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Punahomeet viljoilla

« Punahomeet = Fusarium- lajit viljojen tahkissa ja jyvissa
- Heikentavat jyvien kehitysta ja alentavat itavyytta

- Aiheuttavat tyvitauteja ja tahkafusarioosia

« Muodostavat hometoksiineja satoon
- Tartunta tahkalle tulosta alkaen: kukinta riskiaika
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Useita Fusarium-lajeja aiheuttajina

Yleisimmaéat Fusarium-lajit viljassa:
- F. avenaceum: kaikilla viljoilla, yleisin viiledssa ja kosteassa
- F. culmorum: yleisin ohralla, kosteassa viihtyva
- F. graminearum: runsain kauralla, lampimassa ja kosteassa
- F. poae: kauralla, eniten lampimassa, usein kuivissa oloissa
- F. langsethiae: kauralla, ohralla, lampimassa, eniten kuivassa
- F. sporotrichioides: eniten ohralla
Lisaksi F. tricinctum, F. equiseti, F. sambucinum, F. oxysporum




Punahomeet ja toksiinit

Tarkeimmat lajit Fusarium graminearum ja F. culmorum:
muodostavat DON-toksiinia ja zearalenonia === raja-arvot
kauppakelpoisuudelle

F. langsethiae ja F. sporotrichioides T-2/HT-2 toksiinien
muodostajia: suositusarvot EU:ssa

Yleisin laji F. avenaceum, hyvin monella kasvilajilla, el muodosta
DON- tai T-2/HT-2 toksiineja. F. avenaceum ja F. tricinctum:
enniatinit, F.avenaceum: moniliformini

F.poae: nivalenoli

Toksiinit muodostuvat kasvukaudella tai kuivaamattomaan viljaan
puinnin jalkeen




Toksiinintuottajat sailyvat pellossa

* Punahomeet sailyvat kasvinjatteessa ja siemenessa

« Maan pinnalla olevasta oljesta ja sangesta tartunta uuteen
kasvustoon

« Lajeista F. graminearum muodostaa myds suvullista astetta
kuolevaan tai kuolleeseen kasviainekseen

« Kuihtuvia versoja kesalla, erityisesti kauralla: F. graminearum
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http://www.youtube.com/watch?v=ic9mCJlZD10&feature=player_detailpage
http://www.youtube.com/watch?v=ic9mCJlZD10&feature=player_detailpage

F graminearum -infektio

Merkittavinta infektiolle ovat kukintaa edeltava, kukinnan
alkainen ja kukinnan jalkeinen saa

Sienen itdminen ja infektio edellyttavat vahintaan 12 h,
mielellaan 38 — 72 h korkeaa kosteutta

Lampdétilaoptimi on 24 — 28 ° C. Korkeissa lampotiloissa
riittda lyhyempi kosteusjakso

tiOt leviavat sadepisaroiden ja tuulen valiyksella. Suvulliset
Itiot voivat levita peltolohkojen valilla

Otollisin aika infektiolle on kukinnan aikaan.

Sienl voi tartuttaa siemenen mya0s vioitusten (esim hyonteiset)
kautta.

Otollisissa olosuhteissa sieni leviaa alkutartunnan jalkeen ja
vol muodostaa runsaasti mykotoksiineja.
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helpoimmillaan

y 4

Heteet roikkuvat mutta
valttamatta jaa ihalli(

UKe

‘ Juho Hautsalo Luke - Tenonvarakeskus



Mykotoksiinit

Tietyissa olosuhteissa homeet tuottavat homemyrkkyja,
mykotoksiineja

Homesienet saattavat aiheuttaa allergisia reaktioita, homemyrkyt
taas sairautta.

Aflatoksiinit ensimmaiset tunnistetut, ja myrkyllisimmat
Fusarium-sukuun kuuluvat sienet tuottavat aineenvaihdunnan
tuloksena lukuisia eri toksiineja

Yksi Fusarium-sieni tuottaa usein monia erilaisia toksiineja ja yh-
della hometoksiinilla voi olla useita erilaisia haittavaikutuksia
Ihmisten ja eldin-ten terveyteen

Mykotoksiinien muodostuminen on erittain monimutkainen prosessi,
jonka yksityiskohtia ei edelleenkaan taysin tunneta.

Siihen vaikuttaa paitsi itse tuottajahome ja sen geneettiset
ominaisuudet, myo6s erilaiset ymparistoolosuhteet kuten lampdatila,
kosteus, kasvumatriisi, muut mikrobit jne.

Fungisidien kaytto voi vaikuttaa Fusarium-tartuntaa véhentévéstiQ
mutta lilan alhaiset fungisiditasot voivat toisaalta indusoida Luke
toksiinisynteesin kaynnistymisen



Fusarium- ja toksiiniriskiin vaikuttavat

Tarkein vaikuttava tekija saa

Kosteus ja sade tahkalle tulon aikaan riski

Kriittinen tekija lampdétila: lammin suosii Fusarium-tartuntaa ja
toksiininmuodostusta

Alkukesan lampo lisda Fusarium-riskia> Loppukesan sateisuus
Lammin ja kostea> DON

Lammin ja kuiva> T2/HT-2

Viiled ja sateinen: F. avenaceum- vahemman toksiineja
Toksiinit valmiina jo puintihetkella

Kostean viljan lampeneminen: runsas rihmaston muodostuminen- toksiineja
kehittyy

Eivat lisdanny kuivassa viljassa varastointikaudella- kun viljan kosteus on
alle 20% ei endaa Fusarium-aktiivisuutta ja toksiinien muodostumista

Eivat hajoa viljasta, Fusarium-sienet vahenevat

O
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DON-toksiini

Deoksinivalenoli eli DON on Fusarium-sukuun kuuluvien
homesienten F. graminearum ja F. culmorum tuottama
mykotoksiini

DON on vesiliukoinen, korkeita lampatiloja kestava yhdiste
DON:a tuottava Fusarium-sieni leviaa kukinnon kautta jyviin ja
DON jaa suurimmaksi osaksi jyvan kuoriosaan epatasaisesti
levittyneena

DON aiheuttaa ihmisille pahoinvointia, ruoansulatuselimiston
tulehduksia, ripulia, paansarkya ja huimausta seka alentaa
vastustuskykya.

Elaimille DON alheuttaa pienikasvuisuutta, oksentelua,
ruokahaluttomuutta, ripulia, alentunutta tuottavuutta ja
heikentynytta vastustuskykya

10.3.2017 © Luonnonvarakeskus Lu ke
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Oirelta elaimilla

Trikotekeenit estavat proteiinisynteesia ja ovat voimakkaasti solutoksisia-
punasolujen tuhoutuminen. Heikentavat immuunijarjestelmaa- valkosolukato

Fusarium-toksiinit haitallisimpia sioille
Naudoille eivat yhta ongelmallisia: trikotekeenien hajoaminen potsissa
Myds hevosille trikotekeenit haitallisia
Siipikarjalle aflatoksiinit haitallisimpia

Trikotekeenien aiheuttamia oireita elaimilla- yleisia oireita

Syonnin vdheneminen ja oksentelu, ripuli
Ihon ja limakalvojen oireet- haavaumat
Heikentynyt kasvu

Vastustuskyvyn heikkeneminen

Erityisesti sioilla:

DON: vahentynyt rehunkulutus ja kasvu, oksentelu

NIV: munuaisvauriot, limakalvo-oireet, vahentynyt rehunkulutuus ja
valkosolujen maara

T-2: immuunijarjestelman heikkeneminen, vahentynyt rehunkulutus ja k@l
ZE[N: hedelmallisyyshairiot- estrogeenivaikutus, luominen., .. Lu ke
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Lainsaadanto

Lainsaadanto velvoittaa Fusarium-toksiinien seurantaa elintarvikkeissa
Liittyen raja-arvoihin niin niiden maarittamisessa EU-tasolla on tarkeaa
etta luotettavaa toksiinidataa eri maista on mahdollisimman paljon
paatosten tueksi.

Esim. T-2 + HT-2 —toksiinien osalta on tehty paatés ainoastaan
suositusraja-arvoista ja yksi syy on ollut riittdmattoman luotettavan
toksiiniaineiston maara.

Raja-arvojen maaritys perustuu kaytettavissa olevaan luotettavaan
dataan, tutkittuun tietoon toksisuudesta ja taustalla lienee myads
kauppapoliittiset seikat (eli tavaran pitaa liikkkua).

Kauran ja maissin DON -raja-arvo 1750 mikrogrammaa kilossa on
suhteellisen korkea mikali sita verrataan toksisuusvaikutuksiin. Esim. raja-
arvo sianrehulle 900 mikrogramma kilossa, kertoo sen etta tietyt elaimet
ovat herkkia DONille. Rehuviljoille 8 mg/kg on aika korkea mikali
peilataan sita toksisuusvaikutuksiin esim. sioilla.

O

4 10.3.2017 © Luonnonvarakeskus Lu ke

LUONNONVARAKESKUS



Hometoksiinien raja-arvot

Elintarvikekayttoon tarkoitettu vilja

» Deoksinivalenoli (DON) 1 750 pg/kg kasittelemattomalle kauralle ja maissille
ja 1 250 pg/kg muille kasittelemattomille viljoille

« Tsearalenoni kasittelemattomille viljoille 100 pg/kg

» Okratoksiini A kasittelemattomille viljoille 5 pg/kg

« T-2 + HT-2 -toksiinit (yhteenlaskettu summa) 1 000 pg/kg kauralle, ohralle
200 pg/kg seka vehnille ja rukiille 100 pug/kg (Komission suositus
2014/165/EU, T-2- ja HT-2-toksiinien esiintyvyydesta viljassa ja
viljatuotteissa)

Rehuviljat (komission suositus)
« DON 8 mg/kg viljoille ja viljatuotteille
« Tsearalenoni 2 mg/kg viljoille ja viljatuotteille

Taydennys- ja taysrehut (komission suositus)

« DON taydennys- ja taysrehuille 5 mg/kg; sikojen osalta 0,9 mg/kg,
vasikoiden, karitsoiden ja kilien osalta 2 mg/kg

« Tsearalenoni porsaiden ja nuorten emakoiden taydennys- ja téysrehuilleél
mg/kg, emakoiden ja lihasikojen osalta 0,25 mg/kg seka vasikoidert
Iyﬂsygkarjan, lampaiden ja vuohien osalta,5 MgKGnnonvarakeskus Uke



Punahomeiden hallinta

Yksipuolinen viljely lisdd Fusarium-tartuntaa pellolla

- Esikasvilla selkea vaikutus DON-pitoisuuksiin viljoilla, kuitenkin
DON-muodostajia muillakin kuin viljakasveilla

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

« Muut kuin viljakasvit yleensa vahentavat riskia, kierto > esikasvi
 Ei kuitenkaan aina: norjalainen riskiarvio- peruna ongelmallinen

Kasvinjate yksipuolisessa viljelysséa-
maara vaikuttaa
« VoI vaikuttaa my0s vuoroviljelyssa- samoja
lajeja eldad muillakin kasveilla
« Erityisesti F. culmorum ja runsas kasvinjate!
- Muokkaus ja kasvinjate
* Lierot!




Maan muokkaus

Viljalaji ja lajike vaikuttavat

Suorakylvo voi olla ongelma

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

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

Kasvijatteen tehokas maatuminen!

Kauralla suurin riski: DON, T-2/HT-2 A
Ohralla riskit ehka kasvamassa: T-2/HT-2
Vehnalla DON-riski pohjoisilla alueilla
suurin

Syysviljoilla vahiten toksiineja, vaikka
rukiilla usein Fusarium-tartuntaa Wz RN e R
Kaura- ja ohralajikkeiden valilla eroja R
Lujakortisilla alhaisempi riski Luke
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Five lines were significantly better than Belinda

« 3 genebank accessions from Russia and Far East (VIR)*
« 2 Boreal breeding lines.
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Figure by Lauri Jauhiainen, Luke

*Gagkaeva et al. 2013. Euphytica 191(3): 355-364. Q
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Kasvinsuojelulla voidaan vaikuttaa home- ja toksiiniriskiin:

Terve kylvdsiemen ja peittaus vahentavat siemenen mukana
tulevaa tartuntaa

Rikkakasvien torjunta
Lako riskitekija- tartunta levida lakoviljassa, kosteus sailyy
Fusarium-torjuntaan valmisteita

Vaikutukset ristiriitaisia: DON pitoisuuksiin vaikutusta -valmisteet
tehoavat DON-tuottajiin, eivat toksiineihin

T2/HT-2 pitoisuuksiin ei vaikutusta-
el vaikutusta F. langsethiae-lajiin
Kauralla paras teho kukinnan aikaan- ARt
myo6hainen kasittelyaika | ‘
Fusarium-tartuntaa ja
toksiininmuodostusta

aina korjuuseen asti: torjunnan vaikutus
el riitd

10.3 20 © Luonnonvarakeskus
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Fusarium-sienten esiintymisprosentti
peittaamattomissa ja peitatuissa siemenerissa
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Peittauskasittely

Kuva 14. Fusarium-sienten esiintymisprosentit peittausainekésitellyilld siemenilla.
Naytemaara kaikissa kasittelyisséd oli 1200. Aino Koivisto HY
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Peittauskasittelyjen vaikutus Fusarium-lajien ja muiden
homeiden esiintymisprosentteihin paperi-idatyksessa
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Kuva 15. Peittausaineiden vwvaikutus Fusarium-lajien ja muiden homeiden
esiintymisprosentteihin - paperi-ididtyksessd. Muut homeet viittaavat muihin  kuin
Fusarium-sukuihin, kuten Mucor spp.. Cladospori spp.. Alternaria spp. ja Penicillium

spp. Naytemidrd kaikissa kisittelyissi oli 1200, . ..
pp- T 7 Aino Koivisto HY
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Day 0: Start
spraying wheat Stop spraying
for suppression when 50% of

of Fusarium the heads on

Head Blight main stems are

when 75% of in flower.

the heads on
main stems are
fully emerged.

Day +2:
Flowering
begins with
yellow anthers up when
in the middle flowering is
of the heads. complete.
Perfect timing! Too late!

Day +5:
Anthers turn
white and dry
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Note that foliar fungicides are registered for the suppression of

FHB on wheat, rather than control. It is too late to apply fungicides
once symptoms are observed. Instead, fungicide must be applied at
early flowering to protect the opening florets. Flowering may be
variable across the crop, but aim for the crop stage when at least

75% of the heads on the main stem are fully emerged to 50% of the
heads on the main stem are in flower. Lu ke
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Sadon korjuu ja kasittely:

MyGhastynyt puinti riskitekija
Homeet toksiineja muodostuu viileassa ja kosteassa

Ei kylmailmakuivausta: homekasvu jatkuu- lamminilmakuivauksessa

pysahtyy
Kuivauksen odottelu: Fusarium tuottaa toksiineja
kuivaamattomassa viljassa

Lajittelulla voidaan vahentaa toksiinipitoisuutta:
pienissa jyvissa eniten toksiineja
Ei lajittelujatetta rehuksi!

Viljan kierratys kuivurissa: vaikka
kuivaustarvetta ei ole, kierratys puhdistaa
viljaa ja toksiineja voi lahtea pintakerroksen
hioutuessa

O
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Toksiiniennuste kaura 9/ 2016

Kaura 2016 Aikainen lajike Kaura 2016 Keskimydhainen lajike Kaura 2016 Mybhéinen lajike
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Toksiiniennuste ohra 9/ 2016

Ohra 2016 Aikainen lajike
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Ohra 2016 Keskimyohainen lajike
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Ohra 2016 My6héinen lajike
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HRS wheat: healthy and FDK kernels
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FHB-affected 6-row barley
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row barley

FHB-affected 2

Luk%
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Barley: Healthy and FDK kernels
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