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Mykotoksiinit muodostavat turvallisuusriskin viljaa ravintona kéyttaville ihmisille ja viljarehua syovil-
le eldimille. Toksiineista johtuvat syomis- ja lisdantymishéiriot voivat johtaa huomattaviin taloudelli-
siin menetyksiin kotieldintuotannossa. Viiledn ilmaston maissa Fusarium-suvun sienet ovat yleisim-
pié toksiinien muodostajia viljassa. Kasvukauden kuluessa saatu tartunta jyvissa voi johtaa sopivissa
oloissa toksiinien muodostumiseen. Viljalajeista kauraa pi-detddn alttiina Fusarium-tartunnalle ja silla
tavataan usein korkeita toksiinipitoisuuksia. Ohra on kuitenkin yht& yhta arka tartunnalle ja silla tava-
taan my0s runsaasti toksiineja.

Punahomeita aiheuttavien Fusarium-sienten tartuntaa madritettiin MTT Ylistaron toimipaikan
virallisissa lajikekokeissa 2008-2009 vertailtavina olevista kaura- ja ohralajikkeista. Ohrasta tutkittiin
kumpanakin vuonna 31 lajiketta. Kauran lajikkeita ja jalostuslinjoja tutkittiin 2008 24 ja 2009 20.
Tahké- ja royhynaytteitd otettiin koealueilta, joita ei késitelty fungisideilla. Fusarium-tartunnan kehi-
tysta seurattiin tdhkalle tulosta aina valmiiseen satoon asti.

Kahden kesan olosuhteet olivat erilaisia sade- ja lampdoloiltaan. Kesa 2008 oli viiled ja satei-

nen, 2009 kuivempi ja l&mpimampi. Ohrista monitahoiset lajikkeet olivat 2008 alttiimpia Fusarium-
tartunnalle kuin kaksitahoiset. Kesan 2009 havainnoissa Fusarium-tartunta runsastui nopeammin kuin
edellisend vuonna. T2/HT-2-toksiinien muodostajista F. langsethiae- laji tartutti silloin kauran liséksi
ohraa verrattain runsaasti jo heindkuun jélkipuoliskolla. Myds deoksinivalenolin (DON)-muodostajien
maara lisdantyi jo ennen elokuuta erdilla lajikkeilla.
Lajikkeiden valilla oli suuria eroja Fusarium-tartunnassa. Aikaiset lajikkeet sadstyvét usein hometar-
tunnoilta myohdisia paremmin, mutta kaikki lajikkeiden valiset erot eivat selity niiden valmistumisel-
la. Kauralla DON-muodostajia havaittiin ennen sadonkorjuuta eniten *Aslak’-, ‘Fiia’-, ‘lvory’ ‘Julius’-
‘Steinar’-, ja ‘Roope’-lajikkeilla. Ohrista eniten tartuntaa todettiin ‘Olavi’-, ‘Vilde’-, ‘Einar’-, ‘Edel’-,
‘Conchita’-, ‘Ingmar’-, ‘Afrodite’-, ‘Kunnari’- ja ‘Malta-sia’-lajikkeilla.

T2/HT-2 -toksiinien muodostajia oli valmistuvassa sadossa 2008 véhemmaén kuin 2009. Kaura-
lajikkeista ‘Eemeli’, ‘Roope’, ‘Aarre’, ‘Carron’ ja ‘Ivory’ saivat kohtalaisesti tartuntaa. Ohralla lajeja
esiintyi 2008 véhan. Kuitenkin 2009 ohralajikkeilla F. langsethiae oli jopa yleisempi kuin kauroilla.
Erityisesti ‘Umbrella’, ‘Maltasia’ ja ‘Olavi’ olivat saastuneita.

Tutkimus tadydentda lajikekokeista tehtdvid kasvitautihavaintoja, mutta ei pysty tuottamaan tie-
toa kaikista lajikkeista. Fusarium-alttius ennakoi sadon havikkia surkastuneina jyvina ja laatua elintar-
vikkeeksi, rehuksi ja mallastukseen. Fusarium-alttiuden tunteminen auttaa arvioimaan myds tuotetun
sadon toksiiniriskia.
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Johdanto

Mykotoksiinit muodostavat turvallisuusriskin viljaa ravintona kayttaville ihmisille ja viljarehua
syoville eldimille. Homesienten muodostamat toksiinit ovat myrkyllisid jo pieniné pitoisuuksina ja nii-
den jatkuva saanti voi aiheuttaa kroonisia terveyshaittoja. Akuutit myrkytykset ovat meilld harvinai-
sempia kuin ld&mpiman ilmaston maissa, joissa sdilytys- ja kasvuolot altistavat viljaa toksiinien muo-
dostumiselle. Kuitenkin eldimille aiheutuvat, toksiineista johtuvat syémis- ja lisddntymishairiot voivat
aiheuttaa huomattavia taloudellisia menetyksid. Viiledn ilmaston maissa Fusarium-suvun sienet ovat
yleisimpid toksiinien muodostajia viljassa, lamminilmakuivatusta kaytettdessa Penicillium- ja Asper-
gillus-sienten muodostamia okratoksiineja esiintyy harvemmin.

Kasvukaudella tapahtuvat punahometartunnat heikentavét sadon laatua ja lisadvat hometoksiini-
riskid. Toksigeenisten homeiden lajikirjon ja riskien on ennustettu lisddntyvan ilmaston lampenemisen
myo6tad myds pohjoisilla viljelyalueilla. Erityisesti kauralla riski sadon laadun heikkenemiseen on sel-
keésti todettu sekd vuotuisessa viljan hometoksiiniseurannassa (www.cerveg.fi) ettd viime vuosina
tehdyissa tutkimuksissa. Hometoksiinien muodostumisen liséksi Fusarium-tartunta heikentad jyvien
kehitysta ja vaikuttaa siten sadon laatuun ja maaraan.

Viljalajien valilla on eroja alttiudessa Fusarium-saastunnalle (Liu & al, 1997). Kauraa on pidetty
altteimpana Fusarium-sienille, mutta norjalaisten tutkimusten mukaan ohralla tartuntaa esiintyy yhta
usein (Langseth & Elen, 1996). Meill& tiedot toksiinien esiintymisestd ja viljan Fusarium-lajistosta
viittaavat samaan mahdollisuuteen. Viljalajien véliset erot johtuvatkin usein tutkitun viljan erilaisesta
alkuperéastd, silla ympéristdolot vaikuttavat selvasti toksiinimuodostukseen.

Fusarium-lajeja on selvitetty suomalaisesta viljasta useaan otteeseen 1970-luvulta lahtien, jol-
loin esiintyi runsaasti niiden muodostamia mykotoksiineja (Yliméki & al, 1979). Meilld ja muissa
Pohjoismaissa vallitsevana lajina on F. avenaceum, joka ei ole yleisesmmin esiintyvén deoksinivaleno-
lin (DON) tuottaja, mutta tuottaa meilla vahemman huomioitua moniliforminia (Uhlig & al, 2007). La-
jia esiintyy erityisen runsaana sateisina ja viileind kesind, kuten 1998 (Eskola & al, 2001, Henriksen
1999). Téahkéavioituksia aiheuttava Fusarium-lajisto vaihtelee Euroopan eri alueilla johtuen lajien eri-
laisita olosuhdevaatimuksista. Tarkeimmat lajit ovat Fusarium graminearum, F. culmorum ja F.
avenaceum. Vahemman térkeind pidettyja lajeja, mutta myds hometoksiinien tuottajia ovat F. poae,
F. tricinctum ja F. sporotrichioides. F. graminearum on tarkein deoksinivalenolin (DON) tuottaja Eu-
roopan lampimilld alueilla, kun taas F. culmorum on merkittavin toksiinintuottaja viileammilla alu-
eilla. Pohjoisessa F. poae on térked nivalenolin (NIV) tuottaja ja F. sporotrichioides muodostaa T-
2/HT-2 toksiineja (Bottalico & Perrone, 2002). Norjassa on viime vuosina todettu tarkeimmaksi T-
2/HT-2-toksiinien tuottajaksi F. langsethiae (Kosiak & al, 2003). Ndama toksiinit ovat nousemassa
uudeksi viljan laatuongelmaksi Euroopassa (Edwards & al, 2009). La&mmin ja kostea saa tahkalletulon
ja kukinnan aikaan suosii Fusarium- tartuntaa ohralla ja vehnalla (Xu, 2003), mutta kauran tartunnasta
tiedetddn hyvin véhan (Langseth & Elen, 1996). T2/HT-2 muodostajat F. langsethiae ja F.
sporotrichioides viihtyvat kuivassa ja lampiméssa samoin nivalenolia muodostava F. poae (Thrane &
al, 2004).

Kaura- ja ohralajikkeiden vélilla on havaittu eroja sek& Fusarium-tartunnassa etté toksiinipi-
toisuuksissa (Parikka & al, 2005), mutta tutkimustietoa lajikkeiden eroista on toistaiseksi vahan.

Aineisto ja menetelmat

Naytteenotto

MTT Ylistaron toimipaikan virallisista lajikekokeista valittiin 2008-2009 naytteenottoon kaura- ja oh-
ralajikkeita niiden nykyisen yleisyyden ja oletettavissa olevan tulevan kdytén mukaan. Ohrasta tutkit-
tiin kumpanakin vuonna 31 lajiketta. Kauran lajikkeita ja jalostuslinjoja tutkittiin 2008 24 ja 2009 20.
Tahka- ja royhyndytteitd otettiin koealueilta, joita ei kasitelty fungisideilla. Naytteenotto aloitettiin vil-
jan tullessa tahkalle/réyhylle ja sita jatkettiin joka toinen viikko sadonkorjuuseen asti. Liséksi tutkit-
tiin valmista, puitua satoa.

Fusarium-sienten eristys naytteista
Punahomeiden esiintyminen kehittyvissa jyvissa tutkittiin maljaamalla tahkylat pentakloronitrobent-
seenid (PCNB) siséltavélle alustalle (Nelson & al, 1983). Rihmastot siirrostettiin tunnistusta varten pe-



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

runadekstroosialustalle (PDA). Fusarium-lajit tunnistettiin viljelmistd silmévaraisesti ja mikroskoopil-
la.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kasvukausien sadolot olivat Eteld-Pohjanmaalla erilaiset. Kesd 2008 oli Etela-Pohjanmaalla viiled ja
sateinen. Vuoden 2009 kasvukausi oli 1dmmin ja osin kuiva. Se vaikutti viljan punahometartuntaan ja
hometoksiinien muodostumiseen. F. avenaceum hyotyi viileydesta ja kosteudesta, mika nakyi erityi-
sesti kauralla, mutta my0s joillakin ohralajikkeilla (Kuvat 1. ja 2.) Yleisimmén toksiinin, deoksiniva-
lenolin (DON) muodostajat Fusarium culmorum ja F. graminearum viihtyvét parhaiten [&mpiméssa
(Xu, 2003). Ne tarvitsevat tartuntaan kosteutta, mutta toksiineja muodostuu parhaiten vaihtelevissa,
vuoroin kuivissa ja kosteissa oloissa. Kosteutta oli tartunnalle riittdvésti 2008, mutta lajit runsastuivat
viileyden takia melko my@haan, mik& vaikutti toksiininmuodostukseen. Kesén 2009 kuivuus ehkaisi F.
culmorum ja F. graminearum-tartuntaa, joka jai osin vahaiseksi. T2/HT-2 toksiinien muodostajia, F.
langsethiae ja F. sporotrichioides esiintyi viljassa 2008, mutta maaréat eivat olleet kovin korkeita. F.
langsethiae on lajeista runsaampi kauralla, mutta sit4 esiintyy myos joillakin ohralajikkeilla suhteelli-
sen runsaasti. Muiden Fusarium-lajien, erityisesti F.avenaceum-lajin runsaus heikensi T2/HT-2
toksiinien muodostajien kasvua ja saattoi myds vaikuttaa toksiininmuodostukseen. Kesén 2009 oloissa
F. langsethiae viihtyi hyvin, silla lammin ja kuiva s&& suosii sita ja F. sporotrichioides-lajia (Thrane &
al, 2004).

F. avenaceum kaurassa
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Kuva 1. F. avenaceum-tartunnan runsaus kauralajikkeilla 2008 ja 2009 ennen sadonkorjuuta otetuissa
naytteissa.

F. avenaceum ohrassa
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Kuva 2. F. avenaceum-lajin runsaus ohralajikkeilla ennen sadonkorjuuta
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Fusarium-tartunta kehittyi 2008 kosteassa nopeammin kuin 2009. Poikkeuksena F. langsethiae, joka
yleistyi 2009 ohralla aikaisemmin kuin kauralla. Elokuussa tuleentumattomasta viljasta keréatyissé tah-
kylandytteissa laji oli 2008 yleisempi kauralla kuin ohralla, mutta 2009 tilanne oli péinvastainen
(Kuvat 3. ja 4.). Erityisesti tartuntaa havaittiin kaksitahoisilla lajikkeilla.
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Kuva 3. T-2/HT-2 tuottaja F. langsethiae kauralajikkeissa elokuussa (2008 11.8. ja 2009 14.8.) tuleentumatto-
masta viljasta kerétyissa ndytteissa

F. langsethiae ohrassa
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Kuva 4. T-2/HT-2 tuottaja F. langsethiae ohralajikkeissa elokuussa (6.8.) tuleentumattomasta viljasta keratyissa
naytteissa

Kauralajikkeista deoksinivalenolin tuottajia oli eniten *Fiia’-, ‘Julius’- ja ‘Aslak’-lajikkeissa. Naista
‘Julius’-lajikkeessa voimakkaampi toksiinintuottaja F. graminearum oli runsaampi, toisin kuin muissa
lajikkeissa, joissa F. culmorum oli vallitseva laji (Kuva 5.). Toisaalta 2008 ‘Carron’-lajikkeessa DON-
tuottajia oli hyvin niukasti. T2/HT-2 tuottajia oli runsaimmin ‘Eemeli’-, *Aarre’-, “‘Ivory’- ja *‘Carron’-
lajikkeissa. ‘Fiia’ - ja ‘Roope’-lajikkeissa F. langsethiae-tartunta alkoi 2008 muita aikaisemmin ja
“Venlassa’ tartuntaa oli hyvin véhan
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DON-tuottajat kaurassa
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Kuva 5. Deoksinivalenolin (DON) tuottajien runsaus kauralajikkeilla ennen sadonkorjuuta.

Monitahoisista ohrista deoksinivalenolin tuottajia oli runsaasti useissa lajikkeissa. ‘Edel’, “Vilde’,
‘Rolfi’, “Einar’, ‘Pilvi’ ja “‘Olavi’ olivat lajikkeita, joissa F. culmorum-tartunta oli runsain. T2/HT-2
toksiinien tuottajia oli runsaimmin “Voitto-lajikkeessa, myods ‘Vilde’-, ‘Olavi’- ja ‘Pilvi’-lajikkeissa
tartuntaa oli melko runsaasti (Kuva 6.). 2-tahoisista lajikkeista ‘Conchita’-, ‘Maltasia’- ja ‘Ingmar’-
lajikkeissa oli runsas F. culmorum-tartunta. F. graminearum oli runsain 2009 ‘Afrodite’-lajikkeella.
‘Minttu’- ja ‘Ingmar’-lajikkeissa puolestaan F. graminearum oli muita runsaampi T2/HT-2 tuottajia
oli 2-tahoisissa lajikkeissa vuonna 2008 vahén, vain ‘Tocada’-lajikkeessa oli merkittavammin F.
langsethiae-tartuntaa. Vuoden 2009 saat suosivat lajia, jota havaittiin ohralla kehittyvissa jyvissa jopa
enemmén kuin kauralla
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Kuva 6. Deoksinivalenolin (DON) tuottajien runsaus ohralajikkeilla ennen korjuuta.

Johtopaatokset

Havaitut toksiinintuottajien maaréat olivat merkittavia ja lampiméné keséna korkeidenkin toksiinipitoi-
suuksien riski on olemassa erailld Fusarium-Ilajeille alttiilla lajikkeella. Lajikkeiden valilla oli suuria
eroja ja mukana oli myos lajikkeita, joissa Fusarium-tartunta oli hyvin véhéista. Lajikealttiuden tunte-
minen luo mahdollisuuden tuottaa turvallista satoa elintarvike- ja rehukayttoéon. Valitsemalla kesta-
vimpid lajikkeita turvataan sadon mahdollisimman hyvé kelpoisuus my6s asetettujen toksiinien enim-
méaismadrien puitteissa. Mallastukseen kaytettavilla ohralajikkeilla homeet vaikuttavat sadon
kayttokelpoisuuteen.
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