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1 Versuchs- und Probenumfang, Parameter und Methoden 2022

1.1 Probenumfang 2022

Bis auf den Friihdruschversuch in Mauthausen (0O, 6. Sept.) wurden alle anderen WP-
Standorte zwischen 20. September und 27. Oktober geerntet. Die Versuchsstandorte sowie
Sorten- und Probenanzahl sind in den nachfolgenden Tabellen 1 und 2 zusammengefasst.

Tabelle 1: Proben zur Haupternte bei AGES-Kdrnermais-Sortenpriifungen 2022, WP2

Ertragsversuche
. Sorten Orte Proben | Standorte

Reifegruppen

Sehr friih bis friih 21 6 126 00: Bad Wimsbach, Hagenberg,
Mauthausen, Sehénering, Wartberg;
NO: Maria Taferl, Schénfeld;

Mittelfriih 30 7 210 00: Breitbrunn, Bad Wimsbach;
NO: GroBnondorf, Zinsenhof, Persenbeug;
Stmk: Gleisdorf;
Ktn: Pitzelstatten, St. Paul im Lavanttal

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

mittelspat Staasdorf;
Bgld: Retenturm-a-d-—Pinka;
Stmk: Gleisdorf, Kalsdorf, Mooskirchen;
Ktn: Grafenstein

Mittelspit bis sehr 36 9 324 NO: Fuchsenbigl, GroBharras;

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

Summe 111 30 860

Tabelle 2: Kérnermaisproben 2022 der Landwirtschaftskammern

Streifenversuche

Landwirtschafts- Sorten Orte Proben | Standorte

kammern

Burgenland 22 1 22 Zuberbach

Karnten 25 2 28 Kappel, Villach

Niederssterreich 50 4 94 Bruck a. d. Leitha, Brunn, Bullendorf
Haag/Krottendorf

Oberésterreich 43 4 105 Katze_nberg, Linden, Mauthausen,
Walding

Summe - 11 249

. 25 1 (RG3) Betreuung von 3 AGES-Standorten
ST 35 2 (RG4) AGES (Feldbach, Mooskirchen und St.Georgen)
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Der WP2-Versuch in Schénering (00) wurde nicht beprobt, die Versuche an den Standorten
Rotenturm a.d. Pinka und Pitzelstatten sind ausgefallen.

Der Probenumfang aus der amtlichen Sortenwertpriifung des zweiten Prifjahres (Tabelle 1)
wurde durch Proben aus mehrortigen Streifenversuchen der Landwirtschaftskammern erganzt
(Tabelle 2). Die Standorte der amtlichen Sortenwertpriifung (30 im Jahr 2022) ergeben
gemeinsam mit den Versuchssorten der Landwirtschaftskammern (11 im Jahr 2022) ein
flachendeckendes und dichtes Netz an Priiforten flir die Mykotoxinanalysen (Abb. 1).
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Abbildung 1: WP2-Standorte und LWK-Versuchsorte 2022

1.2 Parameter und Analysenmethoden

Die Analyse der Mykotoxine erfolgte 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.
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Tabelle 3: Nachweis- (NG) und Bestimmungsgrenzen (BG) der 2022 eingesetzten ELISA-
Test-Kits

Mykotoxin NG (ug/kg) BG(ug/kg)
Deoxynivalenol 200 250
Zearalenon 20 25
Fumonisine 200 250
Ochratoxin 19 2

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

1.3 Analysentaitigkeit 2022

Aus der Versuchsernte 2022 wurden mit Datenstand 14.11.2022 in Summe 1078
sortenspezifische Proben auf Deoxynivalenol, 299 auf Zearalenon und 83 auf Fumonisine
untersucht. Weitere 41 standortsspezifische Proben, gewonnen durch Teilmengenmischung
aus den sortenspezifischen Proben der einzelnen Standorte, werden 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 Kdrnermaisproben 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 Muhlviertel)
- Pannonikum (Hauptproduktionsgebiet Norddstliches Flach- und Higelland)
- Illyrikum (Suddstliches Flach- und Huigelland, Alpenostrand und Karntner Becken)

1.6 Witterungsverlauf im Maisjahr 2022

Der April war im Gesamten kihler (6sterreichweit -1,2°C im Vergleich zum Durchschnitt der
letzten 30 Jahre) und die Niederschlagsmenge lag in der dsterreichweiten Auswertung um 3%
unterhalb des vieljahrigen Mittels. Der warme Mai brachte eine um etwa 10 Tage friihere
Maiskolbenbliite mit sich.

Der Juni zeigte sich flachendeckend extrem warm (&sterreichweit +2,4°C im Vergleich zum
Durchschnitt der letzten 30 Jahre). Im Flachenmittel fiel im Juni sterreichweit um 9% mehr

Niederschlag, die Niederschlagsmengen waren allerdings sehr ungleich verteilt: Im Westen
5
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zeigte sich eine relativ gleichmaBige Niederschlagsverteilung tber den Monat hinweg, im
Siden fiel der GroBteil des Regens zu Beginn und am Ende des Monats. Im Osten fiel zu Beginn
relativ viel Niederschlag, jedoch regnete es ab dem 10. Juni nur noch selten.

Auch der Juli zeigte sich in ganz Osterreich sehr warm (8sterreichweit +1,3 im Vergleich zum
Durschnitt der letzten 30 Jahre) und trocken (&sterreichweit -30% im Vergleich zu einem
durchschnittlichen Juli).

Der August verlief Uberdurchschnittlich warm (6sterreichweit +1,1°C im Vergleich zum
Durchschnitt der letzten 30 Jahre) und brachte 15% weniger Niederschlag als im Mittel. Das
seit Mai anhaltende, liberdurchschnittlich hohe Temperaturniveau setzte sich bis in die erste
Septemberhalfte fort.

In der zweiten Septemberhalfte zeigte sich eine deutliche Temperaturabkiihlung, wodurch der
September im Gesamten kalter war (6sterreichweit -0,8°C im Vergleich zum Durchschnitt der
letzten 30 Jahre). Der September brachte um 8% mehr Niederschlag als im vieljahrigen Mittel,
allerdings ist es liber das gesamte Jahr gesehen zu trocken. Vor allem im Osten und Sliden
liegen die Niederschlagsmengen von Janner bis September um mehr als 20 Prozent unter dem
Durchschnitt.

Die niederschlagsarmen Verhéltnisse setzten sich im Osten und Siiden Osterreichs im Oktober
fort, hier fiel in vielen Regionen um 50 bis 85 % weniger Niederschlag als im Durchschnitt.
Hingegen war im Westen des Landes um etwa 25 bis 45 % mehr Niederschlag im Vergleich
zum vieljahrigen Durchschnitt zu verzeichnen. Hinsichtlich der Temperatur zeigte sich der
Oktober flachendeckend sehr heiB (6sterreichweit +3,4°C im Vergleich zum Durchschnitt der
letzten 30 Jahre) und war damit der warmste Oktober der Messgeschichte (ZAMG 2022).
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2 Ergebnisse 2022

2.1 Mykotoxingehalte 2022 zur Haupternte und ihre Verteilung im
Maisanbaugebiet

2.1.1 Deoxynivalenolgehalte der Haupternte

Die Belastung mit Deoxynivalenol liegt im heurigen Jahr 2022 mit einem Jahresmedianwert
von 453 pg/kg und einem Jahresmittelwert von 901 pg/kg (Datenstand vom 14.11.2022)
hoher als im vergangen Jahr, aber niedriger als in den Jahren 2019 und 2020. Die DON-
Ergebnisse aus 2022 stellen die drittniedrigsten Werte der letzten flnf Jahre dar.
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Abbildung 2: Auftreten von Deoxynivalenol in Kérnermais nach Jahren

In der nachfolgenden Abbildung 3 ist die geografische Verteilung der Mykotoxinbelastung fiir
2022 dargestellt (Datenstand 14.11.2022). Im Nordalpinen Feuchtgebiet liegen die DON-
Gehalte gemessen am standortspezifischen Median bei vier Standorten zwischen 201 bis
500 pg/kg, bei einem Standort zwischen 501 und 900 ug/kg, bei sieben Standorten zwischen
901 und 1750 pg/kg und bei vier Standorten tiber 1750 pg/kg. Im Pannonikum liegen die DON-
Gehalte (Median) bei zwei Standorten zwischen 201 und 500 pg/kg, bei allen (ibrigen
Standorten liegt der standortspezifische Median unterhalb der Nachweisgrenze. Im Illyrikum
liegen die DON-Gehalte (Mediane) bei vier Standorten zwischen 201 und 500 pg/kg, bei einem
Standort zwischen 501 und 900 pg/kg und bei drei Standorten zwischen 901 und 1750 ug/kg.
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Abbildung 3: Verteilung der Deoxynivalenolgehalte im Kérnermaisgebiet 2022

Tabelle 4: Mittelwerte (MW), Mediane und Konfidenzintervalle (KI) der DON-Gehalte nach
Jahren und Anbauregionen

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

2018

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

Nordalpin 459 793 719 867 528 487 563
Pannonikum 200 910 817 1023 754 668 856
llyrikum 387 1693 1576 1809 1375 1277 1497
2020

Nordalpin 428 1428 1270 1587 778 661 863
Pannonikum 201 1110 962 1257 884 764 1009
llyrikum 375 1933 1773 2092 1387 1280 1556
2021

Nordalpin 364 747 669 826 498 453 554
Pannonikum 230 426 383 470 298 259 318
llyrikum 409 497 451 542 315 275 354
2022

Nordalpin 397 1454  |1325 1583 1078 893 1190
Pannonikum 291 381 335 426 200 200 222
llyrikum 390 725 652 798 412 334 486

AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2022, 14.11.2022
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Die regionalen DON-Medianwerten liegen im Nordalpinen Feuchtgebiet bei 1078 pg/kg, im
Pannonikum bei 200 pg/kg und damit unter der Nachweisgrenze und im Illyrikum bei
412 pg/kg (Datenstand 14.11.2022). Der Wert fir das Illyrikum stellt den zweitniedrigsten
DON-Medianwert der letzten finf Jahre dar. Der regionale DON-Medianwert flir das
Pannonikum stellt den niedrigsten Wert der letzten finf Jahre dar, wohingegen fiir das
Nordalpine Feuchtgebiet im heurigen Jahr der héchste DON-Medianwert der letzten flinf Jahre
verzeichnet wird.

Im Pannonikum und Illyrikum entfallen die meisten Proben auf die niedrigste Gehaltsklasse
(bis 250 ug/kg), wahrend im Nordalpinen Feuchtgebiet die meisten Proben in der héchsten
Gehaltsklasse (>2500 ug/kg) liegen. Uber alle drei Anbauregionen fallen 62,9% aller Proben
in die drei niedrigsten Gehaltsklassen bis 750 pg/kg (Datenstand 14.11.2022).

Tabelle 5: Anteile der Maisproben 2022 nach DON-Gehaltsklassen

DON F:zz':\alclgﬂ_:?est Pannonikum Illyrikum alle Anbauregionen

in pg/kg N %o N % N %% N %% % summiert
0-250 60 15,1 192 66,1 157 40,3 409 37,9 37,9
250-500 59 14,9 41 13,8 60 15,4 160 14,8 52,8
500-750 37 9,3 28 9,7 44 11,3 109 10,1 62,9
750-1000 34 8,6 12 4,2 32 8,2 78 7,2 70,1
1000-1250 35 8,8 6 2,1 21 5.4 62 5,8 75,9
1250-1500 22 5,5 4 1,4 21 54 47 4,4 80,2
1500-1750 24 6,0 2 0,7 16 4,1 42 3,9 84,1
1750-2000 20 5,0 ' 1 0,3 15 38 36 3,3 87,5
2000-2250 18 4,5 . 2 0,7 4 1,0 24 2,2 89,7
2250-2500 14 3,5 1 0,3 6 1,5 21 1,9 91,7
>2500 74 18,6 2 0,7 14 3,6 920 8,3 100,0

Gesamtergebnis 397 100,0 291 100,0 390 100,0 1078 100,0

AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2022, 14.11.2022
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2.1.2 Zearalenongehalte

Mit Datenstand 14.11.2022 wurden 299 Proben auch auf Zearalenon untersucht. Der
Medianwert aller Analysenergebnisse liegt bei 27 ug ZEA/kg. Der Gesamtmittelwert — unter
Einsetzung des 20 pg-Wertes flir Analysenergebnisse unter der Nachweisgrenze — erreicht
101 pg/kg.

Mykotoxinmonitoring in Kérnermais 2022 AGESW
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Quellen: 2004-2010: Dersch u. Krumphuber, 2011; 2011-2013: AGES, KOFUMA-Projekt; 2014-2022: AGES, KOFUMA-Fortsetzung

Abbildung 4: Auftreten von Zearalenon in Kérnermais nach Jahren
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Abbildung 5: Verteilung der Zearalenongehalte im Kérnermaisgebiet 2022
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Hinsichtlich der regionalen Verteilung der standortspezifischen ZEA-Gehalte liegen im
Pannonikum und im Nordalpinen Feuchtgebiet mit Ausnahme von zwei Standorten (Brunn und
Krottendorf) alle standortspezifischen ZEA-Gehalte bei Werten bis 50 pg/kg. Im Illyrikum
wurde ein Medianwert bis 100 pg/kg in Grafenstein und ein Medianwert bis 150 pg/kg in
Kappel am Krappfeld festgestellt (Datenstand 14.11.2022).

Tabelle 6: Mittelwerte (MW), Mediane und Konfidenzintervalle (KI) der ZEA-Gehalte nach
Jahren und Anbauregionen

Anbaugebiet | Anzahl | Mittelwert KI (MW) Median KI (Median)
2018
Nordalpin 231 23 19 27 20 20 20
Pannonikum 103 24 19 30 20 20 20
llyrikum 232 40 33 47 20 20 20
2019
Nordalpin 257 74 58 89 20 20 20
Pannonikum 125 51 37 64 20 20 20
llyrikum 252 109 90 128 37 31 56
2020
Nordalpin 235 61 47 75 20 20 20
Pannonikum 150 114 77 152 20 20 39
llyrikum 124 61 47 74 30 22 39
2021
Nordalpin 126 80 54 106 24 21 31
Pannonikum 146 46 36 57 20 20 23
lllyrikum 146 35 27 43 20 20 20
2022
Nordalpin 145 132 103 160 50 36 75
Pannonikum 80 55 27 83 20 20 20
llyrikum 74 88 52 124 24 20 36

AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2022, 14.11.2022

Unter den gebietsspezifischen Ergebnissen wurde fir das Nordalpine Feuchtgebiet ein
Medianwert von 50 ug ZEA/kg und fir das Illyrikum ein Medianwert von 24 ug ZEA/kg
festgestellt, der Medianwert fir das Pannonikum liegt unterhalb der Nachweisgrenze. Die
Mittelwerte bewegen sich zwischen 55 pg ZEA/kg fiir das Pannonikum und 132 ug ZEA/kg fir
das Nordalpine Feuchtgebiet (Datenstand 14.11.2022).

Uber alle drei Anbauregionen entfallen 75% der Proben auf die beiden niedrigsten
Gehaltsklassen bis 100 pg ZEA/kg. Im Nordalpinen Feuchtgebiet weisen 5,5% der Proben ZEA-
Gehalte tber 500 pg/kg auf, im Pannonikum 3,8% und im Illyrikum 4,1 % (Datenstand
14.11.2022).

11
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Tabelle 7: Anteile der Maisproben 2022 nach ZEA-Gehaltsklassen

ZEA F':: t:::::lgp:l:ieest Pannonikum Illyrikum alle Anbauregionen
in ug/kg N % N % N % N % % summiert
0-50 72 49,7 65 80,8 52 69,9 189 62,8 62,8
50-100 18 12,4 10 12,8 8 11,0 36 12,2 75,0
100-150 10 6,9 1 1,3 2 2,7 13 4,4 79,4
150-200 16 11,0 0,0 3 4,1 19 6,4 85,8
200-250 7 4,8 0,0 2 2,7 9 3,0 88,9
250-300 3 2,1 1 1,3 1 1,4 5 1,7 90,5
300-350 4 2,8 0,0 1 1,4 5 1,7 92,2
350-400 3 2,1 0,0 1 1,4 4 1,4 93,6
400-450 2 1,4 0,0 1 1,4 3 1,0 94,6
450-500 2 1,4 0,0 0,0 2 0,7 95,3
>500 8 5,5 3 3,8 3 4,1 14 4,7 100,0

Gesamtergebnis 145 100,0 80 100,0 74 100,0 299 100,0

AGES, KOFUMA-Fortsetzung 2022, 14.11.2022

12
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2.1.3 Fumonisingehalte

Mit Datenstand 14.11.2022 wurden 83 Proben auf Fumonisine analysiert. Die Ergebnisse der
FUM-Analysen blieben unauffallig. Der Gesamtmittelwert (827 pg/kg) liegt héher als im Vorjahr
und bewegt sich auf einem fiir Fumonisine niedrigen Niveau.

Mykotoxinmonitoring in Kdérnermais 2022
Ergebnisse zum FUM-Gehalt im Jahresriickblick (14.11.2022, n=83)
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Quellen: 2011-2013: AGES, KOFUMA-Projekt;  2014-2022: AGES, KOFUMA-Fortsetzung

Abbildung 6: Auftreten von Fumonisinen in Kérnermais nach Jahren

13



Monitoringprogramm fiir Mykotoxine in Kérnermais 2022 1. Zwischenbericht, November 2022

3 Grenz- und Richtwerte fiir Mykotoxine

Maisprodukten

in Mais und

Tabelle 8: Grenzwerte fiir DON, ZEA und FUM und AFLA in Mais in Lebensmitteln gemas vO

(EG) 1881/2006 idgF (Stand 11.12.2020)

Erzeugnisse Grenzwert (ppb)
(ng/kg)
Deoxynivalenol
Unverarbeiteter Mais (auBer Nassmahlen) 1750
Maismahlfraktionen > 500 pm 750
Maismahlfraktionen < 500 pm 1250
Zearalenon
Unverarbeiteter Mais 350
Raffiniertes Maisol 400
Mais, Snacks und Friihstiickscerealien auf Maisbasis fiir den unmittelbaren 100
Verzehr
Verarb. LM auf Maisbasis fiir Kleinkinder und Sauglinge 20
Maismahlfraktionen > 500 pm 200
Maismabhlfraktionen < 500 pm 300
Fumonisine
Unverarbeiteter Mais 4000
Zum unmittelbaren Verzehr best. Mais 1000
Frihstiickscerealien und Snacks auf Maisbasis 800
Beikost auf Maisbasis 200
Maismahlfraktionen >500 pm 1400
Maismabhlfraktionen < 500 pm 2000
Aflatoxine AFB1 Summe
B1, B2,
Gl, G2
Getreide und  Getreideerzeugnisse, einschlieBlich  verarbeitete 2 4
Getreideerzeugnisse
Mais, der vor seinem Verzehr oder seiner Verwendung als 5 10

Lebensmittelzutat einer Sortierung oder einer anderen physikalischen
Behandlung unterzogen werden soll
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Tabelle 9: Richtwerte von DON, ZEA und FUM in Futtermitteln gema Empfehlung
576/2006/EG bzw. Hochstwerte fiir Aflatoxine gemaf RL 2002/32/EG idgF (Stand

11.12.2020)
Erzeugnisse Richtwert (ppb)
(ng/kg)
Deoxynivalenol
FM-Ausgangserzeugnisse (inkl Mais) 8000
Maisnebenerzeugnisse 12000
Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel auBer 5000
- Ergdnzungs- und Alleinfuttermittel fiir Schweine 900
- Erganzungs- und Alleinfuttermittel fiir Kdlber (<4 Monate), Lammer 2000
und Ziegenlammer
Zearalenon
FM-Ausgangserzeugnisse (inkl Mais) 2000
Maisnebenerzeugnisse 3000
Erganzungs- und Alleinfuttermittel fiir Ferkel und Jungsauen 100
Erganzungs- und Alleinfuttermittel fiir Sauen und Mastschweine 250
Erganzungs- und Alleinfuttermittel fir Kalber (<4 Monate), Milchkiihe, Schafe 500
und Ziegen
Fumonisine
Futtermittelausgangserzeugnisse, Mais und Maiserzeugnisse 60000
Erganzungs- und Alleinfuttermittel fur
- Schweine, Pferde, Kaninchen und Heimtiere 5000
- Fische 10000
- Gefligel, Kalber (<4 Monate), Lammer und Ziegenldmmer 20000
- Wiederkduer (>4 Monate) und Nerze 50000
Aflatoxin B1
Futtermittelausgangserzeugnisse 20
Erganzungs- und Alleinfuttermittel auBer 10
- Mischfuttermittel fiir Milchrinder und Kalber, Milchschafe und Lammer, 5
Milchziegen und Ziegenldammer, Ferkel und Junggefliigel
- Mischfuttermittel fir Rinder (auBer Milchrindern und Kalbern), Schafe 20
(auBer Milchschafen und Lammern), Ziegen (auBer Milchziegen und
Ziegenlammern), Schweine (auBer Ferkeln) und Gefligel (auBer
Junggefliigel)
T-2/HT-2-Toxin
Mischfuttermittel fur Katzen 50
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