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Einleitung

In Osterreich verzichten etwa 8.000 Milchviehbetriebe auf den Einsatz von fermentierten Futtermitteln
(OPUL-MaRnahme Silageverzicht). d.h. diese Landwirte haben als Grundfutterbasis ausschlieBlich
Grinfutter bzw. Heu und Grummet zur Verfiigung. Die traditionelle Bodentrocknung von Grinland-
futter nutzt ausschlieflich die Sonnenenergie zur Futtertrocknung. Dieses Verfahren braucht die
langste Feldphase flr die Vortrocknung und tragt daher das grofte Wetterrisiko. Trockenmassegehalte
von ca. 800 g/kg FM bei der Ernte erhdhen einerseits die Wahrscheinlichkeit von Qualitatsverlusten
durch Abbréckelung der Blattmasse (DULPHY, 1987) und andererseits das Risiko einer massiven
Vermehrung der vorhandenen epiphytischen Mikroflora im feuchten Erntegut. Temperaturerhéhung
von Heustock bzw. Heuballen und die Schimmelpilzvermehrung auf dem Lager stehen meist in Zu-
sammenhang mit dem Wassergehalt des Ernteguts und einer unzureichenden Effizienz des angewen-
deten Trocknungsverfahrens (ADLER et al., 2014, RESCH et al., 2014). Im LK-Heuprojekt 2018
wurde in Osterreich von insgesamt 600 Heuproben aus der Praxis das Management der Heukonservie-
rung abgefragt sowie chemische und mikrobiologische Laboruntersuchungen durchgefiihrt, um Bezie-
hungen zwischen Management und qualitativen Parametern auswerten zu kénnen.

Material und Methoden

Von den Heu- und Grummetproben aus der Ernte 2018 erfolgte die mikrobiologische Untersuchung
der Verpilzung (Feld- und Lagerpilzflora) nach Methode 28.1.2 (VDLUFA, 2007a) im Futtermittella-
bor Rosenau. Bei der Probenvorbereitung wird die Heuprobe mit einer Schere zerkleinert. Mit einer
gepufferten Peptonlésung werden eine Ausgangssuspension und danach eine Verdiinnungsreihe herge-
stellt. Von geeigneten Verdunnungsstufen werden Keimzéhlplatten nach dem Oberflachenverfahren
mit einem Nachweismedium flr verschiedene Pilzarten hergestellt. Die beimpften Keimplatten wer-
den nach entsprechender Bebriitung auf kolonienbildende Einheiten (KBE/g FM) ausgezéhlt.

Die Einteilung der Pilze wurde nach Keimgruppen (KG) und die Qualitatsbewertung wurde anhand
der Orientierungswerte (OW) nach VDLUFA (2007b) durchgefiihrt. VDLUFA-Bewertungsschema:
Keimgruppe 4 (produkttypische Pilze) — OW < 200.000 KBE/g FM; Keimgruppe 5 (verderbanzei-
gende Pilze) — OW < 100.000 KBE/g FM; Keimgruppe 6 (verderbanzeigende Pilze) — OW < 5.000
KBE/g FM. Werden Orientierungswerte in KG 5 bzw. 6 um mehr als das 10-fache iberschritten, gel-
ten Heuproben auch fur Wiederkéuer als verdorben und diirfen laut Futtermittelrecht nicht in Verkehr
gebracht werden bzw. werden fiir die Fltterung als nicht mehr geeignet eingestuft. Fur empfindlichere
Nutztiere (Pferde etc.) gelten strengere Kriterien. Faktoreinfliisse auf die Flora von Feld- und Lager-
pilzen in Heuproben wurden auf zwei Arten ermittelt. Einerseits wurden Keimzahlen der Keimgrup-
pen 4 bis 6 nach deren Haufigkeit im Zusammenhang mit VDULFA-OW und Umwelt- bzw. Manage-
mentfaktoren dargestellt, um mdgliche Tendenzen herauszuarbeiten. Andererseits sollten diese Ten-
denzen mit Hilfe einer mehrfaktoriellen Auswertung (GLM — General linear Model) tUberpriift werden.
Der Eisengehalt wurde als Faktor fur Erdverschmutzung herangezogen.

Ergebnisse und Diskussion

In den Heuproben aus Osterreich konnten insgesamt 16 verschiedene Pilzarten bestimmt werden. Ge-
reiht nach der Haufigkeit des Vorkommens (erste Art als hdufigste) und Keimgruppe: 7 Feldpilze (Re-
liktflora) in der Keimgruppe 4 (Coleomyceten, Cladosporium, Fusarium, Aureobasidium, Alternaria,
Demiataceae und Acremonium), 7 sporenbildende Lagerpilze in der Keimgruppe 5 (Aspergillus glaucus,
Wallemia sebi, Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Penicillium, Aspergillus ochraceus und Asper-
gillus flavus) sowie 2 Lagerpilzarten in Keimgruppe 6 (Mucor und Rhizopus). Wir konnten beobachten,
dass sich die Artenvielfalt bei zwei Drittel der untersuchten Proben auf vier Pilzarten beschrénkte. Die
maximale Anzahl von Pilzen in einer Probe betrug acht verschiedene Spezies. In 80 % der Heuproben
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waren Feldpilze (KG 4) als dominierende Spezies zu identifizieren. In 20 % der Heuproben dominierten
verderbanzeigende Pilze (KG 5) die Flora. Mucorales (KG 6) kamen nur in einem Fall als dominanteste
Keimgruppe zur Geltung. Das liegt sicherlich auch daran, dass diese Pilze auf dem N&hrboden schlech-
ter anwachsen und deshalb die Keimzahlen wesentlich geringer sind als bei anderen sporenbildenden
Pilzen. Der Orientierungswert flr Mucorales liegt deswegen bei 5.000 KBE/g FM, um diesem Umstand
Rechnung zu tragen.

Tabelle 1: Mittlere Keimzahlen (KBE/g FM) und Standardabweichungen von Feld- und Lagerpilzen in Heu-
proben aus Osterreich in Bezug auf die VDLUFA-Keimgruppen (LK-Heuprojekt 2018)

VDLUFA-Orientierungswert (OW) <OW > OW (bis 10-fach) > OW (Uber 10-fach)
Zuordnung Keimgruppe (KG)| Median  Std.abw. % Proben| Median  Std.abw. % Proben| Median Std.abw. % Proben
OW fir KG 4 4 88.000 62.762 70,4 300.000 254573 291 2.860.000 6.771.462 0,5
5 0 1.563.726 0 2.770.147 450.000 520.481
6 0 119.713 0 35.002 220.000 155.349
4 127.500 155.263 162.500 1.942.529 240.000 533.027
OW fir KG 5 5 0 16.672 832 265.500  240.084 9,4 2.813.000 6.007.118 74
6 0 3.230 0 99.689 0 346.154
4 130.000 210.195 180.000 180.592 150.000 2.903.475
5 0 1.694.587 13.200 289.552 1.145.000 5.549.004
OW fir KG 6 6 0 728 885 12.000 11.523 74 140.000  429.737 4,1

Die Auswertung der Keimzahlen zeigt in Tabelle 1, dass in Abhéngigkeit der Keimgruppe der tiberwie-
gende Anteil der Heuproben Keimzahlen unterhalb der OW aufwies und damit als 1. Qualitat klassifi-
ziert werden konnte. Fiir Rinder lag der Anteil an verkehrsfahigen Heuproben (maximal 10-fache Uber-
schreitung des Orientierungswertes) bei 91 %. Hohere Keimzahlen in der Feldpilzflora (KG 4) gingen
im GroRteil der Félle mit niedrigen KBE in KG 5 bzw. 6 einher.

Tabelle 2: Effekte von Umwelt- und Managementfaktoren auf Feld- und Lagerpilzflora von Heuproben
(LK-Heuprojekt 2018)

Faktor Keimzahl Statistik Seehdhe Zelwande  Rohprotein Eisen (Fe) Aufwuchs Trocknungsverfahren
(NDF) (XP)
- Boden- Kalt- Warm-
log i
Einheit  KBE'%/g FM m iber NNN g/kgTM  glkg TM mglkg TM| 1. 2. 3.+ trocknung bekiftung _ beliiftung
Mitte lwerte 834 489 135 564
KG 4 49 <001 011 <001 0,18 <001 0,19
KG5 2,7 P-Werte 0,20 0,89 059 <001 <001 038
KG6 14 0,05 0,65 0,62 0,02 0,24 0,03
Erhohung um: 100 m 10g 10g  1.000 mg KBE'"*Y/g FM
KG4 ) 0,074 -0,021 -0,099 0133 |43 51 55 51 48 49
KG5 Regressions-
koeffizienten 0047 0,004 0,027 0708 |34 25 22 29 26 25
KG6 0,045 -0,007 0,015 0284 |15 13 13 10 15 15

P-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant

Die mehrfaktorielle Auswertung ist flr die Interpretation von tendenziellen Einfliissen auf die Keim-
zahlen von Feld- und Lagerpilzflora hilfreich (Tabelle 2). P-Werte kdnnen die Effektwirkung auf Keim-
zahlen beschreiben. Regressionskoeffizienten von Kovariaten zeigen die Art (positiv/negativ) und Gro-
Renordnung der Beziehung von Faktor zu Keimzahl. Die Feldpilzflora wurde tendenziell starker von
Faktoren beeinflusst als die Lagerflora. Sie nahm mit der Seehohe, dem spateren Aufwuchs und der
Erdverschmutzung zu. Verderbanzeigende Schimmelpilze der KG 5, insbesondere Aspergillus glaucus
und Wallemia sebi vermehrten sich tendenziell starker im 1. Aufwuchs, bei Bodentrocknung und bei
Futterverschmutzung mit Erde. Zusatzliche Auswertungen ergaben, dass grofiere Schutthohen am Heu-
stock und langere effektive Bellftungsdauer (> 72 h) die Keimzahlen von KG 4, 5 und 6 tendenziell
erhéhten (RESCH und STOGMULLER, 2019).
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Zusammenfassung

Die Uber das LK-Heuprojekt 2018 breit angelegte mikrobiologische Untersuchung der Feld- und La-
gerpilzflora von rund 600 Heuproben aus der Praxis zeigte, dass fur den Bereich Rinder 91 % der Pro-
ben aus Osterreich futterhygienisch hochwertig und damit verkehrsfahig waren. Die meisten Proben
enthielten vier verschiedene Pilzarten, wobei bestimmte Pilze (Coleomyceten und Hyphomyceten wie
Cladosporium, Fusarium, Aureobasidium) dominierten. In 20 % der Heuproben dominierten verderb-
anzeigende Pilze (Aspergillus glaucus, Wallemia sebi). Diese Proben waren eher artenarm. Die uner-
wiinschte Lagerverpilzung mit Vertretern der Keimgruppe 5 bzw. 6 wurde tendenziell im ersten Auf-
wuchs und bei Bodentrocknung ohne Bel(iftung sowie durch Erdverschmutzung verstérkt. Die Heube-
luftungstrocknung sollte in weniger als 72 Stunden abgeschlossen sein, ansonsten steigen die Keim-
zahlen der Lagerpilze ebenfalls tendenziell an.

Abstract

Fungal flora afield and on storage was analysed of 600 Austrian hay samples in 2018. Results of micro-
bial counts showed 91% of total samples in high valuable hygienic quality, therefore they could be
brought to market and selled to cattle farmers. Most hay samples included 4 different fungal species.
Especially Coleomycets and Hyphomycets like Cladosporium, Fusarium and Aureobasidium were
dominant. In 20% of samples, spoilage indicating fungi like Aspergillus glaucus and Wallemia sebi
dominated. Those samples had only little fungal-diversity. Samples with higher counts of fungal storage
flora (VDLUFA germ group 5 and 6) were observed more often in first cut, ground dried hay without
ventilation and in hay with soil contamination. Drying via ventilation should be finished less 72 hours,
otherwise counts of storage flora will increase.
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