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1 Versuchs- und Probenumfang 2019, Parameter und Methoden

1.1 Probenumfang 2019

Bis auf die beiden Friihdruschversuche in Schénering (00, 11. Sept.), Mauthausen (00, 12.
Sept.), sowie Persenbeug, (NO, 19. Sept.), Staasdorf (NO, 30. Sept.), Kalsdorf (Stmk, 24.
Sept.) und Pachfurth (NO, 24. Sept.) wurden alle anderen WP-Standorte zwischen 1. und 30.
Oktober geerntet. Die Versuchsstandorte sind in nachfolgenden Tabellen dargestellt.

Tabelle 1: Proben zur Haupternte bei AGES-Kornermais-Sortenpriifungen 2019, WP2

Ertragsversuche
. Sorten Orte Proben | Standorte (AGES)

Reifegruppen

Sehr friih bis friih 21 6 126 00: Bad Wimsbach, Hagenberg,
Mauthausen, Wartberg;
NO: Kilb, Schonfeld;

Mittelfriih 30 8 240 00: Breitbrunn, Bad Wimsbach;
NO: GroBnondorf, Zinsenhof, Persenbeug;
Stmk: Weiz;
Ktn: Hérzendorf, St. Andra

Mittelfriih bis | 25 8 200 00: Ritzlhof; NO: Diendorf, GroBnondorf;

mittelspat Staasdorf; Bgld:
Stmk: Gleisdorf, Kalsdorf, Mooskirchen;
Ktn: Grafenstein

Mittelspit bis sehr | 25 8 200 NO: Fuchsenbigl, ;

spat Bgld: Dt.-Jahrndorf, Pachfurth, Eltendorf;
Stmk: Feldbach, Fluttendorf, Hatzendorf,
St. Georgen

Summe 101 30 766

Tabelle 2: Kérnermaisproben 2019 der Landwirtschaftskammern

Streifenversuche

Landwirtschafts- SoI:te Orte Proben | Standorte
kammern

" an bis zu Kappel, St. Paul, St. Andra, Volkermarkt,
. 47 4 Orten 72 Villach

. " . an bis zu Krottendorf, Pyhra,
SRR 55 3 Orten 112 Bruck a.d. Leitha, Bullendorf

" . an bis zu .
Oberosterreich 47 3 Orten 96 Katzenberg, Mauthausen, Walding,
Uber alle Versuche 74 - 280
Steiermark 25 1 (RG3) 25 Betreuung von 3 AGES-Standorten
25 2 (RG4) 50 (Mooskirchen, St. Georgen, Paurach)

Der WP2-Versuch in Schénering (00) wurde nicht beprobt, die Versuche an den Standorten
Maria Taferl, Rotenturm an der Pinka und in Mistelbach sind ausgefallen.
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Der Probenumfang aus der amtlichen Sortenwertpriifung des zweiten Priifjahres wurde durch
Proben aus mehrortigen Streifenversuchen der Landwirtschaftskammern erganzt (Tab. 2). Die
Standorte der amtlichen Sortenwertprifung (30 in 2019) ergeben gemeinsam mit den
Versuchssorten der Landwirtschaftskammern (12 in 2019) ein flachendeckendes und dichtes
Netz an Priiforten fiir die Mykotoxinanalyse (Abb. 1).
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Abbildung 1: WP2-Standorte und LWK-Versuchsorte 2019

1.2 Parameter und Analysenmethoden

Die Analyse der Mykotoxine erfolgt mit ELISA-Test-Kits, AgraQuant®Enzymimmunoassays
(Romerlabs) bzw. RIDASCREEN® Enzymimmunoassy (R-Biopharm). Die Auswertung wurde mit
dem Programm AUTOSOFT (AutobioLabtec Instruments) vorgenommen. Vorteil dieser
Methode ist die rasche Analyse einer groBen Probenanzahl und somit die rasche Verfligbarkeit
der Ergebnisse. Die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen der Analysen sind in Tabelle 3
dargestellt.

1.3 Analysentaitigkeit 2019

Aus der Versuchsernte 2019 wurden insgesamt 1046 sortenspezifische Proben auf
Deoxynivalenol, 634 auf Zearalenon und 354 auf Fumonisine untersucht. Weitere 42
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Tabelle 3: Nachweis (NG)- und Bestimmungsgrenzen (BG) der 2019 eingesetzten ELISA-Test-Kits

Mykotoxin NG (pg/kg) BG(ug/kg)
Deoxynivalenol 200 250
Zearalenon 20 25
Fumonisine 200 250
Ochratoxin 1,9 2

T-2 und HT-2-Toxin 12 21
Alfatoxine 1,0 1,0

standortsspezifische  Proben, gewonnen durch Teilmengenmischung aus den
sortenspezifischen Proben der einzelnen Standorte, wurden auf Aflatoxine, Ochratoxin A und
die Summe an T-2 und HT-2-Toxin untersucht.

1.4 Anmerkungen zur Datenauswertung

Bei Mykotoxingehalten unter der Nachweisgrenze kann die Analytik naturgemaB keine Werte
mehr liefern. In diesen Situationen wurde die Nachweisgrenze selbst als Wert angesetzt, um
diese Untersuchungsergebnisse einer statistischen Auswertung zugdnglich zu machen.
Mykotoxinergebnisse in Kérnermaisproben zeigen in der Regel eine deutlich rechtsschiefe
Verteilung. Die Ergebnisdarstellungen beziehen sich daher auf den Median der jeweiligen
Datenmenge. In den Tabellen sind dagegen jeweils Mittelwerte und Mediane angefiihrt. Die
statistische Auswertung wurde mit der Statistiksoftware R Version 3.5.1 durchgefiihrt (R CORE
TEAM, 2015).

1.5 Regionale Gliederung in der Ergebnisdarstellung

- Nordalpines Feuchtgebiet (Alpenvorland, Wald- und Mahlviertel)
- Pannonikum (Hauptproduktionsgebiet Norddstliches Flach- und Hiigelland)
- Illyrikum (Sudoéstliches Flach- und Higelland, Alpenostrand und Karntner Becken).

1.6 Witterungsverlauf im Maisjahr 2019

Der insgesamt zu warme (+1,3°C) und im Norden und Osten zu trockene (haufig nur 50-75%
des langjahrigen Niederschlags) April ermdglichte einen rechtzeitigen Anbau. Danach bewirkte
der viel zu kihle Mai (-2,8°C) eine verzogerte Jugendentwicklung. Die Kolbenbliite lag heuer
etwa 10 Tage spater als im Durchschnitt der letzten Jahre. Im Juli gab es im Weinviertel und
in der Steiermark Niederschlage im Bereich des langjahrigen Mittels, wahrend im ober- und
niederdsterreichischen Alpenvorland Defizite von 25 bis 40 % gegeben waren. Auch im August
fielen im Weinviertel durchschnittliche Regenmengen, wahrend in den (brigen
Maisanbauregionen die Niederschlagsmengen nur bei etwa 50 bis 60% des langjahrigen Mittels
lagen. Der September war im Pannonikum und im Illyrikum wieder regenreicher, wahrend in
den nordlichen Anbaulagen die Regenmengen unterdurchschnittlich blieben. Der Oktober war
flachendeckend zu warm (+2,0°C; ZAMG 2019) und im Osten und Siden sehr trocken. Bis
Mitte Oktober waren alle oberdsterreichischen Versuche geerntet.
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2 Ergebnisse 2019

2.1 Mykotoxingehalte 2019 zur Haupternte und ihre Verteilung im
Maisanbaugebiet

2.1.1 Deoxynivalenolgehalte der Haupternte

Mit den heurigen Witterungsbedingungen liegt die Belastung mit Deoxynivalenol 2019 mit
845 ug/kg (Jahresmedianwert) wieder deutlich héher als in den letzten Jahren dieser Dekade.
Auch der Jahresmittelwert in H6he von 1150 pg/kg ist nach dem Ergebnis 2014 der
zweithéchste seit Beginn des KOFUMA-Projektes.

Ergebnisse zum DON-Gehalt im Jahresuberblick, AGES (

(20.11.2018, n=1046)
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Quellen: 2004-2010: Dersch u. Krumphuber, 2011; 2011-13: AGES, KOFUMA-Projekt, 2014-19: AGES, KOFUMA-Fortsetzung

Abbildung 2: Auftreten von Deoxynivalenol in Kérnermais nach Jahren.

Die Darstellung der geografischen Verteilung der Mykotoxinbelastung fiir 2019 zeigt, dass an
allen untersuchten Standorten eine DON-Belastung Uber der Nachweisgrenze gefunden
werden konnten. Im Nordalpinen Feuchtgebiet blieben die DON-Gehalte gemessen am
standortspezifischen Median an acht Orten zwischen 250 bis 500 ug/kg, an vier zwischen 500
und 900 pg/kg und lagen nur an vier von 16 Versuchen - Krottendorf, Schonfeld, Pyhra und
Zinsenhof - tiber 900 pg/kg. Im Pannonikum wiesen drei von acht Standorten DON-Gehalte
(Median) Uber 900 pg/kg auf und im Illyrikum immerhin 14 von 16 Standorten. An flnf
Standorten wurden hier fur den DON-Gehalt Medianwerte tGber 1750 pg/kg, im Maximum
2.830 pg/kg, erreicht. Im illyrischen Klimaraum gab es 2019 auch verschiedentlich
Hagelereignisse, welche ein héheres Fusarium- und Mykotoxinauftreten beglinstigten.
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Abbildung 3: Verteilung der Deoxynivalenolgehalte im Kérnermaisgebiet 2019

Tabelle 4: DON-Gehalte nach Jahren und Anbauregionen

"
DON-Gehalte nach Jahr und Anbauregionen in pg/kg AGES

Anbaugebiet Anzahl Mittelwert KI (MW) Median KI (Median) i

2014

Nordalpin 392 4868 4424 5313 3790 3660 4341
Pannonikum 290 2668 2416 2921 2098 1876 2372
Illyrikum 406 4053 3704 4401 2970 2710 3358
2015

Nordalpin 414 346 320 372 271 254 287
Pannonikum 231 298 281 314 262 249 280
Illyrikum 333 808 750 866 693 587 794
2016

Nordalpin 402 1175 1085 1264 887 812 971
Pannonikum 257 783 697 870 537 483 640
Illyrikum 431 966 852 1080 528 488 583
2017

Nordalpin 493 1043 963 1123 775 732 825
Pannonikum 180 436 406 467 402 376 423
Illyrikum 484 1061 993 1129 862 800 920
2018

Nordalpin 496 263 256 270 237 231 249
Pannonikum 299 283 272 294 255 242 271
Illyrikum 449 620 570 669 483 453 523
2019

Nordalpin 459 793 719 867 528 487 563
Pannonikum 200 910 817 1023 754 668 856
Illyrikum 387 1693 1576 1809 1375 1277 1497

www.ages.at

AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2019, 20.11.2018
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Dementsprechend héher bzw. hoch lagen die regionalen DON-Medianwerte mit 528 pg/kg im
Nordalpinen Feuchtgebiet, 754 pg/kg im Pannonikum und 1375 pg/kg im Illyrikum. Damit war
infolge des heurigen Witterungsverlaufes eine Umkehrung der regionalen DON-Belastungen
gegeniber friiheren Erfahrungen gegeben, wonach die héchsten Gehaltswerte in der Regel im
kiihleren Nordalpinen Feuchtgebiet und die geringsten im Pannonikum gemessen worden
waren. In 2019 war dagegen die DON-Belastung im Illyrikum am hdchsten.

In Nordalpinen Feuchtgebiet und im Pannonikum entfielen die meisten Proben auf die
Gehaltsklasse 250 bis 500 ug/kg, wahrend im Illyrikum die Gehaltsklasse Gber 2.000 pg/kg mit
27,3 % der Proben den hdchsten Anteil aufwies. Uber alle drei Anbauregionen entfielen knapp
15 % oder 156 aller Proben in diese hohe Gehaltsklasse.

Tabelle 5: Anteile der Maisproben 2019 nach steigenden DON-Gehalten

AGES f

DON: Anteil Proben nach Gehaltsklassen 2019 in %

-
|

DON FI::I :Ii':g:':;:t Pankun'c:‘ni- Tyrikum alle Anbauregionen
in pg/kg N=459 N=200 N=387 | Anteile | Summierte N
Anteile (2=1046)
-250 155 125 13 9,7 97 101
-500 31,6 235 7,2 21,0 30,7 220
-750 21,1 14,0 9,8 15,6 46,3 163
-1000 8,3 16,5 11,1 10,9 57,2 114
-1250 6,1 9,5 14,7 9,9 67,1 104
-1500 4,1 8,0 11,6 7,6 74,8 80
-1750 4,6 35 9,0 6,0 80,8 63
-2000 1,3 50 7,5 4,3 85,1 45
>2000 7,4 7,5 27,6 14,9 100,0 156

Wahrend im Nordalpinen Feuchtgebiet und im Pannonikum insgesamt die Belastungen noch
auf einem gut handhabbaren Niveau liegen, ist im Illyrikum ausgehend von den Gehaltswerten
in den Proben aus den Sortenpriifungen erhdéhte Umsicht im Hinblick auf Qualitat und
Verwendungszweck der Maisernte geboten.
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2.1.2 Zearalenongehalte

Mykotoxine in Kérnermais
Ergebnisse zum ZEA-Gehalt (20.11.2019, n=634)
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Quellen: 2004-2010: Dersch u. Krumphuber, 2011;  2011-2013: AGES, KOFUMA-Projekt, 2014-2019: AGES, KOFUMA-Fortsetzung

Abbildung 4: Auftreten von Zearalenon in Kérnermais nach Jahren
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Abbildung 5: Verteilung der Zearalenongehalte im Kérnermaisgebiet 2019
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Insgesamt 634 Proben oder 61 % des Gesamtprobenaufkommens wurden auch auf
Zearalenon untersucht. Der Medianwert aller Analysenergebnisse liegt bei 31 pg ZEA/kg und
damit noch in der Nahe der Nachweisgrenze von 20 ug/kg. Der Gesamtmittelwert — unter
Einsetzung des 20 ug-Wertes flir Analysenergebnisse unter der Nachweisgrenze — erreichte
immerhin 83 pg/kg. Die regionale Verteilung zeigt im Gegensatz zum DON-Gehalt tiberall eine
wesentlich entspanntere Situation. Im Nordalpinen Feuchtgebiet wurde nur in Wartberg ein
Medianwert bis 150 pg/kg erreicht. Im Pannonikum blieben die standortsspezifischen ZEA-
Gehalte unter 50 pg/kg. Im Illyrikum wurden Medianwerte bis 100 pg/kg in Hatzendorf,
Voélkermarkt und Villach festgestellt. In St. Georgen war mit iber 150 ug/kg die hdchste ZEA-
Belastung gegeben.

Tabelle 6: ZEA-Gehalte nach Jahren und Anbauregionen, pg/kg

.
ZEA-Gehalte nach Jahr und Anbauregionen in ug/kg AGES (

Anbaugebiet Anzahl | Mittelwert KI (MW) Median KI (Median) I
2014
Nordalpin 290 664 563 764 362 288 455
Pannonikum 188 525 420 630 254 172 357
Illyrikum 151 627 492 762 337 266 491
2015
Nordalpin 228 27 23 31 20 20 20
Pannonikum 121 27 23 32 20 20 20
Illyrikum 149 42 19 65 20 20 20
2016
Nordalpin 355 92 58 126 20 20 20
Pannonikum 147 98 -6 202 20 20 20
Illyrikum 151 118 84 151 20 20 28
2017
Nordalpin 358 51 44 57 20 20 22
Pannonikum 94 25 19 30 20 20 20
Illyrikum 193 62 53 72 33 24 42
2018
Nordalpin 231 23 19 27 20 20 20
Pannonikum 103 24 19 30 20 20 20
Illyrikum 232 40 33 47 20 20 20
2019
Nordalpin 257 74 58 89 20 20 20
Pannonikum 125 51 37 64 20 20 20
Illyrikum 252 109 90 128 37 31 56

AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2019, 20.11.2019

Unter den gebietsspezifischen Ergebnissen wurde nur fir das Illyrikum ein Medianwert Uber
der Nachweisgrenze festgestellt. Die Mittelwerte bewegten sich zwischen 51 ug ZEA/kg flir das
Pannonikum und 109 pg ZEA/kg flr das Illyrikum.

In allen drei Regionen lagen mit Abstand die meisten Proben in der niedrigsten Gehaltsklasse
bis zu 50 pg ZEA/kg mit allerdings dem niedrigsten Anteil im Illyrikum (NA 71,2%, PA 76,8%,

10
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IL 54,8%). Im Nordalpinen Feuchtgebiet wiesen 5,4% der Proben ZEA-Gehalte tber 350 pg/kg
auf, im Pannonikum und 3,2% und im Illyrikum 8,3%.

Tabelle 7: Anteile der Maisproben 2019 nach steigenden ZEA-Gehalten

ZE)'\: Anteil Proben nach Gehaltsklassen

AGES

Nordalpines - - -
ZEA Feuchtgebiet Pannonikum | Tlyrikum alle Anbauregionen
. . Summiert N
in ug/ kg N=257 N=125 N=252 | Anteile |~ 1 ntei'e € (z=634)
-50 71,2 76,8 54,8 65,8 65,8 417
-100 11,3 12,0 17,5 13,9 79,7 88
-150 43 3,2 6,3 4.9 84,5 31
-200 2,7 48 5,6 4.3 88,8 27
-250 31 0,0 2,0 2,1 20,9 13
-300 1,2 0,0 2,8 1,6 224 10
-350 0,8 0,0 2,8 1,4 93,8 9
>350 54 3,2 83 6,2 100,0 39
AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2019, 20.11.2019
www.ages.at
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2.1.3 Fumonisingehalte

L . : ”
Mykotoxine in Kérnermais A GES
Ergebnisse zum FUM-Gehalt, (20.11.2019, n=354)
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Abbildung 6: Auftreten von Fumonisinen in Kérnermais nach Jahren
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Abbildung 7: Verteilung der Fumonisingehalte 2019 im Kérnermaisgebiet

12
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Tabelle 8: FUM-Gehalte nach Jahren und Anbauregionen in pg/kg

.
FUM-Gehalte nach Jahr und Anbauregionen in pg/kg AGES

Anbaugebiet Anzahl Mittelwert KI (MW) Median KI (Median) |

2014

Nordalpin 94 433 284 582 200 200 200
Pannonikum 129 1272 1008 1537 597 465 805
Illyrikum 83 470 342 598 200 200 200
2015

Nordalpin 114 534 383 685 200 200 200
Pannonikum 115 803 626 980 280 200 558
Illyrikum 68 491 315 667 200 200 200
2016

Nordalpin 168 430 314 546 200 200 200
Pannonikum 79 765 525 1005 200 200 200
Illyrikum 100 9203 610 1197 200 200 200
2017

Nordalpin 135 708 571 846 342 200 500
Pannonikum 75 465 357 573 200 200 259
Illyrikum 105 341 264 417 200 200 200
2018

Nordalpin 68 294 207 382 200 200 200
Pannonikum - - - - - - -
Illyrikum 166 294 251 338 200 200 200
2019

Nordalpin 94 423 330 517 200 200 205
Pannonikum 80 534 425 643 328 284 464
Illyrikum 180 503 419 588 200 200 235

www.ages.at AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2019, 22.11.2019

Tabelle 9: Anteile der Maisproben 2019 nach Fumonisingehalten

FUM- Anteil Proben nach Gehaltsklassen

AGES

RUM F::l ;::Igl;:.:?:t Pannonikum | Ilyrikum alle Anbauregionen
in ug/ kg N=94 N=80 N=180 | Anteile s';“:;‘::e (z:l;s .
-500 80 64 73 72,6 72,6 257
-1000 9 24 12 13,8 86,4 49
-1500 6 5 8 6,8 93,2 24
-2000 4 5 3 4,0 97,2 14
-2500 1 3 2 2,0 99,2 7
-3000 0 0 1 0,3 99,4 1
-3500 0 0 1 0,3 99,7 1
-4000 0 0 1 0,3 100,0 1
>4000 0 0 0 0,0 100,0 0

Die Ergebnisse der FUM-Analysen blieben unauffallig. Der Gesamtmittelwert der insgesamt
354 Proben (489 pg/kg) und die regionalen Mittelwerte (423 bis 534 ug/kg) lagen wohl héher
als im Vorjahr, bewegten sich aber auf einem flr Fumonisine niedrigen Niveau.

13



Monitoringprogramm fiir Mykotoxine in Kérnermais 2019
Abschlussbericht, Janner 2020

Dementsprechend hoch waren auch die Probenanteile in der niedrigsten Gehaltsklasse bis 500
Mg/kg. Nur 10 Proben wiesen FUM-Gehalte tber 2.000 pg/kg auf.

2.1.4 Ergebnisse zu weiteren Mykotoxinen bei der Haupternte

Die Analyse auf Aflatoxine, Ochratoxin A sowie der Summe an T-2/HT-2-Toxin wurde an
standortsspezifischen Mischproben durchgefiihrt. Aus dem Mahlgut der sortenspezifischen
Einzelproben eines Versuches wurde eine kleine aliquote Menge entnommen und zu
standortsspezifischen Mischproben vereinigt.

Aflatoxine und Ochratoxin A konnten an keinem der Standorte in nachweisbarer Menge
festgestellt werden. Dasselbe gilt auch bei der Mehrzahl der Standorte fir T-2/HT-2-Toxin.
Im Nordalpinen Feuchtgebiet wurden nur an zwei von 17 Standorten T-2/HT-2-Toxin-Gehalte
tiber der Bestimmungsgrenze (Schoénfeld, NO: 82 pg/kg; und Krottendorf, NO: 24 pg/kg)
festgestellt und im Pannonikum an zwei von acht Standorten (Bullendorf, NO: 42 pg/kg; Bruck
a.d. Leitha, NO: 53 pg/kg). Im Illyrikum traten an sieben von 15 Standorten T-2/HT-2-Toxin-
Gehalte zwischen 25 bis 140 pg/kg auf. Als Verursacher von T-2/HT-2-Toxinen kommt unter
anderem Fusarium sporotrichioides in Betracht.
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Tabelle 10: Ergebnisse zu weiteren Mykotoxinen aus der Haupternte 2019

Region Versuchsort/Versuche UL T2+ 'jIT-Z Ochratoxin A
B1+B2+G1+G2 Toxin
ug/kg ug/kg ug/kg
WP2 |Bad Wimsbach-Neydharting, OO, RG | <N <N <N
WP2 |Wartberg, 00, RG | <N <N <N
WP2 |Schonfeld, NO, RG | <N 82 <N
. WP2 [Mauthausen, 00, RG | <N <N <N
% wp2 |Kilb, NO, RG | <N <N <N
& WP2 [Hagenberg, 00, RG | <N <N <N
% WP2 |Zinsenhof, NO, RG Il <N <N <N
= WP2 |Bad Wimsbach-Neydharting, 00, RG | <N <N <N
"; WP2 |Persenbeug, NO, RG II <N <N <N
= WP2 |Breitbrunn, 00, RG Il <N <N <N
= WP2 |Ritzlhof, 00, RG Il <N <N <N
-‘é’ WP2 |Diendorf, NO, RG Ill <N <N <N
2 LKNO |Krottendorf, NO <N 24 <N
LKNO |Brunn-LFS Phyra, NO <N <N <N
LKoO [Walding, 00 <N <B <N
LKOO |Mauthausen, 00 <N <N <N
LKOO |Katzenberg, 00 <N <N <N
WP2 |GroBnondorf, NO, RG II <N <N <N
£ WP2 |GroBnondorf, NO, RG IlI <N <N <N
3 WP2 |Staasdorf, NO, RG Il <N <N <N
‘S WP2 |Pachfurt, Bgld, RG IV <N <B <N
2 WP2 |Fuchsenbigl, NO, RG IV <N <N <N
E WP2 |Deutsch Jahrndorf, Bgld, RG IV <N <N <N
LKNO |Bullendorf, NO <N 42 <N
LKNO |Bruck a.d. Leitha, NO <N 53 <N
WP2 |St. Andra im Lavanttal, Ktn, RG I <N <B <N
WP2 (Weiz, Stmk, RG Il <N <B <N
WP2 |Horzendorf, Ktn, RG Il <N <B <N
WP2 [Mooskirchen, Stmk, RG Ill <N 44 <N
WP2 |Kalsdorf, Stmk, RG Il <N <B <N
WP2 |Gleisdorf, Stmk, RG Il <N 33 <N
WP2 |Grafenstein, Stmk, RG Il <N 40 <N
g WP2 |St. Georgen, Stmk, RG IV <N <N <N
= WP2 |Hatzendorf, Stmk, RG IV <N 25 <N
E>. WP2 |Fluttendorf, Stmk, RG IV <N <N <N
WP2 |Feldbach, Stmk, RG IV <N <N <N
WP2 |Eltendorf, Bgld, RG IV <N <B <N
LKKtn [St. Andrd im Lavanttal, Ktn <N <N <N
LKKtn [VAlkermarkt, Ktn <N 67 <N
LKKtn |Villach, Ktn <N 140 <N
LKKtn [St. Paul im Lavanttal, Ktn <N <N <N
LKKtn |Kappel am Krappfeld, Ktn <N 70 <N

WP2 Sortenwertprifung, 2. Priifjahr

LK... Versuche der Landwirtschaftskammern
<N = Wert unter Nachweisgrenze;

<B = Wert ist unter Bestimmungsgrenze aber iber Nachweisgrenze
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2.2 Sortenspezifische Ergebnisse

Eine Darstellung der Mykotoxinergebnisse nach Reifegruppen ist fiir die Betrachtung des
Sortenverhaltens naheliegend. Zu bedenken ist jedoch, dass ein aussagekraftiger Vergleich
auf Basis von Absolutwerten Uber die Reifegruppen hinweg nur sehr bedingt méglich ist: Die
Verbreitung der einzelnen Reifegruppen Uber die Anbauregionen variiert naturgemaB
entsprechend ihrem Reifebedirfnis. Somit (berschneiden einander genetische und
gebietsspezifische Effekte in ihrer Auswirkung auf den Mykotoxingehalt.

Die folgenden sortenspezifischen Diagramme und Tabellen bilden das Sortenverhalten in der
Mykotoxinbildung daher nur jeweils innerhalb einer Reifegruppe ab.

2.2.1 Deoxynivalenol

2.2.1.1 Einjahrige Ergebnisse

In den Diagrammen werden die sortenspezifischen Mediane der DON-Gehalte auf Basis der
orthogonalen Sortenwertpriifungen 2019 getrennt nach Reifegruppen (ber alle Standorte
hinweg sowie fiir bestimmte Regionen, aus welchen ausreichend viele Ergebnisse in der
jeweiligen Reifegruppe vorliegen, den entsprechenden Mittelwerten der Relativertrage
gegenlbergestellt.
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Abbildung 8: KM-Sortenwertpriifung 2019 — Reifegruppe sehr friih bis friih, alle Standorte (n=6)
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Abbildung 9: KM-Sortenwertpriifung 2019 — Reifegruppe mittelfriih, alle Standorte (n=8)
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Abbildung 10: KM-Sortenwertpriifung 2019 — Reifegruppe mittelspat, alle Standorte (n=8)
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Abbildung 11: KM-Sortenwertpriifung 2019 — Reifegruppe spat bis sehr spat, alle Standorte (n=8)

Da ab 2018 alle Standorte des sehr friihen bis friihen Sortiments in das Nordalpine Feuchtgebiet verlegt
wurden, ist die Darstellung der sortenspezifischen DON-Gehalte (ber alle Standorte dieser Reifegruppe
auf Seite 17 nunmehr unmittelbar auch jene fiir das Nordalpine Feuchtgebiet.

Kornermais Sortenwertpriifung 2019 Y
Reifegruppe mittelfriih, Nordalpines Feuchtgebiet, n=4 AGES
2000 ‘
1750
#ES Concord (260)
1500
=
8
B 1250
2
[
X #MAS 220V (320) o pgg12 (290
¥ 1000 # ES Runway (290) (290)
E *P8307 (250)
8 50 #L.G30273 (290) ®KWS Terrus (290)
g MAS 23G (290) +LG31256 (280) ®ESP tive (270}ES Inventive (300)
8 F%aro (250)\/ o ¢KWS Annona (270)“:,8752 (320) ‘esr$'ggr|]\é%§as( BO)ODKCSGZS (320)
. olney (300, ;
“00 P8409 (260) Y (3004w Rogarine, (270} /o,
Psn}l (SQG’ 37Pc§271é%71(972 270)
abrinias ( i g0Atfantico 270)
250 KWS 2323 (320)
O T T T T T
92 94 96 98 100 102 104 106
Bestimmungsgrenze: 250 pglkg Relativertrag in % (Mittelwert) NPP/SORT, Dez 2019

Abbildung 12: KM-Sortenwertpriifung 2019 — Reifegruppe mittelfriih, Nordalpines Feuchtgebiet (n=4)
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Abbildung 13: KM- Sortenwertpriifung 2019 — Reifegruppe mittelspat, llyrikum (n=4)
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Abbildung 14: KM-Sortenwertpriifung 2019 — Reifegruppe spit bis sehr spat, Illyrikum (n=5)
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2.2.1.2 Mehrjahrige Ergebnisse

Die mehrjahrigen Darstellungen fiir den DON-Gehalt je Reifegruppe (Abb. 18 bis 21) basieren
ausschlieBlich auf Ergebnissen aus den AGES-Sortenversuchen des jeweils 2.
Wertpriifungsjahres und umfassen einen flinfjahrigen Zeitraum (2015 bis 2019).

Demnach sind nur fir die jlingst im Dezember 2019 neu zugelassenen Sorten einjdhrige
Ergebnisse eingegangen, ansonsten liegen 2- bis 5-jahrige Daten vor. Die sortenspezifischen,
adjustierten Mittelwerte auf Basis des geometrischen Mittels fiir die DON-Gehalte liegen meist
zwischen etwa 300 pg/kg bis 750 ug/kg (in Reifegruppe mittelspat bis ca. 875 pg/kg) und
damit insgesamt in einem unkritischen Bereich. Je nach Verwendungszweck gilt das auch in
abgeschwachter Form flir die Sorten mit den héheren DON-Gehalten.

Die naturliche DON-Belastung im Berechnungszeitraum 2015-2019 mit Jahres-Medianwerten
von 289 pg/kg (2018) bis 845 ug/kg (2019) (siehe Abbildung 2, S. 6) bewegte sich mit
Ausnahme des Jahres 2019 insgesamt auf einem niedrigen bis kaum mittleren Niveau. Die
berechneten sortenspezifischen DON-Gehalte gelten insofern nur fiir eine ebenso geringe
nattirliche Belastungssituation.

In feuchteren Jahren ist von entsprechend hdheren DON-Gehalten auszugehen. Dieser
Umstand muss insbesondere bei den flir Kolbenfusariose starker anfélligen Sorten (siehe
AGES, 2020) beachtet werden. Sortenunterschiede geben sich eher in Befallssituationen zu
erkennen, und zwar in der Art, dass das Befallsniveau anfalligerer Sorten dann sehr bald
deutlich ansteigen kann.

In den Grafiken zeigt sich in allen Reifegruppen ein breites Mittelfeld unter den Sorten.
Sortenkandidaten, die in der Zulassungspriifung eine starke Anfalligkeit fir Kolbenfusariosen
gezeigt haben, erhalten in Osterreich keine Registrierung mehr.
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Abbildung 18: KM-Sortenwertpriifung 2015—2019, Reifegruppe spat bis sehr spit, alle Standorte
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2.2.2 Zearalenon

Das Sortenverhalten im Merkmal ZEA-Gehalt (Bestimmung mittels ELISA-Test) wird durch
Zuordnung der Sorten zu bestimmten Gehaltsbereichen anhand ihres Medians der in den
Sortenwertprifungen 2019 festgestellten Gehaltswerte dargestellt.

Tabelle 11: Sortenzuordnung nach ZEA-Gehalten und Reifegruppen, Sortenwertpriifungen 2019

Zearalenon Reifegruppe Reifegruppe Reifegruppe Reifegruppe
sehr friih bis friih mittelfriih mittelspat spat bis sehr spat
(n=3) (n=3) (n=4) (n=5)
Sorte Rz Sorte Rz Sorte RZ Sorte RZ
Bis 50 pg/kg |LG30179 210|P8307 250|Figaro 290]| P9042 340
DKC2684 220| ES Concord 260|Volney 300| DKC4431 360
KWS Magnet  220|P8409 260|B2218B 310|DKC4717 380
KWS Stabil 220| Atlantico 270| ES Hattrick 310|Kerala 380
DKC2990 230| DKC3595 270|DKC3623 320|P9241 380
ES Yakari 230| ES Perspective 270|ES Winway 320]| Texero 380
P7404 230| Kabrinias 270|P9071 320| DKC4621 410
SY Talisman 240|KWS Annona  270|P8834 330|P9415 410
Agendo 250 KWS Robertin  270]P8904 330|RGT Noemixx 410
Amanova 250|LG31272 270|P9127 330| DKC5068 420
Amello 250|P8271 270|30M 340|DKC5141 450
LG30215 250|LG31256 280|ES Gallery 340
LG31219 250|SY Pandoras 280|P9170 340
Perrero 250| ES Runway 290| DKC3972 350
Ricardinio 250|Figaro 290]P9074 350
SY Abelardo 250|KWS Terrus 290| DKC4431 360
SY Calo 250|LG30273 290| RGT Inedixx 360
ES Katamaran 260| MAS 23G 290
ES Seafox 260|P8812 290
P7515 260| ES Inventive 300
RGT Chromixx 260|P8721 300
Volney 300
DKC3623 320
KWS 2323 320
P8752 320
Bis 100 pg/kg - MAS 220V 320|Magento 320|KWS Smaragd 350
DKC3969 350| DKC4162 360
DKC4162 360|P9610 370
DKC4541 380
DKC4598 400
DKC5065 420
Bis 350 pg/kg - - - DKC4688 380
P9889 410
P9900 430
P9978 440
Uber 350 pg/kg - - - P9363 410

Die Grenzen der Gehaltsbereiche in der tabellarischen Aufgliederung orientieren sich an

einschlagigen ZEA-HG6chstgehalten
Richtwerten fir Futtermittel (Empfehlung der Kommission, 2006/576/EG).

in Lebensmitteln (VO (EG) 1126/2007) und ZEA-
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2.2.3 Fumonisine

Das Sortenverhalten im Merkmal FUM-Gehalt (Bestimmung mittels ELISA-Test) wird durch
Zuordnung der Sorten zu bestimmten Gehaltsbereichen anhand ihres Medians der in den
Sortenwertprifungen 2019 festgestellten Gehaltswerte dargestellt.

Tabelle 12: Sortenzuordnung nach FUM-Gehalten und Reifegruppen, Sortenwertpriifungen 2019

Reifegruppe Reifegruppe Reifegruppe Reifegruppe
. . sehr friih bis frith mittelfriih mittelspat spat bis sehr spat
Fumonisine (n=3) (n=3) (n=4) (n=5)
Sorte RZ Sorte RZ Sorte RZ Sorte RZ
Bis 500 pg/ kg |LG30179 210|P8307 250|Volney 300{ P9042 340
DKC2684 220]ES Concord 260|DKC3623 320|KWS Smaragd 350
KWS Magnet 220|P8409 260|ES Winway 320|DKC4162 360
KWS Stabil 220| Atlantico 270 Magento 320|DKC4431 360
DKC2990 230| DKC3595 270|P9071 320| DKC4541 380
ES Yakari 230] ES Perspective 270|P8834 330| DKC4688 380
P7404 230|Kabrinias 270|P8904 330|DKC4717 380
SY Talisman 240 KWS Annona 270|P9127 330|Kerala 380
Amanova 250|KWS Robertino  270{30M 340]P9241 380
Amello 250|LG31272 270|ES Gallery 340|Texero 380
LG30215 250]|P8271 270|P9170 340| DKC4598 400
LG31219 250|LG31256 280| DKC3972 350]|P9415 410
Perrero 250|SY Pandoras 280|P9074 350 DKC5065 420,
Ricardinio 250| ES Runway 290|DKC4431 360| DKC5068 420
SY Abelardo 250| Figaro 290|RGT Inedixx 360 DKC5141 450
SY Calo 2501 KWS Terrus 290
ES Katamaran 260|LG30273 290
ES Seafox 260|MAS 23G 290
P7515 260|P8812 290
RGT Chromixx  260|ES Inventive 300
P8721 300
Volney 300
DKC3623 320
KWS 2323 320
MAS 220V 320
P8752 320
Bis 1000 pg/kg - - Figaro 290/ DKC4621 410
B2218B 310|P9363 410
ES Hattrick 310|RGT Noemixx 410
DKC3969 350|P9978 440
Bis 2000 pg/kg [Agendo 250 - - P9610 370
P9889 410
P9900 430
Bis 4000 pg/ kg - - - -
Uber 4000 _ _ _ _
po/kg
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3 Artenmonitoring

Nach jahrlicher Entnahme einiger hundert Befallskdrner aus erkrankten Kolbenstellen seit 2011
wurde nun 2019 keine weitere Beprobung durchgefiihrt, sondern eine zusammenfassende
Darstellung vorgenommen.

Im Untersuchungszeitraum wurden an befallenen Kornproben aus den AGES-
Kdrnermaissortenversuchen des zweiten Wertpriifungsjahres jahrlich bis zu 17 verschiedene
Fusarium-Arten festgestellt: In Abbildung 19 stellen die Zahlen (iber der Abszisse die jahrlich
analysierte Probenzahl dar. Das Vorherrschen von Fus. subglutinans (breiter blauer Bereich
unten in Abb. 19) und Fus. verticillioides und Fus. proliferatum (zusammengefasst im breiten
orangen Band) Uber die Jahre hinweg ist deutlich zu erkennen. Fus. graminearum war meist
als dritthaufigste Art wenn auch, ausgenommen 2014, in wesentlich niedrigeren Anteil
vertreten.

Die einzelnen Fusarium-Arten bendtigen flr optimale Infektionsbedingungen unterschiedliche
Klimabedingungen. So bevorzugt der Pilz Fus. graminearum, der Deoxnivalenol, Zearalenon
und Nivalenol zu produzieren vermag, eher nicht zu warme und regenreichere Witterung
(Munkvold, 2003) - wie sie 2014 gegeben war. Das starke Auftreten dieses Pilzes in diesem
Jahr verursachte die mit Abstand hoéchsten DON- und ZEA-Gehalte (Nivalenol wurde nicht
untersucht) in allen Maisanbauregionen seit Beginn der jahrlichen Analysen.

Relative occurrence of Fusarium spp. on maize (2011-2018, in %)

= F. subglutinans = F. verticillioides/proliferatum = F. graminearum u F. poae

T F. avenaceum T F. sporotrichioides ~ F. cerealis ~ F. oxysporum

~ F. semitectum 7 F. equiseti ~ F. tricinctum = F.solani

= F. culmorum m F. sambucinum m F. acuminatum m F. chlamydosporium

| F. lateritium

N ———————— —

I\’_——

N

\\
N

Abbildung 19: Relative Haufigkeiten von Fusarium-Arten auf Kérnermais- AGES KM-Sortenwertpriifung
2011—2018, (Lemmens, 2019)
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Doohan et al. (2003) weisen auf die Bevorzugung warmer und trockener Witterungs-
bedingungen durch Fus. moniliforme (Synonym Fus. verticillioides) und Fus. proliferatum hin,
die ihrerseits Fumonisine bilden. Hohe Temperaturen und Trockenheit beim Seidenschieben
begiinstigen den Befall mit diesen Fusarium-Arten. In geringem Umfang wurden auch
Fus. equisetiund Fus. sporotrichioides festgestellt, womit das fallweise Auftreten von T2- und
HT2-Toxin erklart werden kann.

Trotz der meist eher geringen Haufigkeit von Fus. graminearum in den Kornproben, wurden
dennoch jedes Jahr und in allen Anbauregionen Belastungen mit Deoxynivalenol und
Zearalenon in gewissem Umfang gefunden. Fumonisine konnten dagegen trotz der hdheren
Haufigkeit seiner Produzenten weniger regelmaBig festgestellt werden. Der Pilz
Fus. graminearum gilt als aggressiver: Pro Infektionsstelle werden erheblich mehr Koérner
infiziert als von Fus. subglutinans, Fus. proliferatum oder Fus. verticillioides. Miedaner et al.
(2009) stellten in ihren Aggressivitatstest einen wesentlich starkeren Kolbenbefall und deutlich
hohere Mykotoxinbildung auf Mais durch Fus. graminearum-Isolate im Vergleich zu den £
verticillioides-Isolaten fest. In dieselbe Richtung weisen bereits friihere, Osterreichische
Untersuchungen zwischen 2000 und 2007, wonach von Fus. graminearum durchschnittlich
15,6% bis 31,9 %der Kolbenoberflache befallen wurden, wahrend Fus. subglutinans und Fus.
proliferatum nur einen Befall von 1,8% bis 2,4% bzw. 2,5% bis 5,1% bewirkten (Dersch et
al., 2008).
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4 Grenz- und Richtwerte fiir Mykotoxine in Mais und

Maisprodukten

Tabelle 13: Grenzwerte fiir DON, ZEA und FUM und AFLA in Mais in Lebensmitteln gemaBs

VO (EG) 1881/2006idgF (Stand 30.08.2016)

Erzeugnisse Grenzwert (ppb)
(ng/kg)

Deoxynivalenol

Unverarbeiteter Mais (auBer Nassmahlen) 1750

Maismahlfraktionen > 500 um 750

Maismabhlfraktionen < 500 pm 1250

Zearalenon

Unverarbeiteter Mais 350

Raffiniertes Maisol 400

Mais, Snacks und Friihstlickscerealien auf Maisbasis fiir den unmittelbaren 100
Verzehr

Verarb. LM auf Maisbasis fiir Kleinkinder und Sauglinge 20
Maismahlfraktionen > 500 ym 200
Maismabhlfraktionen < 500 pm 300
Fumonisine

Unverarbeiteter Mais 4000
Zum unmittelbaren Verzehr best. Mais 1000
Friihstiickscerealien und Snacks auf Maisbasis 800
Beikost auf Maisbasis 200
Maismahlfraktionen >500 pm 1400
Maismahlfraktionen < 500 ym 2000
Aflatoxine AFB1

Getreide und  Getreideerzeugnisse, einschlieBlich  verarbeitete 2
Getreideerzeugnisse

Mais, der vor seinem Verzehr oder seiner Verwendung als 5
Lebensmittelzutat einer Sortierung oder einer anderen physikalischen
Behandlung unterzogen werden soll

Summe
B1, B2, G1,
G2

4

10

28



Monitoringprogramm fiir Mykotoxine in Kérnermais 2019
Abschlussbericht, Janner 2020

Tabelle 14: Richtwerte von DON, ZEA und FUM in Futtermitteln gemaB Empfehlung
576/2006/EG bzw. Hochstwerte fiir Aflatoxine gemaB RL 2002/32/EG idgF (Stand

29.11.2019)
Erzeugnisse Richtwert (ppb)
(ng/kg)

Deoxynivalenol

FM-Ausgangserzeugnisse (inkl Mais) 8000
Maisnebenerzeugnisse 12000
Erganzungs- und Alleinfuttermittel auBer 5000

- Erganzungs- und Alleinfuttermittel fir Schweine 900

- Erganzungs- und Alleinfuttermittel fiir Kalber (<4 Monate), Ldmmer und 2000
Ziegenlammer

Zearalenon

FM-Ausgangserzeugnisse (inkl Mais) 2000
Maisnebenerzeugnisse 3000
Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel fiir Ferkel und Jungsauen 100
Erganzungs- und Alleinfuttermittel fiir Sauen und Mastschweine 250

Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel fiir Kalber (<4 Monate), Milchkiihe, Schafe und Ziegen 500
Fumonisine

Futtermittelausgangserzeugnisse, Mais und Maiserzeugnisse 60000
Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel fiir
- Schweine, Pferde, Kaninchen und Heimtiere 5000
- Fische 10000
- Gefliigel, Kélber (<4 Monate), Ldmmer und Ziegenlammer 20000
- Wiederkduer (>4 Monate) und Nerze 50000
Aflatoxin B1
Futtermittelausgangserzeugnisse 20
Erganzungs- und Alleinfuttermittel auBer 10

- Mischfuttermittel fir Milchrinder und Kalber, Milchschafe und Lémmer, Milchziegen 5
und Ziegenlammer, Ferkel und Junggefliigel
- Mischfuttermittel fiir Rinder (auBer Milchrindern und Kalbern), Schafe (auBer 20
Milchschafen und Ldmmern), Ziegen (auBer Milchziegen und Ziegenlammern),
Schweine (auBer Ferkeln) und Gefliigel (auBer Junggefliigel)
T-2/HT-2-Toxin

Mischfuttermittel fir Katzen 50
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