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1 Aufgabenstellung

Die Produktion gesunder Lebensmittel nach einheitlichen Bewertungskriterien ist eine der
vordringlichsten Aufgabenstellungen in der Zusammenarbeit der EU-Staaten. Davon aus-
gehend wurden bei einem der wichtigsten Lebensmittel, dem Nahrungsgetreide, die An-
forderungen fur die Belastung mit Giften von Schimmelpilzen, den Mykotoxinen, konkreti-
siert und in Form von Hochstmengen erstmals fiir wichtige Fusarienmykotoxine innerge-
meinschaftlich geregelt (Tab. 1). Pilze der Gattung Fusarium sind die am haufigsten bei
Getreide- und Maispflanzen auf der nérdlichen Halbkugel auftretenden Schimmelpilze. Sie
sind phytopathogen und beeintrachtigen sowohl die Erntemenge als auch deren Qualitét.
Die von ihnen als Stoffwechselnebenprodukte gebildeten Mykotoxine beeinflussen Ge-
sundheit und Produktivitat der Nutztiere und schadigen auch den Menschen. Von den u-
ber 100 Fusarium-Toxinen sind die Gruppe der Trichothecene mit dem Leittoxin Deoxyni-
valenol (DON), die Gruppe der Fumonisine und das Zearalenon(ZEA) als wichtige Konta-
minanten im Getreide anzusehen. Die Trichothecene besitzen eine gemeinsame Tri-
chothecenstruktur mit einer charakteristischen 12,13-Epoxidkompenente, die fur die unmit-
telbare Toxizitit verantwortlich ist. Fumonisine bilden eine Gruppe von mindestens sechs
verschiedenen Fusarium-Toxinen, von denen Fumonisin B, am giftigsten ist. Eine chemi-
sche Ahnlichkeit der Fumonisine ist mit den Sphingolipiden in der Zellmembran von Siu-
getieren gegeben. Zearalenon ist ein Resorcylsdurelakton. Seine Ringstruktur ist dhnlich
den physiologisch vorkommenden Ostrogenen, so dass die Ostrogenrezeptoren der Zelle
blockiert werden (B6hm, 2000; Fink-Gremmels, 2005).

Durch die neuen EU-Regelungen werden nicht nur, wie in der bisherigen nationalen
Hochstmengenverordnung, die Grenzwerte fur Getreideerzeugnisse und damit nach der
ersten Verarbeitungsstufe fixiert, sondern erstmals auch Anforderungen an Rohgetreide
bzw. unverarbeitetes Getreide gestellt. Mit der im Jahr 2005 durch den Bundesrat erfolgten
Beschlussfassung zur kiinftigen Angleichung der Hochstmengenwerte fir die beiden wich-
tigsten Fusarienmykotoxine an die geplante EU-Regelung wurde ein wichtiger Beitrag zur
Chancengleichheit firr die deutsche Landwirtschaft im gemeinsamen Markt geleistet. Diese
Hochstmengen stellen einen eindeutig kontrollierbaren Qualitatsparameter dar, der von
der Getreidewirtschaft als Maf3stab fiir die Abnahme nicht erst mit dem In-Kraft-Treten der
Verordnung im Jahr 2006 angewendet wird. Bereits jetzt werden diese Grenzwerte fur In-
terventionsgetreide herangezogen. Deshalb kommt bei der Getreideerzeugung bereits jetzt
der Vermeidung von erhéhtem Fusarienbesatz durch Beriicksichtigung der bekannten Risi-
kofaktoren eine grofie Bedeutung zu. Zugleich benétigt die Landwirtschaft aber auch kos-
tenglinstige, einfach handzuhabende und zeitsparende Untersuchungsmethoden, um spé-
testens im Erntezeitraum die diesbeziigliche Qualitit der Partien tberschlagig bewerten zu
kénnen und tber den Vermarktungsweg oder die Durchfiihrung von zusatzlichen Bearbei-
tungsmafinahmen zu entscheiden.

Nachdem in unserer Einrichtung in den letzten Jahren der Arbeitsschwerpunkt besonders
auf den Vermeidungsstrategien lag, wurden mit dieser Forschungsleistung in Einheit von
Zwischen- und Abschlussbericht Fragestellungen zu einer Frihinformation zur Mykotoxin-
situation im Erntezeitraum und der Praktikabilitat von Schnelltestmethoden bearbeitet. Im
vorliegenden Abschlussbericht werden weiterfiihrend zum Zwischenbericht die abschlie-
3enden Ergebnisse eines neuen Untersuchungsansatzes zur Vorerntebewertung und zur
Bewertung eines von den kooperierenden Landesanstalten vorgeschlagenen Schnelltests
dargestellt. Weiterhin erweist sich die abschliefdende Bearbeitung der Beziehungen zwi-
schen Fusarienbesatz und entsprechenden Myktoxingehalten als notwendig, da in der Pra-
xis oft aus Zeit- und Kostengriinden die Bewertung tber den Pilzbesatz noch favorisiert
wird, wobei eventuell falsche Ableitungen getroffen werden.



2  Gesetzliche Regelungen

Ergédnzend zu den Ausfiihrungen im Zwischenbericht sind fiir das Jahr 2005 wichtige Rege-
lungen zu Hochstmengen (= Grenzwerten) fiir Mykotoxine, speziell fur Fusarienmykotoxi-
ne, bei Nahrungsgetreide und Getreideerzeugnisse getroffen worden. So wurden ergén-
zend zu der bereits seit dem Jahr 2001 vorliegenden Verordnung (EG) Nr. 466/2001 vom
8. Médrz 2001 zu Aflatoxin und Ochratoxin A (OTA) mit der Verordnung (EG) 856/2005
vom 6. Juni 2005 erstmals auch Hoéchstmengen fiir die wichtigsten Fusarientoxine einheit-
lich fur alle EU-Mitgliedsstaaten im Lebensmittelbereich geregelt. Damit sind lediglich fur
Mutterkorn- und Alternaria-Toxine noch keine EU-Grenzwerte festgelegt. Mit der neuen VO
856/2005 werden nicht nur die Héchstmengen fiir die DON- und die ZEA-Gehalte bei ver-
arbeiteten Getreide, d. h. von Muhlenprodukten und Getreideerzeugnissen ab Gultigkeits-
termin 1. Juli 2006 festgeschrieben, sondern ebenfalls fiir Rohgetreide oder unverarbeitetes
Getreide unmittelbar vor der ersten Verarbeitungsstufe festgelegt. Mit der Verordnung
werden weiterhin Hochstgehalte fur das ebenfalls wie DON den Trichothecenen zuzuord-
nende T-2 und das HT-2 Toxin sowie flr Fumonisine (Summe B1 und B2) angestrebt, die
derzeitig noch nicht benannt sind, aber zum 1. Juli 2007 in Kraft treten sollen. Mit der Ta-
belle 1 wird dazu ein zusammenfassender Uberblick gegeben.

Tabelle 1: Auszug aus der VO(EG) 856/2005 zu Mykotoxinhdchstwerten bei Rohgetreide und verarbeiteten

Getreide
Hoéchstgehalt (pg/kg) Hochstgehalt (pg/kg)
Produkt " . N
fiir Deoxynivalenol fiir Zearalenon

andere unverarbeitete Getreide™ als Hartwei- 1250 100
zen, Hafer und Mais >
unverarbeiteter Hartweizen und Hafer 1750 100
unverarbeiteter Mais -@ -@
Getreidemehl, einschlieRlich Maismehl, @

L . 750 75%
Maisgrits und Maisschrot®
Maismehl, Maisgrits und Maisschrot® s.0. -0

(1) Die fur ,unverarbeitetes Getreide“ festgelegten Héchstgehalte gelten fiir Getreide, dass zur ersten Verarbeitungsstufe
in den Verkehr gebracht wird.

(2) Wird vor dem 1. Juli 2007 kein spezifischer Gehalt festgelegt, gilt ein Gehalt von 1750 pg/kg danach fiir unter dieser
Nummer genannten Mais

(3) Zu dieser Kategorie zéhlen auch dhnliche, anders bezeichnete Erzeugnisse wie GrieR.

(4) Getreidemehl aufler Maismehl, Maisgrits und Maisschrot.

(5) Werden bis 1. Juli 2005 keine spezifischen Gehalte festgelegt, gilt danach der Gehalt von

— 200 pg/kg fir unverarbeiteten Mais, Maismehl, Maisschrot, Maisgrits und raffinierte Maiséle,
— 50 pg/kg fiir Mais-Snacks und Friihstiickscerealien

Ausgehend von Presseinformationen bestehen jedoch unterschiedliche Auffassungen zur
Interpretation der fiir die Primarproduktion wichtigen Gehaltsgrenze der Anlieferungspar-
tien zur Verarbeitung. Nach Minzing und Masloff, BFEL Detmold (2005), zahlen laut EU-
Definition Reinigungs-, Sortier- und Trocknungsverfahren nicht als Verarbeitung und damit
nicht zur ,Erste Verarbeitungsstufe, da diese jegliche physikalische oder thermische Be-
handlung des Korns aufer Trocknung beinhaltet. Getreidetechnologisch beginnt die Verar-
beitung in der Mihle friihestens mit der Oberflichenbeanspruchung wahrend der so ge-
nannten , Weifdreinigung“. Davon ausgehend schlussfolgern die Autoren, dass die Mykoto-
xinhochstmengen fur unverarbeitetes Getreide nicht auf der Stufe der Primdrproduktion
gelten, sondern erst unmittelbar vor der ersten Verarbeitungsstufe, d. h. nach notwendiger
Vorreinigung durch die Mihlen. Dieser Interpretation der EU Verordnung wird durch den
Vertreter des Verbandes Deutscher Mihlen (Weizbauer, 2005) deutlich widersprochen,



weil seiner Auslegung nach der Hoéchstgehalt furr alle Getreidepartien einzuhalten ist, die
an Verarbeiter im Lebensmittelgewerbe (Muhlen, Milzer) geliefert werden. Ansonsten hat
die Muillerei keine Chance, die Myktoxingehalte durch Reinigung und Vermahlung auf die
deutlich niedrigeren Werte fiir vermahlenes Getreide zu reduzieren. Auch die in der Ver-
ordnung getroffenen Festlegungen zur Intervention fiir 2005/2006 lassen den Schluss zu,
dass die Hochstmenge von 1250 pg/kg bei der Partietibergabe an die Lagerhaltung durch
den landwirtschaftlichen Erzeuger einzuhalten ist. Entscheidend fiir die Getreideproduzen-
ten ist damit die Umsetzung aller erforderlichen Mafdnahmen zur Begrenzung der Fusa-
rien- und Mykotoxinbelastung, die sowohl die vorbeugenden ackerbaulichen Mafdnahmen
als auch die Anwendung geeigneter Reinigungsverfahren zur Aussortierung fusarienge-
schidigter, stark DON-belasteter Kérner einschliefden.

Uberraschend erfolgte bei der erst im Jahr 2004 beschlossenen deutschen Mykotoxin-
Hochstmengenverordnung durch Bundesratsbeschluss eine Anpassung der bisherigen
strengeren Hochstmengen bei DON und ZEA fiir Getreideerzeugnisse von 500 pg/kg bzw.
50 ug/kg auf die Werte der neuen EU-Verordnung, wobei diese Regelung erst am 1. Juli
2006 ihre Giiltigkeit erlangt. Dartiber hinaus wird eine weitere Anpassung der nationalen
Grenzwerte an die EU-Regelungen erwartet.

Die angekiindigten EU-Grenzwerte im Futtersektor sind bisher nicht beschlossen worden
und scheinen nach Presseinformationen vom Tisch. Statt dessen werden tierartspezifische
Orientierungswerte fiir DON, ZEA, Ochratoxin A und Fumonisine in Produkten, die zur
Tiererndhrung bestimmt sind, als Empfehlungen der Kommission angestrebt (2. Entwurf
vom 25.07.2005). Auf Grund der nur entwurfsseitigen Verfligbarkeit wird auf eine Darstel-
lung verzichtet.

3  Auswertung der Untersuchungen zur Vorernteanalyse bei Getreide

Im Zwischenbericht wurden erste Ergebnisse zur Vorernteanalyse mittels Ahrenprobenah-
me und anschlieRender Mykotoxinuntersuchung der daraus gewonnenen Kérner darge-
stellt. Die aus zwei Versuchreihen dazu vorliegenden Ergebnisse wiesen zwar gleiche
Trends auf, erméglichten jedoch durch den begrenzten Probenumfang keine abschlieféen-
de statistische Bearbeitung. Mit der diesjdhrigen erneuten Durchfiihrung der beiden Ver-
suchsreihen wurde neben der Wiederholbarkeit die Grundlage zur Berechnung statistischer
Mafizahlen geschaffen.

Bei der im Referat 210 unter Leitung von Dr. Herold durchgefiihrten Untersuchung wurden
folgende Aufgabenstellung gepruift.

In die Untersuchung waren 20 Uber ganz Thiringen verteilte Winterweizenschlidge einbe-
zogen, wobei die Auswabhl risikoorientiert erfolgte (Maisvorfrucht, nicht wendende Boden-
bearbeitung, Sorte), um einen ausreichenden Belastungsgrad zu erzielen. Die Beprobung
wurde nach dem gleichen Schema wie in der vorjihrigen Versuchsreihe durchgefiihrt.
Dementsprechend erfolgte die Ahrenprobenahme in einem Abstand von 14 und von 7 Ta-
gen vor dem voraussichtlichen Erntetermin. Dieses Probenspektrum wurde noch durch
eine Ahrenprobennahme zum Erntetermin und durch die Beprobung des Erntegutes un-
mittelbar nach dem Drusch ergénzt. Die Gewinnung der Ahrenproben erfolgte in Anleh-
nung an die Probeziehung von Bodenproben. So umfasste die Probenahme je Schlag 20
auf einer Diagonale gleichmafig verteilte Entnahmepunkte. An jedem Probepunkt wurden
funf Ahren aus allen Etagen des Ahrenbereiches entnommen und in unserer Einrichtung
nach der Probenaufbereitung der Gehalt an den Fusarienmykotoxinen DON und ZEA mit-
tels ELISA in den Kérnern ermittelt. Das Untersuchungsspektrum wurde durch die Ermitt-
lung der Fusarienkeimzahl erginzt. In den nachfolgenden Auswertungen wird schwer-
punktmaflig auf die DON-Gehalte Bezug genommen, da beim ZEA nur eine geringe Belas-



tung auftrat und die Mehrzahl der Proben Werte unterhalb der Nachweisgrenze von
25 pg/kg aufwies. In Abbildung 1 erfolgt die Gegentiberstellung der DON-Werte der Einzel-
proben nach 14- bzw. 7-tagigem Vorernteabstand mit dem Ergebnis der Druschprobe.
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Abbildung 1: Vergleich der DON- Werte bei Ahrenprobennahme von Winterweizen 14 bzw. 7 Tage vor Ernte
gegeniiber dem Gehalt in der Druschprobe

Bei der Berechnung der mittleren Mykotoxinwerte fiir die einzelnen Probenahmezeitpunkte
ergab sich das in Tabelle 2 ausgewiesene Ergebnis. Der durchschnittliche DON- Wert und
der Anteil an Proben unter der Nachweisgrenze zum ersten Probenahmezeitpunkt ent-
spricht den Werten des Erntezeitraumes. Die Ergebnisse beim siebentdgigen Beprobungs-
zeitraum weichen davon leicht ab. Durch die Berechnung der Korrelationen soll die Bezie-
hung auf der Basis der Einzelproben noch besser verdeutlicht werden (Tab. 3).

Tabelle 2: Mittlere Mykotoxingehalte (pg/kg) nach unterschiedlicher Ahrenprobenahme gegeniiber der Nach-
ernteprobe ( n=20 Proben)

. Deoxynivalenolgehalt Zearalenongehalt
Probenahme- Zeitpunkt : —

%-Proben < NG* < ohne < NG | %-Proben< NG** . % ohne < NG
14 Tage vor Ernte 35 784 40 36
7 Tage vor Ernte 45 1096 60 31
Ernte/Ahrenprobe 35 895 75 40
Ernte/Druschprobe 30 833 70 65

* 110 pg/kg = Nachweisgrenze fir DON ** 25 pg/kg = Nachweisgrenze fir ZEA
Hg/kg g g/%g g



Tabelle 3: Korrelationskoeffizienten fiir den DON-Gehalt nach unterschiedlichen Zeitpunkten der Probe-
nahme und zusammengefassten Untersuchungsserien 2004 und 2005 (n= 39)

14 Tage vor Ernte - 0,788%** 0,8727%%% 0,785%%*

7 Tage vor Ernte - - 0,7407%%% 0,808%**
Ernte/ Ahrenprobe - - ] 0,785
Ernte/ Druschprobe

Fur beide Zeitpunkte der Vorerntebeprobung konnten generell enge, hoch signifikante Zu-
sammenhinge im DON-Gehalt mit der Ahrenprobenahme zum Erntezeitpunkt bzw. der
Beprobung des Erntegutes ermittelt werden. Die ebenfalls errechneten mittleren bis hohen
Bestimmtheitsmafde lassen den Schluss zu, dass bei sachgerechter Probenahme und nor-
malen Witterungsverldufen mittels einer Ahrenprobennahme innerhalb der letzten vierzehn
Tage vor dem Erntetermin und der anschliefenden labormafigen Untersuchung auf den
DON-Gehalt eine Grobabschiatzung des Belastungsgrades des beprobten Schlages zum
Erntezeitpunkt moglich ist. Damit kann rechtzeitig Gber den Verwendungszweck oder not-
wendige Bearbeitungsschritte entschieden werden.

Eine zweite Untersuchungsreihe wurde wie bereits im Jahr 2004 wiederholend in diesem
Jahr unter Leitung von R. Gétz im Referat 410 durchgefiihrt. Durch die Verknipfung mit
weiteren Versuchsinhalten erfolgte hier eine von der voranstehenden Untersuchung leicht
abweichende Versuchsanstellung. So fand bei gleichem Probenahmeprinzip nur eine Vor-
erntebeprobung 14 Tage vor dem zu erwartenden Erntetermin statt, deren Mykotoxinbe-
fund dann mit dem Ergebnis aus einer Ahrenprobenahme zur Ernte verglichen wurde. Ein-
bezogen waren 14 liber Thiringen verteilte Winterweizenschlige, von denen 13 abschlie-
3end zur Auswertung kamen. Die Untersuchung erfolgte flir DON und ZEA. Wie auch in
der voranstehenden Untersuchung erweist sich die Auswertung fiir ZEA als nicht ange-
bracht, da bei den Proben insgesamt eine niedrige Belastung ermittelt und in 39 % der
Proben die Nachweisgrenze zu beiden Probenahmezeitpunkten nicht tiberschritten wurde.
Die Tabelle 4 weist die ermittelten DON- Werte aus.

Tabelle 4: Mittlere DON-Gehalte nach unterschiedlichen Zeitpunkten der Ahrenprobenahme (n= 13 Proben)

i Anteil Proben < NG* % Deoxynivalenolgehalt ohne Proben < NG
Probenahmezeitpunkt =
% pg/kg
14 Tage vor Ernte 62 1190 + 986
Ernte/ Ahrenprobe 38 956 + 757

* NG = Nachweisgrenze mit 110 pg/kg

Da mit der zusammenfassenden Darstellung die Abweichungen zwischen den beiden Pro-
benahmezeitpunkten nur bedingt darstellbar sind, wurde hier ebenfalls fiir den Einzelpro-
benvergleich die grafische Darstellungsform (Abb. 2) gewdhlt. Auch hier zeigte sich mit
Ausnahme der Probe 3, dass der Wertebereich des DON zur Ernte bereits mit der Bepro-
bung 14 Tage vor dem Erntetermin bestimmt und in Hinblick auf den jetzt verfligbaren
Schwellenwert von 1250 pg/kg differenziert werden kann. Auf die Berechnung der Korrela-
tion fir den DON-Wert zwischen den beiden Probenahmezeitpunkten wurde wegen der
betrachtlichen Anzahl an Wertepaaren unterhalb der Nachweisgrenze verzichtet.
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Abbildung 2: Gegeniiberstellung der DON-Gehalte bei Ahrenprobennahme 14 Tage vor Erntetermin und
zum Erntetermin

Aufwandsseitig sind fur diese Priifmethode Arbeitszeitkosten flir die Beprobung im Be-
stand, Probentransport- bzw. -versandkosten zu einem Untersuchungslabor und Untersu-
chungskosten zu veranschlagen. Uberschligig kalkuliert ergeben sich fiir eine Probe ca.
35 € Gesamtkosten, die sich aus dem Zeitaufwand zur Probeziehung von einer Stunde,
dem Probenversand per Post und einem DON-Nachweis mittels ELISA-Verfahren zusam-
mensetzen.

4 Untersuchungen zur Handhabbarkeit und Aussagesicherheit des
Schnelltests mittels Fusarienkornziahlung

Der von Munzert und Lepschy (2004) vorgestellte Schnelltest auf Fusarium und der daraus
moglichen Abschatzung des DON-Gehaltes wire hinsichtlich seiner Praktikabilitat fur die
Praxis von groflem Interesse. Dementsprechend sollte mit einer Untersuchung seine Aus-
sagesicherheit Uberprift werden, um entsprechende Anwendungsempfehlungen ausspre-
chen zu kénnen.

Nach einer ersten Untersuchungsreihe unter Einbeziehung der AuRendienstmitarbeiter des
Referates 410 mit widerspriichlichen Ergebnissen erfolgte eine zweite Untersuchungsreihe
mit folgendem methodischen Ansatz. Auswahl von 10 Winterweizenproben mit differen-
zierten, aber dem Beurteiler unbekannten DON-Gehalt aus dem TLL-Probenbestand.
Sachgerechte Teilung bis zur Einzelprobe mit ca. 40 g, die zur Beurteilung zur Verfligung
gestellt wurde. Bei den so bereitgestellten 10 Untersuchungsmustern erfolgte durch den
gleichen Beurteiler die Auszdhlung der Fusarienkdrner in Anlehnung an die Empfehlungen
von Munzert und Lepschy (2004). Zusétzlich zur Erfassung der Anzahl Fusarienkérner
wurde die Restprobe ausgezidhlt und auflerdem beide Teilproben gewichtsmiRig erfasst.
Ausgehend von dem im Beitrag veréffentlichten Umrechnungsschliissel zwischen Fusa-



rienkornanteil und DON Gehalt erfolgte die DON-Abschitzung fiir die angegebene mittlere
DON-Konzenration von 75000 pg/kg Fusarienkérner. Es wurden die in der Tabelle 5 aus-
gewiesenen Ergebnisse erzielt.

Tabelle 5: Vergleich des DON- Gehaltes durch Fusarienkornabschitzung mit dem Analysewert

Fusarienkérner Restprobekérner DON-Gehalt
Erobe Anzahl Anteil X Kornge- | a1 ahi Anteil % Kornge- |y ikuliert Analysiert
r. wicht wicht

% g % g pg/kg pg/kg
140 218 19,8 0,026 883 80,2 0,037 >1960 1500
148 21 2,4 0,026 869 97,6 0,044 1310-1630 800
155 67 7,0 0,026 887 93,0 0,040 >1960 660
157 19 2,0 0,024 950 98,0 0,040 980-1310 1700
163 22 2,3 0,022 935 97,7 0,040 1310-1630 1100
179 16 1,9 0,018 830 98,1 0,046 980-1310 <110
202 38 4,7 0,024 778 95,3 0,048 >1960 2200
209 13 1,3 0,022 968 98,7 0,040 650-980 490
214 30 3,3 0,028 867 96,7 0,044 >1960 <110
221 54 5,7 0,021 894 94,3 0,041 >1960 120

Fusarienkorner lassen sich durch ihre deutlich hellere (weifiliche) Farbung, durch eine ein-
gedellte, schrumplige Form und teilweise durch ihre rétliche Farbung an der Kornspitze
optisch von gesunden Kérnern differenzieren. Dieser bei der Untersuchung angelegte Be-
wertungsmafstab erméglichte jedoch nur fir einen Teil der Proben eine dem tatsichlichen
DON-Gehalt adidquate Abschitzung der DON-Menge. Wie Abbildung 3 verdeutlicht,
scheint bei héheren Mykotoxinwerten eine meist ausreichende Ubereinstimmung vorzulie-
gen, wahrenddessen bei Proben mit DON-Werten im Bereich der Nachweisgrenze eine
extreme Uberschitzung des tatsichlichen Wertes aus der Fusarienkornauszihlung resul-
tierte. Ausgehend von den Ergebnissen der Teilprobenwédgungen ist festzustellen, dass
durch das niedrige Gewicht auch dementsprechend typische Fusarienkérner ausgewahlt
wurden. Entweder sind noch hartere Auswahlmafistabe zur Klassifizierung der charakteris-
tischen Fusarienkérner durch den Beurteiler anzulegen, oder die zwar optisch zutreffenden
Kérner kénnen je nach Herkunftspartie einen stark variierenden DON-Gehalt aufweisen.
Letzteres wiirde die Aussagesicherheit dieser Beurteilungsmethode in Frage stellen, konnte
durch die sehr geringen Kérnermengen aber nicht analytisch abgeklart werden.
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Abbildung 3: Gegeniiberstellung des lber Fusarienkornzahlung geschatzten DON-Gehalt zum analysierten
Gehalt

5  Untersuchungen zu den Beziehungen zwischen Fusarienbesatz und My-
kotoxinbelastung (DON)

Bei der Bearbeitung des Themas Mykotoxinfrihinformationssystem im vorangegangenen
Zwischenbericht wurde auf die Notwendigkeit verwiesen, die Beziehungen zwischen der
Fusarienkeimzahl und dem tatsachlichen Mykotoxingehalt an einem gréferen Datenmate-
rial zu quantifizieren. Diese Aufgabenstellung resultiert aus der immer noch in der Produk-
tionspraxis verbreiteten Auffassung, dass mit der Kenntnis des Belastungsgrades durch
Fusarien bereits aussagefihige Ruckschlusse auf die Mykotoxinbelastung, insbesonders
die DON-Konzentration, gezogen werden kénnen. Zur Abkliarung dieses Sachverhaltes
erfolgte eine Bearbeitung des entsprechenden Datenmaterials aus der ,,Ergdnzenden Ern-
teermittlung” der Jahrgidnge 2002 (hohe Belastung) und 2004 (niedrige Belastung). Von
den verfugbaren Getreidearten wurden zur Absicherung einer méglichst grofien Variati-
onsbreite mit dem Winterweizen und der Wintertriticale diejenigen mit der hchsten DON-
Belastung ausgewdhlt (Kirchheim u. a. 2003; Herold u. a. 2005). Die Bewertung des Fusa-
rienbesatzes erfolgte durch die unmittelbar nach der Ernte mikrobiologisch ermittelte Fu-
sarienkeimzahl. Da die Mykotoxinbildung vorwiegend pilzspeziesabhingig ist und DON
besonders von Fusarium graminearum gebildet wird (Oerke u. Steiner, 2002; Herold u. a.
2003), wurde weiterhin auch dieses Merkmal einbezogen und die Beziehung zum DON-
Gehalt ermittelt. In der Tabelle 6 sind die Ergebnisse fir Winterweizen auf Basis des Ge-
samtmaterials (n= 145) und der Differenzierung nach Keimzahlhoéhe fur die Auswertungs-
jahre dargestellt.
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Tabelle 6: Beziehungen zwischen Merkmalen des Fusariumbesatzes und dem DON-Gehalt bei Winterweizen
(n=145 fur 2002 bzw. 2004)

DON Fusarienkeimzahl Fusarium graminearum

Jahr Probenart (vg/kg) (Tsd KBE/g") (Tsd KBE/g)
% % r % r
2002 Gesamtmaterial 646 10,2 0,38%%* 4,3 0,52%**
2002 <X 440 2,6 0,43%%%* 0,7 0,16
2002 > X 838 17,3 0,30%** 9,4 0,26%*
2004 Gesamtmaterial 275 2,5 0,41%** 1,0 0,38%%*
2004 <X 179 0,5 0,47%*%% 0,1 0,46%%*
2004 > X 377 4,7 0,38%%%* 2,5 0,27%%%
1) KBE =koloniebildende Einheiten
Signifikanz bei **P< 0,01,*** P< 0,001

Sowohl bei den Proben des Jahres 2002 mit einer relativ hohen DON-Belastung von im
Mittel 646 pg/kg als auch bei denen des Jahres 2004 mit durchschnittlich nur 275 pg/kg
DON konnten zwischen der Fusarienkeimzahl und dem DON- Gehalt bei diesem umfang-
reichen Gesamtprobenmaterial zwar hoch signifikante, in ihrer Wertigkeit aber nur niedrige
Korrelationen ermittelt werden. Auch der durch den )Jahresvergleich bzw. durch die Pro-
bengruppierung nach niedrigen bzw. hohen Fusarienkeimzahlen mégliche Differenzierung
nach der Stufe der DON-Belastung fiihrte zu keinen graduell gerichteten Unterschieden.
Ausgehend von diesen nur geringen Korrelationen ergaben sich auch niedrige Bestimmt-
heitsmafde von maximal 20 %. Damit lasst sich die Variation der DON-Werte nur zu einem
Anteil < 20 % aus der Veranderung des Fusarienbesatzes erklaren, so dass in der Praxis
die Abschatzung der DON-Belastung aus der Hohe der Fusarienkeimzahl als nicht geeig-
net angesehen werden muss.

Grofere Erwartungen wurden an die Aussagefahigkeit der Keimzahlen von Fusarium gra-
minearum zur Hohe der DON-Gehalte gesetzt, da hier eine der beiden fiir die DON-
Bildung charakteristischen Fusariumspezies bewertet wird. Aber auch hier sind zwar meist
signifikante Beziehungen nachzuweisen, jedoch liegen die Korrelationen ebenfalls mehr-
heitlich im niedrigen Bereich. Ausnahme stellt der mittlere Korrelationskoeffizient fur den
Gesamtprobenumfang des Jahres 2002 mit den hohen DON-Belastungen dar. Das sich
daraus ergebende Bestimmtheitsmaf fallt mit 26 % immer noch zu niedrig aus, um siche-
re Ableitungen zum DON-Gehalt zu treffen.

Ein abweichendes Bild wurde bei den Auswertungen fur die Wintertriticale ermittelt. Einer-
seits waren nur sehr lose und noch deutlich unter dem Winterweizen liegende Beziehun-
gen der Fusarienkeimzahl zum DON festzustellen. Demgegentiber lagen die Korrelationen
zwischen Fusarium graminearum und DON wesentlich hcher, besonders im Mykotoxin-
jahr 2002 mit einem mittleren DON-Wert der analysierten 45 Proben von 1319 pg/kg. Dar-
aus resultierte mit ca. 70 % ein hohes Bestimmtheitsmaf3, dass hier Ableitungen auf den
DON-Gehalt zuldsst. Der geringe Probenumfang je Untersuchungsjahr erlaubte keine wei-
tere Untergliederung der Jahrgange.

Tabelle 7: Beziehungen zwischen Merkmalen des Fusariumbesatzes und dem DON-Gehalt bei Wintertriticale
(n= 35 bzw.45)

%< DON Fusariumkeimzahl Fusarium graminearum
Jahr Probenumfang ((ng/kg) (Tsd KBE/g) (Tsd KBE/g)
X X r % r
2002 Gesamtmaterial 1319 75,5 0,12 8,8 0,83%**
2004 Gesamtmaterial 589 3,1 0,18 1,0 0,647%**
#*%% P< 0,001
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6  Aktualisierung des komplexen Fusarien-/Mykotoxinmanagement in der
TLL

Mit den vorliegenden Ergebnissen dieses Abschlussberichtes macht sich die Aktualisierung
des bereits im Zwischenbericht vorgestellten Ubersichtsschemas zum komplexen Fusa-
rien-/Mykotoxinmanagement in der TLL erforderlich. Dabei werden auch die Hinweise zu
einer besseren begrifflichen Differenzierung der zeitlichen Untersuchungsebenen bertick-
sichtigt. Die Fritherkennung iiber die Ahrenuntersuchungen im Bestand wird als Vorern-
tetestung bezeichnet, da damit die inhaltliche Zielstellung am geeignetsten verdeutlicht
wird. Anwendungsseitig wird diese Methode der Praxis empfohlen, sie dient jedoch nicht
als planmiRige Bewertungsmethode in der TLL. Fur das bereits etablierte TLL-
Ernteinformationssystem auf Mykotoxine sollte die bisher gewihlte Bezeichnung als Friih-
informationssystem fuir Fusarien und Mykotoxine beihalten werden, da hier mit beginnen-
den Ernteverlauf eine Frihinformation zum zu erwartenden Endergebnis der Erntesituation
gegeben wird. Der Begriff ,Schnell-“ sollte wie bereits etabliert, zur Charakterisierung der
Untersuchungsmethoden dienen und nicht als Bezeichnung von Untersuchungssystemen
dienen.

In der Tabelle 8 werden die Bearbeitungsebenen und vorliegenden Ergebnisse zum Fusa-
rien- und Mykotoxinmanagement der TLL zusammenfassend dargestellt.



Tabelle 8: Ubersicht zum Fusarien-/Mykotoxinmanagement in der TLL

Stufe Mafnahmen Inhalt Wgrtlgkelt/ Umsetzung TLL
Eignung
I Vorbeuge durch Risikofaktoren
Risikoabschétzung Witterungsverlauf +++ keine Vorhersage/Warndienst-

info, kontinuierlich in Saison

Vorfrucht Mais +++ Merkblatt Fusarium, 07/2005
Bodenbearbeitung +++ Merkblatt Fusarium, 07/2005
Sorte +++ Sorten-Ratgeber, jihrlich
aktualisiert
Fungizidbehandlung ++ Warndienstinfo, kontinuierlich
in Saison
I Vorerntediagnostik im |visuelle Ahrenbonitur + nicht bearbeitet
Bestand Ahrenprobenahme < 14 d vor +++ Fo.-Leistung abgeschlossen,
Ernte/ELISA AB 12/2005
Visuelle Fusarienkérnerbonitur X Teilleistung, AB 12/2005
Mikrobiologischer Keimbesatz + Fo.-Leistung abgeschlossen,
AB 12/2005
Il Ernteschnelldiagnos- | Visuelle Fusarienkérnerbonitur X Teilleistung, AB 12/2005
tik Weiterbearbeitung geplant
Apperative Fusarienkdrnerbo- X Noch in Erprobung, in TLL
nitur nicht bearbeitet
Mikrobiologischer Keimbesatz + Fo.-Leistung abgeschlossen,
AB 12/2005
Labortechnische Erntepro- +++ Fur Praxis Methode der Wahl,
benuntersuchung mittels TLL- seitig bereits mehrjahrig
ELISA praktiziert
repriasentative Ernteprobenun- X z.Z. geplant als neues Thema
tersuchung mittels Teststrei-
fen bzw. Minilabor
Thiringenweite Erntefriihin- ++ Frihinformationssystem in
formation TLL, nach Erntebeginn
aktualisierend verftigbar
\Y Ernteproduktverwen- | Ablaufschema Deoxynivalenol +++ Aktualisiert in 12/05
dung Ablaufschema Zearalenon +++ Aktualisiert in 12/0g

+ = gering, ++= ausreichend, +++=hoch, x = noch keine abschlieRende Bewertung méglich
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Aus den bei der Themenbearbeitung ermittelten Ergebnissen lassen sich folgende Ablei-
tungen treffen:
Mit der Verordnung (EU) 856/2005 werden mit Giiltigkeit ab 1.7.2006 H&chstmen-
gen auf europdischer Ebene fiir unverarbeitetes Getreide und fiir Getreideerzeugnis-
se nach der 1. Verarbeitungsstufe festgelegt. Mit diesen Grenzwerten haben sich die
Anforderungen an die Landwirtschaft bei der Erzeugung von Nahrungsgetreide wei-
ter erhoht. Zusiatzlich zu dem Hauptaktionsfeld, der Vermeidung von Fusarienbe-
satz, nimmt der Stellenwert von Methoden der Friiherkennung des Belastungsgra-
des fiir die Ableitung von zusitzlichen Reinigungsschritten und fiir eine rechtzeitige
Verwendungsentscheidung zu.
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Die in der TLL erarbeitete und tiber zwei Erntejahrgange mit vier Versuchsserien ge-
priifte Vorernte-Testung mittels Ahrenprobenahme und ELISA-Test der Kérner be-
wies eine ausreichende Aussagesicherheit in Bezug auf die graduelle Bewertung des
DON-Gehaltes im Erntegut. Damit kann unter Einhaltung des angeftihrten Probe-
nahmeprinzips mit einer Ahrenprobenahme innerhalb der letzten 14 Tage vor dem
Erntetermin und anschliefender labortechnischer DON-Analyse rechtzeitig zum
Erntezeitpunkt der zu erwartende DON-Gehalt hinreichend zuverlassig abgeschatzt
werden. Diese Untersuchungsmethode wird der Praxis zur Anwendung empfohlen
und kénnte besonders zur rechtzeitigen Abklarung bei Risikoschlagen dienen. Auf-
wandsseitig ist fur eine Schlagbeprobung mit ca. 35 € zu kalkulieren.

Die in der Fachpresse zur Anwendung vorgeschlagene DON-Bewertung tiber die
Auszdhlung der Fusarienkérner im Erntegut und anschlieRender Umrechnung auf
den DON-Gehalt widre fur die Praxis wegen der methodischen Einfachheit, der
schnellen Durchfiihrung und einer Zugriffsméglichkeit auf nur geerntete Partien
sehr interessant. Erste eigene Untersuchungen zur Reproduzierbarkeit zeigten bei
begrenzter Probenanzahl (n= 10) jedoch eine unzureichende Aussagesicherheit in
Bezug auf den tatsadchlichen DON-Gehalt der Proben. Auf Grund des Praxisinteres-
ses an dieser Testmethode sollte sie in unserer Einrichtung an einem umfangreiche-
ren Probenmaterial nochmals geprift werden.

Weiterfiihrende Auswertungen zur Beziehung zwischen Merkmalen des Fusarienbe-
satzes bei frisch geerntetem Getreide und dem analysierten DON-Gehalt erfolgten
bei groflem Stichprobenumfingen fiir zwei Getreidearten und unterschiedliche Be-
lastungsstufen. Als Bewertungskriterien wurden die bei mikrobiologischen Untersu-
chungen praktizierte Bestimmung der Fusarienkeimzahl sowie die Anzahl an Fusa-
rium graminearum-Keimen herangezogen. Beim Winterweizen traten selbst bei der
Differenzierung nach Belastungsstufen zwar hoch signifikante, aber tiberwiegend
nur niedrige Korrelationen der beiden Merkmale zum DON-Gehalt auf. Die sich
daraus ableitenden niedrigen Bestimmtheitsmafde von < 20 % verdeutlichen die ge-
ringe Aussagesicherheit fiir die einzelne Probe. Ein davon abweichendes Bild ergab
sich aus den Analysen der Wintertriticale. Hier konnten enge Beziehungen des
Merkmals Keimzahl von Fusarium graminearum zum DON-Gehalt ermittelt wer-
den, die offensichtlich aus anderen Infektionsbedingungen resultieren und wegen
der hohen DON-Belastung bei Triticale weiter abzuklaren sind. Generell muss der
Praxis jedoch empfohlen werden, auf die Ableitung der DON-Belastung aus dem
Besatz an Fusarien wegen der nur geringern Aussagesicherheit zu verzichten und
stattdessen den direkten DON-Nachweis mittels Schnelltest oder labormafiger Un-
tersuchung durchzufiihren.

Fur eine tberschaubarere und aktuelle Information zum Fusarien- und Mykotoxin-
management wurde die bereits erstellte komplexe Ubersicht der einzelnen Bearbei-
tungsstufen aktualisiert. Diese Darstellung sollte als Ubersichtsschema im AINFO
der TLL eingestellt werden und dem Nutzer einen zum Komplex Fusarienmykotoxi-
ne Ubersichtlicheren und schnelleren Zugriff auf die verfligbaren Leistungen und Be-
ratungsinhalte ermdglichen.

Die Ergebnisse der Themenbearbeitung werden zusitzlich zum Abschlussbericht in
einem Merkblatt zusammengestellt und veroffentlicht.
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