Update zu Feld- und Lagerpilzflora in Heuproben aus Osterreich

Update fungal flora afield resp. on storage of Austrian hay
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Einleitung

Aktuell nehmen in Osterreich ca. 7.000 Milchviehbetriebe an der OPUL-MafRnahme UBB-Topup ,,Heu-
wirtschaft* (friher Silageverzicht) teil, d.h. diese Landwirtinnen haben als Grundfutterbasis ausschliel3-
lich Grinfutter bzw. Heu und Grummet zur Verfigung. Nach RESCH (2022) betrégt der Heuanteil an
den gesamten Grundfutterkonserven ca. 20 %. Die traditionelle Bodentrocknung von Griinlandfutter
nutzt ausschlieflich die Sonnenenergie zur Futtertrocknung. Dieses Verfahren braucht die langste Feld-
phase fir die Vortrocknung und tragt daher das groRte Wetterrisiko. Auflerdem erhéhen Trockenmas-
segehalte von ca. 800 g/kg Frischmasse (FM) bei der Ernte die Wahrscheinlichkeit von Qualitatsverlus-
ten durch Abbréckelung der Blattmasse (DULPHY 1987) und auch das Risiko einer massiven Vermeh-
rung von verderbanzeigenden Schimmelpilzen im feuchten und warmen Substrat (KASPERSSON et al.
1984). Erhitzung von Heustock bzw. Heuballen und die Schimmelpilzvermehrung auf dem Lager stehen
meist in Zusammenhang mit dem Wassergehalt des Ernteguts und einer unzureichenden Effizienz des
angewendeten Trocknungsverfahrens (ADLER et al. 2014). Die Heubeliftungstrocknung brachte nach
RESCH et al. (2014) im Durchschnitt eine tendenziell positive Wirkung hinsichtlich Senkung der Keim-
gehalte an verderbanzeigender Lagerpilzflora. Im bundesweiten LK-Heuprojekt 2022 wurden in Oster-
reich von 456 Heuproben aus der Praxis das Management der Heukonservierung abgefragt sowie che-
mische und mikrobiologische Laboruntersuchungen durchgefiihrt (RESCH und STOGMULLER 2023),
um Beziehungen zwischen Management und qualitativen Parametern auswerten und die Ergebnisse je-
nen von RESCH et al. (2019) vergleichend gegeniberstellen zu kdnnen.

Material und Methoden

Die mikrobiologische Untersuchung der Heuproben der Feld- und Lagerpilzflora erfolgte nach Methode
28.1.2 (VDLUFA 2012a) im Futtermittellabor Rosenau der LK Niederdsterreich. Bei der Probenvorbe-
reitung wird die Heuprobe mit einer Schere zerkleinert. Mit einer gepufferten Peptonldsung werden eine
Ausgangssuspension und danach eine Verdiinnungsreihe hergestellt. Von geeigneten Verdiinnungsstu-
fen werden Keimzéhlplatten nach dem Oberflachenverfahren mit einem Nachweismedium flr verschie-
dene Pilzspezies hergestellt. Die beimpften Keimplatten werden nach entsprechender Bebritung 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 (2012b) durchgefiihrt. VDLUFA-Bewertungsschema: Keim-
gruppe 4 (produkttypische Pilze = Feldpilze) — OW < 200.000 KBE/g FM; Keimgruppe 5 (verderban-
zeigende Pilze = Lagerpilze) — OW < 100.000 KBE/g FM; Keimgruppe 6 (verderbanzeigende (Lager-
)Pilze der Ordnung Mucorales) — OW < 5.000 KBE/g FM. Werden OW's in KG 5 bzw. 6 um mehr als
das 10-fache Uiberschritten, gelten Heuproben fir Wiederkauer als verdorben und dirfen laut Futtermit-
telrecht (VO (EG) 183/2005) nicht in Verkehr gebracht werden. Fir empfindlichere Nutztierkategorien
(Pferde, Kalber, Kleinwiederk&uer etc.) gelten strengere Kriterien.

Faktoreinflisse auf die Keimzahlen an Feld- und Lagerpilzen in Heuproben wurden auf zwei Arten
ermittelt. Einerseits wurden Keimzahlen der KG 4 bis 6 nach deren Haufigkeit im Zusammenhang mit
VDULFA-OW und Umwelt- bzw. Managementfaktoren dargestellt, um mdgliche Tendenzen herauszu-
arbeiten. Andererseits sollten diese Tendenzen mit Hilfe einer mehrfaktoriellen Auswertung (GLM —
General linear Model) tberpruft werden. Der Eisengehalt wurde als Faktor fur Erdverschmutzung her-
angezogen.
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Ergebnisse und Diskussion

In den Heuproben aus 2018 konnten 16 und von den Proben aus 2022 konnten 13 verschiedene Vertreter
der Feld- und Lagerpilze bestimmt werden. Gereiht nach der Haufigkeit des Vorkommens (erste Nen-
nung als haufigste) und Zuordnung zur jeweiligen Keimgruppe: Feldpilze der Keimgruppe 4 (verschie-
dene Coleomyceten, Dematiaceae wie Cladosporium sp. und Alternaria sp., sowie Fusarium sp., Aure-
obasidium sp. und Acremonium sp.), Lagerpilze der Keimgruppe 5 (Aspergillus glaucus, Wallemia sebi,
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Penicillium sp., Aspergillus ochraceus und Aspergillus flavus)
sowie Lagerpilze / Mucorales der Keimgruppe 6 (Mucor sp. und Rhizopus sp.). Die Reihenfolge der
Haufigkeiten aus 2018 konnte im Projektjahr 2022 bestitigt werden (RESCH und STOGMULLER
2023). Aulerdem konnte die Aussage in punkto mikrobieller Artenvielfalt gefestigt werden, dass bei
zwei Drittel der untersuchten Proben meist nur vier Pilzgattungen auftraten. Die maximale Anzahl von
Pilzen in einer Probe betrug acht verschiedene Spezies. In 80 % der Heuproben war eine Feldpilzart
(KG 4) der dominierende Pilz. In 20 % der Heuproben konnte ein Vertreter der verderbanzeigenden
Lagerpilze (KG 5) die Flora dominieren. Mucorales (KG 6) kamen nur in einem Fall als dominante Art
zur Geltung. Das koénnte nicht zuletzt daran liegen, dass diese Pilze auf dem Nahrmedium unterrepra-
sentiert anwachsen und die festzustellenden Keimgehalte wesentlich geringer liegen als bei anderen
Pilzen. Der Orientierungswert fir Mucorales liegt deswegen bei 5.000 KBE/g FM, um diesem Umstand
Rechnung zu tragen.
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Abbildung 14: Anteile der Heuproben in den VDLUFA-Keimgruppen 4 bis 6 und in den VDLUFA-Keim-
zahlstufen | bis 1V in Abh&ngigkeit vom Projektjahr 2018 bzw. 2022

In Abh&ngigkeit der Keimgruppen 4 bis 6 und der Keimzahlstufen (KZS) | bis IV nach VDLUFA
(2012b), zeigte sich im Jahr 2022 ein ahnliches Bild wie 2018, allerdings auf einem etwas geringeren
mittleren Keimzahlniveau (Abbildung 1). Der lberwiegende Anteil der Heuproben wies Keimgehalte
unterhalb der OW auf, daher fielen diese Partien in KZS | und wurden hinsichtlich Pilzkeimzahlen als
1. Qualitat Klassifiziert. Das gilt insbesondere fir die Lagerflora, wo mehr als 80 % in KG 5 und noch
mehr in KG 6 als einwandfrei galten. Der Anteil an verkehrsfahigen Heuproben (bis 10-fache Uber-
schreitung des VDLUFA-OW) lag bei 91 % (2018) bzw. bei 94 % (2022). Bei einer Dominanz von
Spezies der KG 4 traten Lagerpilze nur unwesentlich in Erscheinung. Andererseits reduzierten sich die
Keimzahlen der Feldflora tendenziell stark, wenn sich die Pilze der KG 5 aufgrund von glinstigen Be-
dingungen (Feuchte, Temperatur und Sauerstoffgehalt) stark vermehrten.

Die mehrfaktorielle Auswertung der Daten aus 2022 mittels GLM bestétigte teilweise signifikante Wir-
kungen von Einflussfaktoren auf die logarithmierten Keimzahlen der Keimgruppen 4 bis 6 aus dem
Projektjahr 2018 (Tabelle 1 vs. 2). Beispielsweise hatte der Aufwuchs in beiden Jahren einen hoch sig-
nifikanten Effekt auf KG 4 und KG 5, ebenso die Seehdhe auf KG 4. Die Ergebnisse zeigen, dass der
erste Aufwuchs eine Tendenz zu hoheren Keimzahlen bei Lagerpilzen der KG 5 hatte, bei gleichzeitig
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geringerer Feldflora. Die Ursachen fiir vermehrte Lagerverpilzung im 1. Aufwuchs kénnen aus den er-
hobenen Daten nicht eindeutig geklart werden. Mdgliche Erklarungen dafiir konnten das Wetter (Tem-
peratur, Luftfeuchte), Erntemassen und Lagerungsdichte bzw. Trocknerkapazitaten liefern.

Auf groRerer Seehdhe nahm die Feldflora tendenziell zu. Der Eisengehalt als Indikator fir die erdige
Futterverschmutzung hatte flir KG 4 und 6 im Jahr 2022 nur einen tendenziell erhéhenden Effekt, wéh-
rend dieser im Jahr 2018 fiir KG 5 und 6 hoch signifikant war. Die Heubeluftungstrocknung zeigte
ahnlich wie 2018, auch im Jahr 2022 keine signifikante Wirkung auf die Keimgruppen zum Zeitpunkt
der Probenahme. Bei der zusammenfassenden GLM-Analyse der gesamten Daten aus 2018 und 2022
war, mit Ausnahme von KG 6, kein signifikanter Jahreseinfluss gegeben.

Tabelle 1: Effekte von Umwelt- und Managementfaktoren auf Feld- und Lagerpilzflora von Heuproben
(LK-Heuprojekt 2018, n = 469)

Zellwénde Rohprotein
Faktor Keimzahl Statistik Seehthe P Eisen (Fe) Aufwuchs Trocknungsverfahren
(NDF) (XP)
Boden- Kalt- Warm-
Einheit KBE"%/g FM miberN.N g/kgTM  g/kgTM mg/kgTM| 1. 2. 3.+ . N
trocknung beliftung beltftung
Mittelwerte 834 489 135 564 P-Werte P-Werte
KG 4 4,95 <0,01 0,11 <0,01 0,18 <0,01 0,19
KGS5 2,70 P-Werte 0,20 0,89 0,59 <0,01 <0,01 0,38
KG6 1,36 0,05 0,65 0,62 0,02 0,24 0,03
Erhéhungum: 100 m 10g 10g 1.000 mg KBE'*8/g FM KBE"8/g FM
KG4 0,074 -0,021 -0,099 0133 |43 51 55 5,1 4,8 4,9
KGS Regressions-
koeffizienten 0,047 0,004 0,027 0,708 3,4 25 22 2,9 2,6 2,5
KG6 0,045 -0,007 0,015 0284 |15 13 13 1,0 1,5 1,5

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

Tabelle 2: Effekte von Umwelt- und Managementfaktoren auf Feld- und Lagerpilzflora von Heuproben
(LK-Heuprojekt 2022, n = 337)

Zellwinde Rohprotei
Faktor Keimzahl Statistik Seeht6he ellwande Rohprotein Eisen (Fe) Aufwuchs Trocknungsverfahren
(NDF) (XP)
Boden- Kalt- Warm-
Einheit log iiber N.N g/kgT™ kg T™M kgTM| 1. 2. 3.+
: I KBE™/g FM m uber e/ke e/ke me/ke trocknung beliftung beltftung
Mittelwerte 768 472 135 542 P-Werte P-Werte
KG 4 4,77 0,02 0,22 0,94 0,06 <0,01 0,66
KG5 2,75 |P-Werte <0,01 0,02 0,61 0,92 0,02 0,24
KG 6 1,20 0,25 0,17 0,12 0,10 0,29 0,77
Erhdhungum:  100m 10g 10g 1.000 mg KBE"8/g FM KBE'§/g FM
KG4 0,054 0,021 -0,002 0,161 | 41 48 54 4,9 4,7 48
KGS Regressions-
koeffizienten ~ 0145 0,071 0,030 -0,017 | 32 25 26 31 2,4 2,7
KG 6 0,021 0,019 0,040 0117 |13 12 11 1,3 1,2 1,2

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

Erfahrungsberichten aus der Praxis zufolge sind kompakte, verdichtete Stellen im Heustock/Heuballen
bzw. in der Trocknungsbox haufig Ausloser fiir Temperaturerhéhungen mit anschlieRender Schimmel-
pilzvermehrung im Heu, beginnend kurz nach der Einlagerung. Das bestétigt auch die Arbeit von
STRAUSS und SCHOCH (2003). Besonders dramatisch sind Situationen, wenn der Heustock mit zu
hoher Restfeuchte ,,zusammensitzt*, d.h. die urspriingliche Fiillhohe deutlich verringert wird. Prinzipiell
konnte sich der Effekt einer htheren Lagerungsdichte auch bei Heupressballen &hnlich kritisch auswir-
ken. Im Managementfragebogen wurde die Pressdichte bei den Heuballenbetrieben erhoben: 1 = locker
gepresst, 2 = mittelfest, 3 = fest. Von Kategorie 3, fest gepresst, lagen zu wenig Daten flr eine statisti-
sche Auswertung vor, daher wurde in der Auswertung nur zwischen locker und mittelfest gepresst ver-
glichen und die Ergebnisse dem losen Heu gegenubergestellt (Abbildung 1).
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Anhand der Haufigkeiten der Heuproben fiir die Keimgruppe 5, der verderbanzeigenden Schimmelpilze
in den VDLUFA-Keimzahlstufen (KZS | = weiB, Il und 1l = grau, IV = rot), kénnen tendenzielle Ef-
fekte herausgelesen werden. Es stellte sich heraus, dass eine mittelfeste Pressung bei Ballen zu deutlich
mehr Fallen mit erhdohten Keimzahlen flinrte als bei lockerer Pressung. Der zusétzliche Effekt der Heu-
bellftungstrocknung mit angewarmter Luft brachte jeweils eine deutlich sichtbare Reduktion des An-
teils an OW-Uberschreitungen. Interessant war der Umstand, dass mittelfest gepresste Heuballen trotz
Warmbeluftung noch immer einen relativ hohen Anteil in KZS 1V aufwiesen. So gesehen tragen mittel-
fest gepresste Heuballen trotz Beliiftung ein hoheres Risiko am Lager zu verpilzen/verderben. Der Ver-
gleich zwischen Pressballen und losem Heu zeigt, dass die Haufigkeiten bei der Bodentrocknung ahnlich
sind. Das hartet den Verdacht, dass loses bodengetrocknetes Heu am Heustock auch eine gewisse Lage-
rungsdichte durch Sitzung aufweist, die wahrscheinlich &hnlich hoch war als jene von mittelfest ge-
pressten Ballen (Abbildung 2). Die Empfehlung Heuballen locker zu pressen stellte sich nach Auswer-
tung der Keimgehalte als vollig richtig heraus, weil hier die Zahl an Proben mit iberhéhten Keimgehal-
ten im Rahmen blieb und die Heubeliiftungstrocknung auch sehr gut im Hinblick auf die Futterhygiene
funktionierte.

VDLUFA-Orientierungswert (OW)
fur Keimgruppe 5 < 100.000 KBE/g Heu
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Abbildung 15: Auswirkung von Pressdichte und Trocknungsverfahren auf die Lagerverpilzung
(VDLUFA-Keimgruppe 5) von Pressballen im Vergleich zum losen Heu (Anzahl Heuproben: Ballen lo-
cker = 28, Ballen mittelfest = 48, Heu lose = 639)

Zusammenfassung

Eine breit angelegte mikrobiologische Untersuchung des Feld- und Lagerpilzbefalls von 1.056 Heupro-
ben aus der dsterreichischen Praxis tiber die LK-Heuprojekte 2018 und 2022 zeigte, dass in den meisten
Proben Pilze der Feldflora, primar Hyphomyceten (Coleomyceten, Cladosporien, Fusarien, Aureobasi-
dium) dominierten. In 20 % der Heuproben dominierten verderbanzeigende Lagerpilze (insbesondere
Aspergillus glaucus, Wallemia sebi). Das Auftreten der grundsétzlich unerwiinschten Lagerpilze
(VDLUFA-Keimgruppe 5 bzw. 6) war tendenziell starker zu beobachten: im 1. Aufwuchs, bei hoheren
NDF-Gehalten und bei Bodentrocknung ohne Belliftung, sowie infolge Erdverschmutzung und bei stér-
kerer Verdichtung. Nach Heubellftungstrocknung wurde tendenziell eine geringere Haufigkeit von
Uberschreitungen der VDLUFA-Orientierungswerte bei Lagerpilzen festgestellt, wenn der Wassergeh-
altim Heu in weniger als etwa 72 Stunden unter 14 % Wasser gebracht werden konnte und der Heustock
weniger als 6 Meter hoch war bzw. die Ballen locker gepresst wurden.

Abstract

A microbiological investigation of fungal flora afield and on storage was carried out on 1,056 hay sam-
ples from Austrian farms over the LK hay projects 2018 and 2022. We observed that fungi of the field
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flora (Hyphomycetes like Cladosporium, Fusarium and Aureobasidium species as well as Coleomy-
cetes) dominated in most hay samples. Spoilage storage fungi (especially Aspergillus glaucus, Wallemia
sebi) dominated in 20% of hay samples. Undesirable storage fungi with representatives of VDLUFA
germ groups 5 or 6 tended to be more prevalent: in the 1% growth, at higher NDF contents, ground drying
without ventilation, as well as due to soil contamination and stronger compaction. Ventilation drying
tended to reduce the frequency of exceedances of VDLUFA orientation values for storage fungi when
the water content in the hay could be brought below 14% water in less than about 72 hours and the
haystack was less 6 meters high or round bales were pressed with lower compaction.
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