration in Bléttern von Esparsette (links), Auss_aat zu. AhnI!Ch
Hornklee (Mitte) und Chicorée (rechts) in Prozent der Trockensub- verhielt _es sich
stanz. Mittelwerte und 95 % Vertrauensintervalle. auch beim Horn-
klee, bei dem die
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on der Blatter im gleichen Zeitraum von ca. 2% TS auf 5% TS anstieg. Hingegen
blieben die Tanninkonzentrationen der Blatter von Chicorée und der Stangel aller
Arten auf tiefem

100 Niveau stabil
w0 (HARING et al.
2007).
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Abb. 2: Blattanteil der Ernte (% TS der Ernte) von Esparsette (links), Pflanzen ab
Hornklee (Mitte) und Chicorée (rechts). Mittelwerte und 95 % Vertrau- (Abb. 2) und der
ensintervalle. Anteil der (tan-

ninarmen) Stan-
gel nahm dem entsprechend zu. In den jungen Pflanzen vier Wochen nach Aussaat
betrug der relative Anteil der Blatter an der erntbaren Biomasse noch 100, 80 und
100% TS fur Esparsette, Hornklee und Chicorée. Bis am Ende des Experimentes war
der Blattanteil der
Ernte dieser
Arten auf 60, 35
und 80% TS
gesunken.
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Abb. 3: Tanninkonzentration in gz:reErr;Z vo;aésparsette (links), der Ta”“'“ko’."
Hornklee (Mitte) und Chicorée (rechts) in Prozent der Trockensub- zentrationen in
stanz. Mittelwerte und 95 % Vertrauensintervalle. den Blattern von
Esparsette  und
Hornklee, die Tanninkonzentration der Ernte in allen Arten Uber die ganze Saison
etwa stabil blieb (Abb. 3): Esparsette ca. 6% TS, Hornklee: ca. 2.5% TS und Chicorée:
< 1% TS. Die hier beschriebenen stabilen Tanninkonzentrationen stehen im Gegen-
satz zu Feldbeobachtungen, die einen starken Abfall der Tanninkonzentration gegen
Ende der Saison beschrieben, der vorwiegend durch die sinkenden Temperaturen
erklart worden ist (GEBREHIWOT et al. 2002, ROBERTS et al. 1993), aber auch
durch einen Blattverlust am Ende der Saison resultiert haben kénnte.

Schlussfolgerungen:

Der optimale Zeitpunkt fur die Ernte tanninhaltiger Pflanzen kann nach Ertrag und
Ubriger Futterqualitat gewahlt werden, wenn wie hier, die Tanninkonzentration der
Ernte wahrend der Saison stabil bleibt. Die Tanninkonzentrationen von Esparsette und
Hornklee scheinen fur die praktische Anwendung gegen Magen-Darm-Parasiten
geeignet, wahrend die Konzentration von Chicorée zu gering ist, um ein befriedigen-
des Ergebnis erzielen zu kdnnen. Bei der Abschéatzung der Tanninkonzentration der
Ernte unter Feldbedingungen oder der Selektion von tanninhaltigen Futterpflanzen
sollte nicht nur auf die Tanninkonzentration in den Blattern geachtet, sondern auch der
massenmaBige Anteil von wenig tanninhaltigem Pflanzenmaterial (Stangel) beriick-
sichtigt werden. Ebenso kann ein allfalliges Aufkommen von nicht-tanninhaltigen
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Begleitarten bei der Kultivierung von tanninhaltigen Futterpflanzen im Feld die Tannin-
konzentration der Ernte empfindlich senken. Fir die praktische Anwendung von tan-
ninhaltigem Futter ist es wichtig, dass die tanninreichen Blatter beim Ernten nicht als
Brockelverlust verloren gehen. Diesbeziglich kdnnte das Silieren vielversprechende
Perspektiven eroffnen, da in ersten Versuchen die parasitenhemmende Wirkung der
Tannine auch in Silage erhalten blieb (HECKENDORN et al. 2006) und Silieren so-
wohl den Brockelverlust minimiert als auch eine von der Saison unabhéngige Behand-
lung der Tiere mit tanninhaltigem Futter erlaubt.
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