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Sisaltoa

Punahomeet: miten ne elavat ja tartuttavat
Fusarium-toksiinit ja nilden muodostuminen
Punahomeiden esiintymiseen vaikuttavat tekijat
Hallintamahdollisuuksia kauran viljelyssa
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Fusarium-sienet -punahomeet

 yleisia monilla kasvilajeilla
« kasvien taudinaiheuttajia ja kasviaineksen hajottajia
« viljojen taudinaiheuttajia:

- juuristo- ja tyvitaudit, tAhkavioitukset
« o0sa lajeista merkittavia toksiinien muodostajia

- tarkeimpid hometoksiinien muodostajia lauhkealla vydhykkeella
« sailyvat maassa, kasvinjatteessa, siemenissa
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Punahomeet pellolla

« Tartuttavat kosteassa, kosteuden viipyma edistaa tartuntaa

« Tyvitautioireet tartunnasta kasvien tyvelle: tyven
ruskettuminen, juurten tuhoutuminen

« Tartunta vesiroiskeiden mukana kasvinjatteesta ja lehdilta
edelleen tahkiin

« Vaativat lampda lisdantymiseen: tartunta voimistuu

« Jyvatartuntaa tahkalle tulosta korjuuseen asti: tartuttavat
kukkia usein kuihtuvien heteiden kautta

« Tartuttavat korsia, lehtia> tartunta olkeen ja sdnkeen

Lukce)
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Punahomeet sailyvat

« Fusarium-sienet sailyvat kasvinjatteessa kestorihmastona ja
kestoitidina

« Sangessa enemman tartuntaa kuin oljessa

* F. graminearum muodostaa my0s suvullista astetta

« Koteloaste Gibberella zeae kehittyy kuolevaan tai kuolleeseen
kasviainekseen

« Voidaan nadhda tyvilla jo kesalla

Lukce)
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Fusarium-tartunta nakyy kauran versojen kuihtumisena ja kuolevien
korsien tyville kehittyy itioita ja tartuntaa levittavaa koteloastetta
Tartunta vol tulla mm hydnteisvioitukseen

Lukce)
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Punahomeen oireet

« Tahkyloiden heikko kehitys, ruskettuminen

« Punertava home kosteassa

« Aikainen tartunta - pienet ja kevyet jyvat

« Heikko itavyys, huono orastuminen

« Jyvat epamaaraisen varisia, punertavaa hometta
« Kauralla oireet heikosti nakyvissa

Lukge)
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Fusarium-lajit ja niiden muodostamat
toksiinit

« Tarkeimmat hometoksiinien tuottajat pohjoisilla alueilla:

Fusarium graminearum, F. culmorum: deoksinivalenoli
(DON) ja zearalenoni (ZON)

« F langsethiae, F. sporotrichioides: T-2 ja HT-2 toksiinit
* F poae: nivalenoli
 DAS (diasetyyliskirpenoli): F. equiseti , F. langsethiae
 F avenaceum ja F. tricinctum: enniatinit
« F.avenaceum: moniliformini
 Beauverisini: F. poae, F. avenaceum
« F. sporotrichioides
 Fumonisinit: F. verticilloides,
F. subglutinans -maissin toksiineja, ei
tavattu Suomesta viljoilta
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Tokslinien esiintyminen

* Yleisimmin tavattu toksiini deoksinivalenoli (DON) ja 3ADON
-BADON vahemman myrkyllinen, ei raja-arvoa
- samojen lajien tuottama zearalenoni (ZON) harvinaisempi,
esiintyy yleensa, kun DON-pitoisuus korkea
- DON ja ZON kaikilla viljalajeilla, DON yleisin kauralla>
kevatvehn&> ohra >syysviljat

« T-2ja HT-2toksiinit erityisesti kauralla, mutta myds ohralla: F.
langsethiae tarkein tuottaja

- akuutisti myrkyllisia yhdisteita

Nivalenoli: F. poae (F. culmorum) ei raja-arvoja

Enniatineja voi olla runsaasti, mutta myrkyllisyys alhainen

- el raja-arvoa, el saannonmukaisesti maariteta Q

Luke
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Toksiinit ja kauppakelpoisuus- elintarvikevilja

EU:n raja-arvot DON-pitoisuudelle

* Vehna ja ohra: 1250ug/kg

« Kaura: 1750 ug/kg

T-2+HT-2 suositusraja

« Kaura 1000ug/kg, ohra 200ug/kg, vehna 100ug/kg
Zearalenoni

« 100 ug/kg

« Koskevat elintarvikeviljaa, lastenruokaraaka-aineen rajat
alhaisemmat

« Raakaviljan vaatimukset, prosessoidulle viljalle alemmat rajat
« Fusarium ja mallastus: ylikuohunta Q

Luke
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Toksliinien muodostuminen

Fusarium-lajit muodostavat toksiineja kehittyvissa
jyviss&> Fusarium -toksiinien muodostuminen alkaa
jo pellolla

Havaintoja toksiineista jopa pian tahkalle tulon jalkeen: T-2- toksiinia
muodostuu aikaisin

Toksiineja muodostuu korjuuseen saakka

Puidussa viljassa toksiineja muodostuu edelleen, jos viljaa ei
Kuivata

Fusarium-sienten aktiivisuus loppuu viljan kosteuden laskiessa
<20%,lamminilmakuivaus lopettaa tehokkaimmin tuotannon

Eivat hajoa kuivasta viljasta, Fusarium-sienet vahenevat

Kasvukauden aikana toksiinit voivat muuntua toisiksi yhdisteiksi —
glukosidiyhdisteet> DON-glukosidit ym konjugoituneet yhdisteet o

(masked mycotoxins)
Luke
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Aikainen tartunta, lammin ja kostea saa: toksiineja jo
heindakuussa- suotuisa F. graminearum —lajille

T-2/HT-2 toksiineja yleensa aikaisin, alkukesan kosteus vol
edistda muodostumista

Kylméa kesa: vahan toksiineja, muut Fusarium-Ilajit, kuten F.
avenaceum vallitsevia

Voimakkaat lampdtila- ja kosteusvaihtelut edistavat -
stressitilanteet

Kosteus ennen korjuuta ja lako syksylla lisaa toksiiniriskia
Toksiineja muodostavat sienikannat ja tartunnan runsaus
vaikuttavat riskiin

Useita toksiininmuodostajia yhdessa: voivat lisata pitoisuutta>

haitallisuus Q
Luke

LUONNONVARAKESKUS



Punahometartuntaan ja toksiiniriskiin
vaikuttavia tekijoita

« Kasvukauden saaolot
* Viljelypaikan esikasvi
« Maan muokkaustapa
* Lajike

« Kasvinsuojelu

Luk%
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Saa tarkein tekija

Kosteus ja lampdtila vaikuttavat Fusarium-tartuntaan ja lajistoon
Kosteus ja sade tahkalle tulon/kukinnan aikaan= riski

Kosteana kasvukautena muutenkin enemman tartuntaa kuin kuivana
> kosteina kasvukausina eniten homeita

> |[ampo kriittinen tekija: lammin suosii Fusarium-tartuntaa ja
toksiininmuodostusta

Alkukesan lampo lisda Fusarium-tartunnan riskia> Loppukesan
sateisuus levittaa tartuntaa ja lisaa toksiineja

Lammin ja kostea> DON Lammin ja kuiva> T2/HT-2
Viiled ja sateinen: F. avenaceum= vahemman toksiineja

Lukge)
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DON-toksiinia kosteana kesana

15

DON-toksiinin muodostajat viihtyvat kosteassa
F. graminearum tarkein muodostaja, vaatii
runsasta kosteutta

Alkukesan lampo suosii DON-muodostajia-

- ei valttamatta T-2 muodostajia

Kaura tartunnalle alttein kukinnan aikana
Aikainen tartunta tuhoaa kehittyvat jyvat. DON-muodostajat
Yleisesti jyvien heikko kehitys, paljon pienia jyvia

Mydhainen tartunta: toksiineja jyvien pintaosissa, vilja ulkonadltaan
normaalia

Fusarium -tartunta ja toksiini vaikuttavat itavyyteen ja viljan
kayttokelpoisuuteen Q

Luke
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Kaura 2016 Aikainen lajike Kaura 2016 Keskimyohéinen lajike Kaura 2016 Myhainen lajike

101 100

30 30

Kohonneen DON-riskin ennuste kauralla 20.9. 2016: Alueelliset erot
suuria. Riskiennusteessa erottuvat sateisimmat alueet punaisimpina.
Kuvat: Timo Kaukoranta, Luke Q

Luke
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Saa maarittelee toksiinivuoden

~
o

Toksiinintuottajat kauranaytteissa 2016

& &8 8 &

Fusarium %

BF.culmorum ®F.graminearum  ®F. sporotrichioides M F. langsethiae

2016 kauralla runsaasti DON-toksiinia- alueiden erot suuria

sateisuuden mukaan. Numerot pylvaiden paalla= raja-arvon yIityksO
Aineisto viljan hometoksiiniseurannasta 2016/VYR
Luke
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Yksipuolinen viljely ja runsas kasvinjate

* Yksipuolinen viljakierto lisdad Fusarium-tartuntaa pellolla
« Muut kuin viljakasvit kierrossa vahentavat yleensa riskia

* Yksi vuosi ei riita: Fusarium-tartuntaa muillakin kasveilla> DON-
muodostajat :

« T-2/HT-2 pitoisuuksiin selkea vaikutus- muut
kuin viljat eivat isantakasveja

« Kaura ohran esikasvina> lisaa T-2/HT-2

« Norjalainen riskiarvio- peruna ongelmallinen

« Kasvinjatteen maara vaikuttaa: sailyttaa tartuntaa

« Entyisesti F. culmorum ja runsas kasvinjate!

« Hajotuksen edistaminen: tartunnan sailyminen
vahenee
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Muokata val el?

19

Suorakylvo voi olla ongelma kauralla: lisaa
toksiiniriskia suotuisissa oloissa

Kasvinjate - olki ja sanki sailyttavat
Fusarium-sienia - tartunta suoraan kasveihin

Toisaalta suorakylvo suosii kastelieroja> hajottavat jatetta
Pitkdaikaisen suorakylvon vaikutus: muuttuuko hajottajien
lajisto?

Fusarium-lajisto muuttuu, kun ei muokata: kuolleessa
aineksessa viihtyvat lajit lisaantyvat

T-2/HT-2- toksiinien tuottajat lisaantyvat muokkausta
vahennettaessa: toksiinien riski kasvaa

Kevytmuokatussa saattaa olla viela suurempi riski kuin
suorakylvossa: kasvinjate muokataan osin peittoon, muokkaus Q

lieroille haitallista
Luke
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DON havaintokaistoilla Vihdissa: kaura 2013 100 Fusarium-tartunta havaintokaistoilla 2013: Vihti, kaura
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Akseli

Steinar

mF. culmorum mF.graminearum mF. sporotrichioides mF.langsethiae ®F.poae

Lammin saa, kosteutta keskikesalla: F. graminearum- tartunta
kohonnut kauralla jo heindkuussa> DON korkea suorakylvissa,
osin kevytmuokkauksessa

Hankkijan havaintokaistat Vihdin Kotkaniemesséa

Samalla lohkolla muokkaukset ja viljat samoilla kohdilla pitk&an

Lukge)
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Lajike vaikuttaa

Kauralajikkeiden valilla eroja, mutta
lajikkeista ei ole pitkaaikaista tutkimus-
tietoa

« Fusarium-alttius ei ole kuulunut lajikekokeiden varsinaisiin
havaintokohteisiin

« Alikaisilla lajikkeilla useimmiten alhaisin riski: valttyvat
loppukauden kosteudelta

« Aikaiset lajikkeet eivat kuitenkaan kestavampia kuin
myoOhaiset
« Aikainen kylvo: korjuumahdollisuus aikaisin

Lukge)

21 Paivi Parikka 14.3.2017 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Kauran kestavyydesta vahan tietoja: lajikkeissa ei varsinaista
resistenssia

Kuorettomat kaurat kestavimpia- eivat meilla viljelyssa
Resistenssi haettava luonnonlajeista

Meneillaan kestavyysjalostuksen kaynnistaminen:
kestavyyslahteiden etsinta

Vaikka kauralajikkeilla ei geneettista kestavyytta,
rakenteelliset tekijat voivat vaikuttaa tartuntaan

Kukintatapa, kukinnan kesto: kauralla pitka kukinta> pateeko
sama kuin vehnalla- heteet ulkona kukista= kestavampi

Ei geneettista kestavyytta> tartunnan valttaminen

.

Luke
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DONCONTROL-hanke:

- Kartoitetaan Suomessa markkinoilla olevien uusien
kauralajikkeiden seka tulevien kauralinjojen riskitaso
Fusarium-infektiota sek& naiden tuottamia toksiineja vastaan

Lajikkeita vertaillaan eri paikoilla: yleisimpien lajikkeiden
tartunta ja toksiinitasot

2016 kauralajikkeet kenttakokeissa:

19 lajiketta:Akseli, Belinda, Eemeli, liris, Marika, Mirella,
Ringsaker, Rocky, Steinar ja Viviana, Alku, Avetron, Harald,
Matty, Meeri, Niklas, Obelix, Riina ja Vinger.

Kylvetty Ylistaroon (Luke), Maaningalle (Luke), Sastamalaan
(Luke), Isokyroon (Boreal), Siikajoelle (Boreal) ja Teurolle

(Boreal) Lu ke

.
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DON-tuloksia viljan hometoksiiniseurannassa 2016. Aineisto VYR, toksiinimaaritykset

Sari Ramo, Luke
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DON-tuloksia viljan hometoksiiniseurannassa 2016. Aineisto VYR, toksiinimaaritykset
Sari Ramao, Luke
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DON-tuloksia viljan hometoksiiniseurannassa 2016. Aineisto VYR, toksiinimaaritykset
Sari Ramo, Luke

DON Pohjois-Savo DON Keski-Pohjanmaa
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Riina Stein Belinda Peppi

Samat lajikkeet, eri alue: erilaiset toksiinipitoisuudet

Joillakin lajikkeilla suurempi alttius: myohaiset altistuvat loppukauden
heikoille séaille

kukintatapa?

kylvOaika vaikuttaa alueilla: eri aikaan kukinta ja valmistuminen
Korkea toksiinipitoisuus jollakin alueella el valttamatta osoita suurta

alttiutta o
Luke
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Kasvinsuojelulla voidaan vaikuttaa riskiin

* Puhdas kylvosiemen

* Rikkakasvien torjunta: kasvuston kosteus pienempi
« Lako riskitekija- tartunta leviaa lakoviljassa

* Fusarium-torjuntaan kasvukaudella valmisteita

« Fusarium-tartuntaa ja toksiininmuodostusta aina korjuuseen asti:
vaikutus el riita loppuun asti

Lukge)
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Kylvosiemenen peittaus

Kylvdsiemen peittaus ehkéisee siemenlevintaisen taudin tuloa
peltoon

Varmistaa kasvuston alkukehitysta: Fusarium-tartunta tuhoaa oraita
My6hemmin kokonaisia kasveja voi
kuihtua ja tauti levida kasvustossa
Peittaus el vaikuta kehittyvien jyvien
Fusarium-tartuntaan

Ei vaikuta toksnnlpltmsuuteen
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Peittauksen teho

« Puhdistaa siemenen pinnalta taudinaiheuttajia ja homeita
« Ei suojaa oraita ymparistosta - kasvinjatteista tulevalta

tartunnalta

« Vaikuttaa satoon paremman alkukehityksen kautta
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20 Mycotoxin producers in grain
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Fusarium oraissa
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Torjuntakasittely kauralla kukinnan alettua

Jaetut kasittelyt: rikkakasviruiskutuksen yhteydessa liian aikainen
ajankohta, myads lippulehtiaste voi olla liian aikaisin

Tulokset ristiriitaisia:

- DON pitoisuuksiin voi olla vaikutusta tai el, riippuu olosuhteista
T2/HT-2 pitoisuuksiin ei vaikutusta- ei vaikutusta F.
langsethiae-lajiin

Vaikutus satoon, 1000 siemenen ja hehtolitrapainoon

Valmisteen valinta: myohainen kasittely ei mahdollinen - varoaika
35 vrk

Valmisteita hyvaksytty useita, eri tehoaineita

Lulg
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Torjunta royhylle tulon jalkeen

Lukqe)
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» Vaikutukset melko vahaisia Fusarium-tartuntaan
« Kauralle yleensa lilan aikainen ajankohta
* Vuosivaihtelut suuria
« Lajike voi olla tarkeampi kuin torjunta
« Lajikkeilla kukinnan alkaminen vaihtelee
>0 T~ punahometorjunta kauralla, Ylistaro 2013 DON kauralajikkeiden sadossa, Ylistaro 2013
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2 1200
§ 20 1000
10 - 2 w0
600
0- 400 -
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kasittelematon Delaro SC325 Proline 250 SC Iiviana|Marika Peppi |Viviana|Marika | Peppi |Viviana|Marika| Peppi
B F. cumorum M F. graminearum ei torjuntaa Proline
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Torjunta kauralla kukinnan aikaan

Koe Ylistarossa 2014

Valmisteet Delaro 325SC ja Proline 250EC

Ei juurikaan parempaa vaikutusta toksiinintuottajiin kuin
royhylle tulon aikaan tehdylla kasittelylla

« Vaikuttavia tekijoita: vuosi ja lajike, toksiinintuottaja
*% 7" DON-tuottajat kauralajikkeilla, Ylistaro 2014 DON kauralajikkeiden sadossa, Ylistaro 2014
40 1800
x 1600
£ 30 1400
3 1200
@ 20 - 1000
Z 800
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EF. cumorum MF. graminearum g
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Fusarium-tartunnan ja toksiinien ennakointi

« Saatilojen seuranta pari viikkoa kukinnan aikaan:
aikaisen tartunnan ennakointi
. Sade suhteellinen kosteus >80%: tartuntariski

korkea Fusarium-tartunta lohkolla lisdavat riskia

« Lammin kevat> tarkkaile erityisesti keskikesan saita!
mmm) Lammin kevat + kostea ja lammin

tahkalletulon/kukinnan alka= kohonnut riski

« Oireita ndkyvissa vihreassa viljassa> saa jatkuu
kosteana ja lampimana: riski kasvaa

=) KOSteaa jaldmminta elokuussa: korkea riski!
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Jos epailet viljan sisaltavan DON:ia...

Kilerrata viljaa kuivurissa kuivauksen jalkeen pitempaan

* puhdistaa jyvien pinnalta kerroksia, joissa voi olla toksiineja
Lajittele vilja: pienten jyvien poisto laskee pitoisuutta

* Ennen kuin syotat elaimille: testauta DON, jos mahdollista
- Ala kayta lajittelujatetta rehuksi, toksiinipitoisuudet korkeita
Kierratyksen ja lajittelun teho:

« Alkainen tartunta heindkuussa: pienet jyvat, lajittelu tehoaa

- Myohainen tartunta lahelld korjuuta: jyvat hyvin kehittyneita,
toksiini pintakerroksessa- lajittelu ei tehoa hyvin, kierratys
fehoaa paremmin

Kauran kuorinta alentaa toksiinipitoisuutta selvasti

Lukce)
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Yhteenveto

Viljelyssa kannattaa huomioida:

1. Viljelykierto ja kasvuston kunto
- kaura alttein viljalajeista
- puhdas kylvésiemen ja rikaton kasvusto
2. Kasvinjatteen méaara pieneksi pellolla,
hajotus nopeaksi= pieni silppu ja multaus
3. S&a tarkein punahomeisiin ja toksiineihin vaikuttava tekija:
ennakoi Fusarium-tartuntaa ja tunnista oireet
- Korjaa mahdollisimman aikaisin, jos kosteus pysyy korkealla

Lukge)

35 Paivi Parikka 14.3.2017 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



LIKE

LUONNONVARAKESKUS



