Dynamik der epiphytischen Milchsiurebakterienflora auf
Griinlandpflanzen vom Feldbestand bis zur Silage

A. Adler, C. Berger, J. Neuhauser und H. Lew

Quantitative changes of epiphytic lactic acid bacteria on forage in the course
of harvest and ensilage

1. Einleitu_ng und Problemstellung stimmt wird. Der mikrobielle Keimbesatz des Ausgangs-

materials ist dabei, wie WOOLFORD (1984) und MULLER et
Erfahrungen aus der Silierpraxis zeigen, dafl eine optimale ~ al. (1991) feststellten, ein wesentliches Kriterium fiir Qua-
Silierung niche erst im Silo beginnt, sondern ganz stark  litit und Siliereigenschaften des Griinfurters, grofite Bedeu-
auch von anderen Faktoren, wie etwa vom Pflanzenbestand, ~ tung kommt dabei den epiphytischen Milchsiurebakterien
Schnittzeitpunke oder der Ernte- und Siliertechnik mitbe-  (MSB) zu.

Summary
Quantitative changes of epiphytic micro-organisms on forage in the course of harvest as well as during the ensilage
process were studied. In further investigations the quality of silages made of mowed and of chopped plant material
respectively was compared. The results of the study revealed that the method of harvest did not significantly affect the
counts of aerobic bacteria, clostridia, yeasts and molds. On the other hand an immediate increase in numbers of lactic
acid bacteria (LAB) during the harvesting procedure was observed.
Chopping enhanced the recovery of LAB during the important early stage of fermentation and caused a more rapid
decline in pH compared to the corresponding mowed material. The higher metabolic activity of the LAB in the
chopped material resulted in an improved ratio of silage acids as well as in a reduced loss of dry matter and net energy
during silage preservation.
More intensive mechanical treatment brought about favourable microbial conditions for a desirable fermentation and
a successful silage preservation: The favourable effect of the release of juice and cell contents from the ruptured plant
material apparently exceeded the advantage of the compact consolidation during ensilage.

Kcy words: Forage, silage, lactic acid bacteria, conservation.

Zusammenfassung
Auf Griinlandpflanzen wurde die quantitative Entwicklung epiphytischer Mikroorganismen vom Feldbestand bis zur
Silage untersucht, zusitzlich wurden dabei auch Silierverlauf und Girfutterqualitit der aus dem gemihten bzw.
gehickselten Pflanzenmaterial bereiteten Silagen verglichen. Die Ergebnisse zeigten, daff die Erntetechnik keinen rele-
vanten Einflufl auf die Keimgehalte des Erntegutes an aeroben Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen sowie an Clos-
tridien hatte. Dagegen wurde bereits unmittelbar nach dem Schnitt bzw. Hickseln ein markanter Anstieg der Anzahl
kultivierbarer Milchsiurebakterien (MSB) beobachtet.
Hiickseln fiihrte zu einer hoheren Keimdichte der MSB in der wichtigen Frithphase der Silagegirung, zu einer rasche-
ren und stirkeren Absenkung des pH-Wertes sowie schlieflich auch zu tendenziell giinstigeren Gérsiuremustern und
geringeren Trockenmasse- und Energieverlusten im konservierten Futter.
Intensivere Aufbereitung des Siliergutes forderte somit den erwiinschten Girverlauf und trug zu einer gelungenen
Konservierung bei. Eine leichtere Verfligbarkeit der Zellinhaltstoffe durch das Hickseln des Pflanzenmaterials iiber-
traf dabei in ihrer positiven Wirkung den giinstigen Effekt der besseren Verdichtung des Siliergutes.
Schlagworte: Griinlandfutter, Silage, Milchsiurebakterien, Konservierung.
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Allein im Verlauf des Erntevorganges wird vielfach ein
Anstieg der MSB-Keimzahlen im Vergleich zum stehenden
Futter, auf dem MSB nicht oder nur in geringer Keimdich-
te nachgewiesen werden kénnen, beobachtet (BECK et al.,
1987; FENTON, 1987; ANDRIEU und GOUET, 1991; PAH-
LOW, 1991; PAHLOW et al., 1995). Durch entsprechende
Versuchsansitze konnte bereits ausgeschlossen werden, dafl
diese Zunahme der MSB-Keimzahlen auf zwischenzeit-
licher Vermehrung oder der Kontamination durch bakteri-
enhaltige Wandbelige von Erntemaschinen beruht (PAH-
LOW et al., 1995).

MSB sind aufgrund ihrer Umweltanspriiche sowie ihres
komplexen Nihrstoffbedarfs sehr anspruchsvolle Mikroor-
ganismen (SNEATH et al., 1986). Auf den Oberflichen ste-
hender Pflanzen scheint daher auch nur ein Teil der MSB
in einem unmittelbar vermehrungsfihigen Stadium vorzu-
kommen. Der Rest der an sich vitalen MSB-Flora diirfte
sich in einem z. B. durch Nihr- und Wirkstoffmangel,
durch Austrocknung, UV-Strahlung oder toxische Sauer-
stoffverbindungen verursachten reversiblen Zustand, fiir
den Roszak und COLwELL (1987) die Bezeichnung ,som-
nicell“ prigten, befinden. Es wird angenommen, daf} der
somnicell-Zustand von MSB innerhalb kiirzester Zeit wie-
der aufgehoben werden kann, wobei die mafigeblichen
Reaktivierungsmechanismen in erster Linie durch den phy-
sikalischen Zustand des Erntegutes und die Verfiigbarkeit
von hochkonzentrierten Wirtkstoffen beeinfluffit wird
(PaHLOW, 1991; PAHLOW et al., 1995).

Es ist bekannt, daf8 eine kiirzere Hicksellinge im
Zusammenhang mit einer leichteren Verdichtbarkeit des
Pflanzenmaterials wesentlich zum Siliererfolg beitrigt
(WOOLFORD, 1984; WILHELM, 1991; BUCHGRABER et al.,
1994).

Inwieweit allerdings die vorhandene MSB-Flora durch
eine gezielte Aufbereitung des Erntegutes (re)aktiviert und
mobilisiert werden kann, ist noch weitgehend ungeklirt.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde daher in meh-
reren Versuchen der Einfluf8 von jeweils zwei unterschiedli-
chen Erntemethoden auf die epiphytische Mikroflora und
dabei insbesonders auf die Aktivitit der MSB-Populationen
von Griinlandpflanzen vom Wiesenbestand bis zum Silier-
gut bzw. bis zur Silage untersucht. Besonderes Augenmerk
galt der Frage, ob und inwieweit eine nachhaltige Mobili-
sierung der MSB-Flora auch die Silagequalitit beeinflussen
kénnte.
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2. Material und Methoden

Grundlage der Untersuchung stellten zwei Dauerwiesen-
flichen im oberdsterreichischen Zentralraum dar. Durch
die geringe rdumliche Entfernung zwischen den Versuchs-
flichen und dem mikrobiologischen Labor war gewihrlei-
stet, daf} zwischen den jeweiligen Probenahmen und dem
Beginn der Keimzahlbestimmungen nicht mehr als 10
Minuten verstrichen und eine Zunahme der Keimgehalte
allein durch Vermehrung somit weitgehendst ausgeschlos-
sen war.

Die Griinlandbestinde wurden zu vier Terminen bei
recht unterschiedlichen Witterungsbedingungen (siche
2.1) jeweils auf einer Parzellenhilfte gemiht (Balkenmiher
mit Fingermihwerk, Reformwerke) und auf der anderen
Hiilfte mit einem Schlegelhicksler (Barbieri) gehickselt. In
zwei Versuchen wurde die Keimzahlentwicklung im Verlauf
von Mahd bzw. Hickseln und Feldlagerzeit beobachtet, in
zwei weiteren Versuchen wurde die Keimzahldynamik bis
zur fertigen Silage untersucht. Miher und Hicksler wurden
jeweils vor Versuchsbeginn sauber gereinigt, die Arbeits-
héhe der Gerite lag einheitlich bei etwa 5 bis 7 cm. Die
Untersuchungen wurden in jeweils zwei Wiederholungen

durchgefiihrt.

2.1 Pflanzenbestand und Futterernte

Ernteversuch 1 (EV 1): Die Versuchsfliche stand im weit
fortgeschrittenen ersten Aufwuchs und wies einen griser-
reichen, dichten Pflanzenbestand auf. Die Futterernte
wurde am 20. Mai 1996 bei eher widrigen feuchten und
kithlen Witterungsbedingungen — Tageshchsttemperatur
etwa 16° C — durchgefiihrt.

Ernteversuch 2 (EV 2): Bei hochsommerlich heiflem und
trockenem Wetter mit einer Tageshéchsttemperatur bei
32° C wurde am 15. Juli 1996 ein schwach entwickelter
zweiter Aufwuchs gemiht bzw. gehackselt.

Silierversuch 1 (SV 1): Am 13. August 1996 wurde bei
sommerlich schénen Witterungsbedingungen — Tages-
héchsttemperatur bei 25° C — ein kriuter- und legumino-
senreicher dritter Aufwuchs gemiht bzw. gehickselt und
nach kurzer Anwelkzeit mit 25,1 % bzw. 27,5 % Trocken-
masse (TM) in Laborsilos mit 8 Liter Fassungsvermdgen
einsiliert.

Silierversuch 2 (SV 2): Aus arbeitstechnischen Griinden
wurde trotz ungiinstiger Witterungsbedingungen am
23. September 1996 der vierte Aufwuchs eines Kleegrasbe-
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standes gemiht bzw. gehickselt und die erste Trockenmas-
se-Stufe als Nafisilage konserviert. Im Tagesverlauf fielen
etwa 4 mm Niederschlag, wodurch, auch bedingt durch die
hohe Luftfeuchtigkeit und das bedeckte Wetter am folgen-
den Tag, nach einer ,, Welkezeit“ von 30 Stunden nur ein
TM-Gehalt von 26,7 % bzw. 28,2 % erreicht wurde. Aus
zwei urspriinglich geplanten Anwelkstufen mit etwa 30 %
und 40 % Trockenmasse entstand somit letztlich ein Ver-
suchsdesign, das als Silierung unter widrigen, in der Praxis
jedoch nicht auszuschliefenden Witterungsbedingungen
zu bezeichnen ist. Das Material beider TM-Stufen wurde in
Laborsilos mit 11 Liter Fassungsvermégen einsiliert, dabei
betrug das Fiillgewicht in allen Varianten einheitlich 4,5 kg

Frischmasse. Insgesamt wurden 4 Varianten in zwei Wie-

derholungen gepriift:

Siliergut gemiht, nafl (18,2% TM)
Siliergut gemiht, leicht angewelke (26,7 % TM)
Siliergut gehickselt, nafl (19,6 % TM)

Siliergut gehackselt, leicht angewelke (28,2 % TM)

2.2 Beprobung und Analysen

Die Probenahme im stehenden Pflanzenbestand erfolgte
von jeweils 5 iiber die Untersuchungsfliche verteilten Stel-
len mit einer Schere, wie bei ADLER und LEw (1995)
beschrieben, die Schnitthéhe betrug zwischen 5 und 7 cm.
Nach der maschinellen Ernte wurden jeweils unmittelbar
nach dem Miher bzw. Hicksler Proben vom Schwad gezo-
gen, danach erfolgte die Entnahme der Proben jeweils an
mehreren zufillig verteilten Stellen. Auch aus den Ver-
suchssilos wurde von mehreren Stellen eine reprisentative
Probemenge entnommen und vor der Aufteilung fiir die
weiteren Analysen hindisch durchmischt.

Vom Ausgangsmaterial, dem stehenden Pflanzenbestand
am Feld, sowie vom gemihten bzw. gehickselten Material
im Verlauf des Erntevorganges bzw. vom Siliergut und den
Silagen nach unterschiedlicher Girdauer wurde der mikro-
bielle Status (BA fiir Agrarbiologie) erhoben, zusitzlich
wurden in SV 2 die wesentlichsten Gérparameter (Futter-
mittellabor Rosenau) und die Gehalte wichtiger Inhaltstof-
fe (BA fiir Agrarbiologie) ermittelt.

Mikrobiologische Untersuchungen: Die zum Erfassen
der unterschiedlichen Keimgruppen der mikrobiellen Epi-
phytenflora verwendeten Nihrmedien und die entspre-
chenden Kulturbedingungen sind in vorangegangenen Ver-
offentlichungen (ADLER und LEW, 1995; BUCHGRABER et
al., 1996) beschrieben.
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Chemische Analysen: Die Ermittlung der Parameter zur
Charakterisierung des Ausgangsmaterials bzw. der Girfut-
terqualitit erfolgte nach folgenden Methoden:
Trockenmasse (TM) gravimetrisch, 60° C/103° C

Rohnihrstoffe Weender Futtermittelanalyse

Netto-Energie-Laktation

(NEL) Regressionsgleichung anhand
der DLG-Futterwerttabelle
fiir Wiederkiiuer

pH-Wert elektrometrisch mit Glas-
elektrode

Anaerobiose Anaerobic Indicator (BBL)

Milch-, Essig-

und Buttersdure gaschromatographisch:
GC 14 A (Shimadzu)

Sdule: 2 m x 2,0 mm, Glas
Trigermaterial: 80/120 Carbo-
pack B-DA mit 4 % Carbowax
20 M (Supelco), Detektor: FID

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung zeig-
ten, dafd die Erntetechnik wederin EV 1 noch in EV 2 einen
relevanten Einflul auf die Keimgehalte des Erntegutes an
aeroben Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen oder an
Clostridien hatte. Dagegen wiesen die Keimzahlen der epi-
phytischen MSB charakteristische Unterschiede zwischen
den Varianten auf (Tabelle 1).

Tabelle 1: Populationsdynamik epiphytischer MSB beim Anwelken von
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Griinlandpflanzen
Table 1: Quantitative changes of epiphytic LAB during wilting of
grassland plants
Probenahme (Tsd. KBE/g FM)
EV1 EV2
20.5. 1996 15.7.1996
Feldbestand um 8.00 Uhr 0,6 2,1
Futter, gemiht  unmittelbar nach Schnite 1,2 14
nach 2 h Feldlagerzeit 0,5 21
nach4h 4,0 10
nach6h 0,8 34
nach8h 0,3 37
Futter, gehickselt unmittelbar nach Schnitt 32 165
nach 2 h Feldlagerzeit 32 186
nach4h 36 215
nach6h 45 225
nach8h 80 150
48 (3) 1997



A. Adler, C. Berger, J. Neuhauser und H. Lew

Bereits unmittelbar nach dem Mihen bzw. Hickseln
wurde ein Anstieg der Anzahl kultivierbarer MSB im Ver-
gleich zum stehenden Futter beobachtet, wobei der Keim-
zahl-Anstieg im gehickselten Futter die Vergleichsvariante
jeweils bei weitem iibertraf.

Zwischen dem Material vor bzw. nach der maschinellen
Ernte bestand allerdings ein gravierender Unterschied:
Wihrend Proben vom stehenden Futterbestand mittels
Schere geschnitten wurden und die Halme dabei, abgese-
hen von der Schnittstelle selbst, weitgehend unzerstért blie-
ben, wurde das Griinfutter beim Mihen und vor allem
beim Hickseln massiv zerstiickelt und mit Saft und Zellin-
haltsstoffen aus dem zerstérten Pflanzengewebe bedeckt.

Dabei wird der fiir den Nachweis einer gréfleren Anzahl
von MSB mafigebliche Effekt aber nicht allein durch die
Schaffung von mehr Schnittflichen, sondern, wie PAHLOW
etal. (1995) in ihren Untersuchungen feststellten, vor allem
durch den bei einer hochtourig erfolgenden mechanischen
Aufarbeitung erzeugten betrichtlichen Anteil fein zerklei-
nerter Pflanzenteile erreicht.

Im Hicksler erfolgte die Zerkleinerung des Pflanzenma-
terials bei hohen Drehzahlen und MSB reaktivierende Sub-
stanzen verteilten sich als Aerosol im Hickselgut. Freige-
setzte Zellinhaltstoffe werden dadurch bereits wihrend des
Erntevorganges unmittelbar fiir die epiphytische Mikro-
flora verfiigbar.

An der dufleren Oberfliche intakter Pflanzen sind die
MSB verschiedensten ungiinstigen Umweltfaktoren, wie
etwa Trockenheit, Hitze, Licht- und UV-Strahlung, giftigen
Sauerstoff-Radikalen sowie gravierendem Nihrstoffmangel
ausgesetzt, Auf diese widrigen Umwelteinfliifle scheinen die
MSB mit dem Ubertritt in einen reversiblen Ruhezustand
(,,somnicell“) — in dem sie auch fiir klassische Keimzihlver-
fahren nicht erfaflbar sind — zu reagieren (ROSzAK und
COrwELL, 1987; PAHLOW, 1991). Beim Mihvorgang und
vor allem beim Hickseln aus dem Pflanzengewebe freige-
setzte Zellinhaltsstoffe veranlassen die MSB schlieRlich
wieder, in den aktiven Zustand iiberzutreten.

Die Mobilisierung der MSB durch die mechanische Auf-
arbeitung erfolgt zudem sehr nachhaltig. In den gehicksel-
ten Varianten beider Ernteversuche war, wie auch in den
Untersuchungen von FENTON (1987) und MULLER et al.
(1993), eine tendenzielle Zunahme der MSB im Laufe der
Feldlagerzeit gegeniiber dem frisch gemihten Vergleichs-
material festzustellen.

Aufbauend auf diese Beobachtungen ergab sich die Frage,
ob und inwieweit eine nachhaltige Mobilisierung der MSB
nicht auch die Silagequalitit beeinflussen kéonnte.

Die Bodenkultur

Als den wichtigsten Einfluffakror auf die Effizienz, mit
der Futter als Silage konserviert wird, nennt WOOLFORD
(1990) den im befiillten und verschlossenen Silo erreichten
Grad der Anaerobiose. Luft, die wihrend der Befiillung mit
dem Siliergut in den Silo gelangt, kann dabei allerdings so
gut wie keinen Einlu auf die spitere Silagequalitit haben,
da nach einem dichten Abschlu8 der verbliebene atmo-
sphirische Sauerstoff binnen kiirzester Zeit durch die
Pflanzen veratmet wird (WOOLFORD, 1990; MCDONALD et
al., 1991).

Tabelle 2: Zeitpunkt des Eintritts anaerober Bedingungen nach dem

Verschluf der Versuchssilos
Table 2: Time to start of anaerobic conditions in well sealed experi-
mental silos
Fiillgewicht Anaerobiose in Versuchssilos
(kg FM/D) (Minuten nach Verschlufl)
Siliergut  gemiht 0,3 30—45 min
Siliergur  gehiickselt 0.3 3040 min
gehiickselt 02 35-45 min
gehickselt 0,1 45-60 min
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In den hermetisch verschlossenen Versuchssilos von SV 1
trat selbst in den duferst locker befiillten Varianten nach
spitestens einer Stunde vollstindige Anaerobiose ein, stir-
kere Verdichtung des Pflanzenmaterials fithrte zu einer
geringfiigigen Verkiirzung der aeroben Phase in den Ver-
suchssilos (Tab. 2). Das Pflanzenmaterial veratmete dabei
den Sauerstoff so rasch, daf3 fast gleichzeitig mit dem Ver-
schluff der Silos in den unteren Schichten des frisch einge-
brachten Fiillgutes bereits anaerobe Verhiltnisse eintraten.

In der mikrobiologischen Untersuchung zeigte sich, daf§
die Erntetechnik keinen mafigeblichen Einfluf} auf Keim-
gehalte und Keimzahldynamik der aeroben Bakterien, der
Schimmelpilze und Hefen sowie der Clostridien im Mah-
und Hickselgut sowie in den Silagen hatte. Wie in den Ern-
teversuchen wurden dagegen die MSB-Populationen mit
der Mahd und noch viel stirker mit dem Hickseln des
Pflanzenmaterials zunichst mobilisiert, sodaf}, verglichen
mit dem Feldbestand, eine bis zu 30fache Erh6hung ihrer
Keimdichte festzustellen war (Tab. 3 und 4).

Die nach den ersten 16-20 Stunden Girdauer im Silo
festgestellte exponentielle Vermehrung der Keimzahlen um
etwa 3 Zehnerpotenzen ist aus der bei giinstigen Umwelt-
bedingungen natiirlichen Vermehrungsrate der MSB zu
erkliren und entspricht mit einer Generationsdauer von
etwa 1,5 bis 2 Stunden den aus der Literatur (WOOLFORD,
1984; BECK et al., 1987) bekannten Gréflenordnungen.
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Tabelle 3: Quantitative Entwicklung der epiphytischen MSB und des
pH-Wertes, Mittelwerte SV 1
Table 3: Quantitative changes of epiphytic LAB and pH-value, results

of SV1
Milchsiurebakrerien, Tsd. KBE/g FM
Feldbestand 12,5
Siliergur gemiht* 28
Siliergue gehickselt* 330
Fiillgewicht MSB pH-
(kg FM/]) (Mio. KBE/g FM) Wert
Silage, 1 Tag Girdauer
Siliergut gemihte 0,3 120 5,65
Siliergut gehiickselt 0,3 1.200 475
gehickselt 0,2 1.000 4,95
gehicksele 0,1 950 5,50
Silage, 2 Tage Girdauer
Siliergut gemiht 0,3 165 5,45
Siliergur gehiicksele 0,3 950 4,65
gehiickselt 0,2 630 4,90
gehickselr 0,1 1.100 5,30

anaerobe Verhiltnisse einstellten. Vielmehr diirfte die leich-
tere Verfiigbarkeit von Pflanzeninhaltsstoffen und Nihr-
stoffen in den gehiickselten Varianten mafigeblich gewesen
sein.

Héhere Keimdichten der MSB in der Frithphase der Sila-
gegirung fiihrten bei vergleichbaren Trockenmassegehalten
zu einer stirkeren Absenkung des pH-Wertes (Tab. 3 und 5)

und zu tendenziell giinstigeren Girsiuremustern (Abb. 1).

Tabelle 5: Verlauf des pH-Wertes in Silagen aus gemihtem bzw. gehick-
seltem Siliergut, SV 2

* Siliergur unmittelbar vor der Einsilierung

Tabelle 4: Quantitative Entwicklung der epiphytischen MSB im Verlauf
der Girung, SV 2

Table4: Quantitative changes of epiphytic LAB in the course of
fermentation, SV 2

Table5: Dynamic of pH-value in silages made of mowed and chopped
materials, SV 2
pH-Wert

Girdauer, Tage: 1 2 4 7 14 28 56 112
Siliergut gemiht

Nafisilage 5,10 4,75 4,70 4,55 4,60 4,70 4,90 5,05
Anwelksilage“ 570 540 530 4,60 4,50 4,40 4,60 4,65
Siliergur gehickselt

Nafisilage 4,90 4,55 4,60 4,50 4,25 4,35 4,40 4,40
»Anwelksilage® 5,60 5,00 4,80 4,70 4,55 4,45 4,45 4,50

Milchsiurebakterien, Mio. KBE/g FM

Girdauer, Tage: 0* 1 2 4 7 14 28 56 112
Siliergut gemiht

Nafisilage 0,029 16,5 130 850 790 375 385 210 160
~Anwelksilage* 0,024 110 270 600 430 350 340 200 150
Siliergur gehiickselt

Nafisilage 0,305 295 825 990 755 640 570 250 175
~Anwelksilage® 1,350 730 850 1.100 925 590 530 240 320

* Siliergut unmirtelbar vor der Einsilierung

Aus gehickseltem Material bereitete Silagen wiesen aller-
dings bei gleicher (und, wie in SV 1, selbst bei geringerer)
Verdichtung rascher wesentlich hshere Gehalte an MSB auf
als Silagen aus gemihtem Material. Fiir diese Keimzahldif-
ferenz konnte, wie die Ergebnisse von SV 1 zeigen, nicht der
Zeitpunkt des Eintritts der Anaerobiose entscheidend
gewesen sein, da sich bei gleichem Fiillgewicht und gleicher
Verdichtung in beiden Erntevarianten nahezu gleichzeitig
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Der in Silierversuch 2 geerntete Kleegras-Bestand wies
mit einem Verhiltnis von Rohprotein : Zucker von etwa
2,5 : 1 eine extrem schwere Silierfahigkeit auf. Schlieflich
hat sich in der aus gemihtem Material bereiteten Nafisilage
eine deutliche Fehlgirung entwickelt, die vor allem durch
einen durchschnittlichen Buttersiuregehalt von 27,8 g/kg
TM angezeigt wird. Die Varianten mit gehéickselterm Mate-
rial zeigten dagegen als Folge der (méglicherweise induzier-
ten) hsheren MSB-Keimdichte und -aktivitit und der dar-
aus resultierenden rascheren pH-Wert-Absenkung in der
frithen Girphase nach vier Monaten Konservierung (noch)
ein normales Girsiurenmuster mit akzeptablen, im Tole-
ranzbereich von 0 bis 0,3 % der TM liegenden Buttersiu-
reanteilen (Abb. 1).

Im Vergleich zum Ausgangsmaterial wiesen diese Varian-
ten sowohl im nassen als auch im schwach angewelkten
Siliergut geringere Girverluste als die gemihten Varianten
auf (Abb. 2). Energie- und Trockenmasseverluste in den
Naflsilagen beider Erntevarianten waren auch auf den in
diesen Varianten zu verzeichnenden Anfall von Sickersaft
zuriickzufiihren, die mit Abstand héchsten Verluste traten
in der gemihten Naf3silage auf.
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Abbildung 1: Gehalt an Giirsiuren in den fertigen Silagen aus gemih-
tem bzw. gehiickseltem Siliergur
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Abbildung 2: Trockenmasse- und Energieverluste in % zum Ausgangs-

material, SV 2

Figure 2: Losses of dry marter and net energy during conservation,
Sv2

4. Schluf¥folgerungen

Kiirzere Hicksellinge triigt in der Praxis bekanntermaflen
zur leichteren Verdichtbarkeit des Futters bei und verringert
das Risiko einer Fehlgirung (WOOLFORD, 1984; WILHELM,
1991; BUCHGRABER et al., 1994). Stirkere mechanische
Aufarbeitung des Futters erzeugt aber zusitzlich einen
hoheren Anteil fein zerkleinerter Pflanzenpartikel und
fiithrt in der Folge zu einer reichlicheren unmittelbaren Ver-
fiigbarkeit von Zellsaft und Pflanzeninhaltstoffen fiir die
epiphytische Mikroflora. Durch Kontakt mit den somit
vermehrt verfiigbaren Zellinhaltstoffen kénnen auch in
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Ruhestadien befindliche MSB wieder in aktive Mikroorga-
nismen umgewandelt werden (PAHLOW et al., 1995).

In den vorgestellten Versuchen konnte gezeigt werden,
daf durch eine intensivere mechanische Aufarbeitung des
Pflanzenmaterials im Zuge des Erntevorganges eine nach-
haltige Reaktivierung und Mobilisierung der MSB erfolgte.
Die gesamte Feldlagerzeit hindurch waren am gehickselten
Material hohere Zahlen (aktiver) MSB nachzuweisen als auf
dem gemihten Futter. Gemessen an der spiteren exponen-
tiellen Vermehrung der MSB im Silierversuch erscheinen
diese relativen Steigerungsraten zunichst zwar gering. Sie
weisen allerdings auf den friiheren Beginn einer dynami-
schen Entwicklung hin, die nicht zuletzt auf einer nachhal-
tigen Reaktivierung und Férderung der MSB beruht, und
die in der Folge den Silierprozef verbessert.

Im Versuch mit nassen bzw. nur leicht angewelkren Sila-
gen fiithrte die intensivere mechanische Aufbereitung des
Futters unter der Voraussetzung vergleichbarer TM-Gehal-
te und gleicher Verdichtung des Siliergutes zu einer héhe-
ren Keimdichte der MSB in der wichtigen Frithphase der
Silagegirung, zu einer rascheren und stirkeren Absenkung
des pH-Wertes sowie schlieflich auch zu tendenziell giin-
stigeren Girsiuremustern und geringeren Trockenmasse-
und Energieverlusten im konservierten Futter.

Aus den dargestellten Versuchsergebnissen kann abgelei-
tet werden, daf eine intensivere Aufarbeitung des Siliergu-
tes und damit eine leichtere Verfiigbarkeit der Zellinhalt-
stoffe den giinstigen Effekt einer besseren Verdichtung des
Siliergutes nachweislich iibertrifft.

Es bleibt zu kliren, inwieweit auch bei stirkerer Anwel-
kung des Futters eine intensivere Aufbereitung des Mih-
gutes die Entwicklung der MSB-Populationen und schliefi-
lich die Qualitit der Silage beeinflufit.
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