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The many impacts of DON during FHB disease development
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DON-toksiinin esiintyminen viljanaytteissa viime vuosina

Kaurandytteiden alueellinen DON-toksiiinikeskiarvo vuosilta

Viljanadytteiden keskimaarainen DON-vuosittain 2018-2024 (Ruokavirasto)
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Luomu vs tavanomainen (kaura, Ruokavirasto)

Vuosi
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Punahometartuntaan vaikuttavat:

« Taudinaiheuttaja sailyy
kasvijatteessa ja
siemenessa. Lisaksi
leviavat ilmateitse.
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« Kosteus ja sade tahkalle tulon aikaan riski
* Lammin saa suosii Fusarium-tartuntaa

* Lammin ja kostea alkukesa > DON

* Lammin ja kuiva alkukesa > T2/HT-2
 Lakovilja edistaa tartuntaa

» * Vehna, ohra ja kaura
———— ovat kaikki alttiita

* Lajikkeiden valiset erot
kasvuajassa (suhteessa

isantakasvi

> otolliseen
/&2 tartuntaolosuhtisiin) ja
Is é“{@*' kestavyydessa
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Toksiiniriskiin vaikuttavat:

Toksiineja muodostavat sienikannat ja tartunnan runsaus

Aikainen tartunta lisaa riskia
Erilaiset stressitilat lisaavat toksiinin muodostumista, mm:

* Voimakkaat [ampétila- ja kosteusvaihtelut (kuivuus,
lampodstressi, kylmyys)
* Maan alhainen pH
* Liian runsas / vahainen lannoitus ml. hivenravinteet
Kostean viljan lampeneminen: runsas rihmaston
muodostuminen - toksiineja kehittyy

Toksiinit eivat lisdanny eivatka hajoa kuivassa viljassa
varastointikaudella, Fusarium-sienet vahenevat
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Punahometta ja toksiineja aiheuttavia
Fusarium-sienilajeja on monia

Table 2. Principal Mycotoxins and Fusarium species isolated from oats grains in the last years.

Region Fungus Mycotoxins References
Northern and Central Europe F. graminearum, F. culmorum DON [33
Swedish F. poae, F. langsethiae, F. gmaminearum NIV, HT-2/T2, DON, ZEN [34]
southeast Norway F. langsethiae, F. graminearum, F. avenaceum HT-2/T2, DON, ENNs, BEA [26]
Spain F. langsethiae, F. poae, F. tricinctum, F. cerealis HT-2/T-2, B trichothecenes [35
Ireland Fusarium spp. T-2/HT-2 [37]
Sana i F. poae, f'.g.mnm.mmam-, }-'.spnmlnchmni«‘s, ) [39,40]
F. avenaceum, F, culmorum
F. graminearum, F. langsethiae, F. sibiricum,
Urals and West Siberia F.sporotrichioides, F. avenaceum, F. poae, DON, A-trichothecene [41]
F. anguioides
South-Western Siberian F. sibiricum, F. globosum fumonisin [41]
- agronomy ‘MDPI.
Review
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Looking for Fusarium Resistance in Oats: An Update
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Esimerkkeja kasvien tyvilta ja juuristosta loytyvasta
Fusarium-lajistosta Keski-Suomen pelloilla

vehna (n=33)
maissi (n=40)
kaura (n=23)
harkapapu (n=101)
herne (n=112)
hamppu (n=14)

0% 20% 40% 60 % 80% 100 %
B F avenaceum B F equisetii B F culmorum F oxysporum
B F sambucinum B F arthrosporioides B F poae W F triticinctum

B F sporotrichicides B F spp B F graminearum B F proliferatum



Viljelykierto vol hieman alentaa tautipainetta

* Viljaa viljan peraan riski

* Erikoiskasvit eivat luultavasti ainakaan kasvata viljan toksiiniriskia,
koska ne suosivat hieman eri lajeja

* Taudin voimakkuus tyvella ja juurissa kasvihuonetesteissa:

Oilseed hemp Faba bean Oats Field pea Maize Wheat

o
a Y -
A - \\ _\’,‘__. ‘ g
- - - 3
Fusarium species b4

F.avenaceum 2,9 10,7 9,9 90,9 14,8 15,1
F.culmorum 4,5 3,2 27,7 41,5 40,2 51,8
F.equiseti 0,0 10,2 0,0 2,1 0,6 0,0
F.graminearum 7,4 1,3 67,0 38,5 44,4 42,8
F.poae 0,0 0,7 0,6 0,6 2,5 0,0
F.torulosum 0,0 1,3 0,0 0,0 2,5 3,3

F.sporotrichioides 0,0 0,0 0,0 0,8 1,3 0,0



Sateen ja tartukkeen maaran vaikutus
Fusarium-itioiden maaraan Jokioisilla
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lot vaikuttavat voimakkaasti

toksiineja tuottavien Fusarium-
lajien menestykseen
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Silla milloin tartunta tapahtuu on vaikutusta

Kylvo=Kontaminoitunut jyva -> heikko oras, tyvioireita, tartunnan lahde
myohemmin kasvukaudella, pahimmillaan koko verso kuolee

Kukinnan aikaan tapahtuva tartunta ->voimakkain tartunta jyvaan, alkioita
kuolee (tyhjia jyvia), toksiinia muodostuu voimakkaasti, itavyys heikkenee
selvasti, erassa monentasoista tartuntaa jyvan pinnasta ytimeen

Kukinnan jalkeen -> paljon tartuntaa kuorissa, jyvakoko ei karsi niin
voimakkaasti, itavyys kohtuullisen hyva, toksiinin maarat riippuvat
loppukasvukauden saaoloista (riski toksiinien nousuun on olemassa joko
pellolla, karryssa tai siilossa)

Hajauta riskia
aikaisuudeltaan
erilaisilla
lajikkeilla!



MUOKKAUS ja VILJELYKIERTO
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Toksiinit ja kylvosiemen

* lajiteltu ja mahdollisesti lampokasitelty kylvosiemen ovat
turvallisempia kayttaa kuin pahasti saastunut tilan oma siemen
pahana homevuonna

* toksiini on merkki siita etta sieni on ollut lasna, mutta ei suoranaisesti
tarkoita etta sieni olisi edelleen taudinaiheutuskykyinen

* heikko itavyys ja vioittuneet versot idatystestissa pitaisi soittaa
halytyskelloja

* Toksiinien lisaksi punahome vaikuttaa satoon jyvakoon pienenemisen
ja alkioiden kuoleman kautta ja heikentaa itavyytta

|
{ \ )

A ,~n/\'! Y Voada U LS S
‘ v ’\ Y ’\ k\ \ﬁ\»\‘-
‘l.,g \t QQ uﬁ\q " W *t-\_

H ' -W &/ N . =
;/ ) > ' i (* "

g0 NI S s T



Lajittelulla poistetaan neulat heinasuovasta

* Tilalla tai kuivurilla tehtavalla toksiinitestilla on mahdollista
arvioida viljaeran soveltuvuutta

* Lajittelu ja kierratys kuivurissa poistaa kevytta jyvaa ja hioo kuorta,
jossa usein valtaosa toksiineista sijaitsee
* Varilajittelija Bomill?
e Sininen valo??



Lajikevalinnalla voi vahentaa, muttei
poistaa punahomeriskia

2792023

A oy ) ol § W

« Boreal (yhteistydssa Luken kanssa) tekee
vuosittain Fusarium graminearum
tartutuskentan, jo vuodesta 2015 lahtien
kotimaisilla punahomesienikannoilla

« Varmistetaan vuosittainen data ja
saadaan tasaisempi infektio

+ Tartuntakentaltd mitatulle DON datalle on
tehty genominen ennustemalli, jolla
karsitaan alttiit pois jalostusaineistosta

© BOREAL Kasvinjalostus Oy | 26.2.2025



BCREAL
Riskin vahentaminen lajikevalinnalla

 Valitse testattuel) lajike

« Alhaisimman riskin lajikkeet
« Myobhaiset: InkaBOR
+ Keskimyohaiset: TaikaBOR
« Aikaiset: PerttuBOR, NiklasBOR

 Nailla lajikkeilla on alhainen DON
ennustearvo. Liséksi positiivista palautetta
teollisuuden vastaanottamista sadoista.

* Pidempi korsi ja laonkestavyys ovat
yhteydessa alhaisempaan riskiin
« Kasvuaika ei ole enaa yhteydessa
kestavyyteen ja muutos on ollut nopea
« Kuoripitoisuus on yksi tekija muiden
joukossa

© BOREAL Kasvinjalostus Oy | 26.2.2025 9



Sisaltoa: Tuloksia:
Hankkeita: Tunnistetaan lajikkeita teollisuuden,
viljelijoiden ja kuluttajien tarpeisiin:
* NPA:lle parhaiten sopivat (Islanti, Irlanti, Pohjola)

OatFrontiers « Luomuviljelyyn parhaiten sopivat

e Stressin sietokyvyltaan parhaat kaurat Kasvinjalostaja ymmértéé paremmin
* Elintarviketeollisuuden prosesseihin optimaaliset

HaKa Haitta-aineiltaan matalapitoisimmat miten jalostaa haitta-aineiltaan
matalia, viljelyvarmuudeltaan hyvia

RobOat LU KE N LAJ I KE HAN KKE |TA ja prosessoitavuudsttaan sopivia ja

Taudinkestavyys, kuivuuden kestavyys,
viljelyvarmuus ja viljan laatu paranevat

Kasvinjalostuksen tyokaluja, kuten mm: satoisia lajikkeita
* Geenimerkkeja ja assosiaatioita (GBS, GWAS)
FabulOats * Geneettista monimuotoisuutta Lajikkeiden

jalostuspopulaatioon

* Genomisen valinnan malli elintarvikelaadusta ja

.. : *  Ymmarrystd ominaisuuksien periytyvyydesta prosessoitavuudesta tietoa
Luomu Kauralajikkeiden nmarty S1en PEryyvyy : . .
N * Nimetaan parhaat kandidaatit elintarviketeollisuudelle
erityispiirteet -hanke risteytysvanhemmiksi
* Uudet fenot austeknologiat o ..
AnOxFusa PP & Erilaiset lajikekokeet

tuottavat teollisuudelle,

Verkostot tulevaisuuden haasteiden ratkaisuun ja e e
kaupalle ja viljelijoille apua

PoVy- ja Optivilja- tiedonvalitys: - ,

hankkeet Ruukissa « Maantieteellisesti ja osaamispohjaltaan vahva joukko osaajia lajikevalintaan
(kasvigenetiikasta sosiaalitieteisiin ja agronomiasta ) o
elintarvikeosaajiin) Terveellisempaa ja

Eorft?.lln l:;'lsailum * Pohjoismaiset kasvinjalostajat voimakkaasti mukana tu rvall_isempaa

entta- elstyo 5SS ..

yIeIsty hanketyossa kauraa kuluttajille!
* Tapaamisia, pellonpiennarpaivia, tyopajoja, tiedonvalitysta



Mita voit ainakin tehda?

« Valta kontaminoitunutta siementa
* Pida viljelykierto monipuolisena — valta viljaa viljanperaan
* Pyri pitdmaan kasvustot tasaisina ja elinvoimaisina

* Hajauta huonon saan riskia kylvamalla eri aikaan ja eri aikaisuusluokkien
lajikkelta ja suositeltuja alhaisemman riskin lajikkeita

* Lakovilja erilleen, puinti ajallaan ja kuivaus heti
* Testaus ennen toimitusta

« Sadon esipuhdistus ja lajittelu! Kierratys kuivurissa

Luk%
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~ KHTOS

Kaikki viljat ovat DON-toksiinia tuottavan F.graminearum sienen isantia. Kaura puhututtaa eniten, mutta esimerkiksi vehna voi olla viela alttimpaa. Toki sadon kayttotarkoitus maarittaa millaisia riskeja voi
sietaa.

- lajikevalinta

Lajikkeissa on eroja niiden alttiudessa, mutta yksikaan lajike ei ole taudinkestava kovassa paineessa. Koska vakavin riski tartunnalle on kukinnan ajankohtana suosittelisin valitsemaan hieman
aikaisuudeltaan poikkeavia lajikkeita jotta kaikkien kukinta ei osuisi mahdollisesti samoille sadepaiville, jolloin sieni-itiditd on paljon ilmassa.

- ravinteet, erityisesti hivenet, boori?

Ravinteista tiedetaan vield vahan ja lisatutkimuksia tarvitaan. Nyrkkisdantona voisi todeta etta riittava ravinteiden saanti on tarkea terveen kasvun kannalta, joten suosittelisin huolehtimaan etta
maaperassa on riittavasti ravinteita kasvin normaaliin kasvuun ja puolustukseen. Se, etta onko lisaravinteista hydtya kasvinpuolustukselle vaatii tuekseen tutkimustuloksia pohjoismaisista oloista.

- kylvétiheys?

Tihea kasvusto voinee peittaa tautia levittavaa kasvijatetta tehokkaammin. Taudille altistava kukinta-aika tahtoo venya jos kasvustoon syntyy paljon jalkiversoja, joten tiheampi kylvotiheys voisi hieman
suojella taudilta.

- muokkaukset ?

Kasvijatteen hautaaminen vahentaa tautipainetta. Eli jos viljaa paljon kierrossa niin kyntda ei pida unohtaa.

- kerdajakasvi / aluskasvit ?

Naista tiedetdan liian vahan, jotta mitddn varmaa on sanottavissa. Jos aluskasvi yllapitda paljon kosteutta esim. apila-raiheina niin voihan se kasvattaa riskia punahomeelle, silla hometartunnat tarvitsevat
ilmankosteutta.

- viljelykierto ?

DON-toksiinia tuottavat lajit ovat ensisijaisesti viljojen taudinaiheuttajia, joten monipuolinen viljelykierto todennakdisesti auttaa, mutta nama taudinaiheuttaja sienet selvityvat kylla muillakin kasveilla
mutteivat ndhddkseni ainakaan lisdanny.

- kaksi vilja vuotta perikkain, kasvaako riski?

Kylla riski kasvaa. Varsinkin, jos ensimmainen vuosi on toksiinivuosi niin saastunutta kasvijatetta jaa paljon.

- kauppakunnostus? Lajittelemalla pienimmat jyvat pois saa laatua paremmaksi...

Kukinnan aikaan iskeva sieni johtaa pahimmillaan alkion kuolemaan tai siihen ettei jyva tayty kunnolla. Naiden poislajittelu parantaa laatua. Valtaosa tartunnasta jaa myos jyvan kuoreen joka hioutuu
etenkin kuivalla saalla kuivurissa kierrattdessa. Kauppakunnostus kannattaa ja myos siemeneksi kaytettavat kannattaa kunnostaa.

- maan kasvukunto / soil health ? Terve maa > terveet kasvit ?

Kylla, mutta miten ja milla mekanismeilla? Jo nyt on alustavaa tietoa endofyyteista jotka saattavat edesauttaa tai estaa toksiininmuodostusta mutta nadistakdan emme Suomessa viela tieda mitaan.

- rikkakasvit, pientareet itididen levittdjina ?

En olisi huolissani. F. graminearum itio lentaa kymmenia kilometreja. Suurempi huoli viljajatteesta ja saastuneista siemenista.
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