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Miksi pitaisi olla huolissaan hometoksiineista?
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Toksiinien lainsaadanndllisia raja-arvoja

Sallitut enimmaismaarat kasittelemattomassa Suositusarvot eldinten rehuksi
viljassa* tarkoitetussa viljassa**
Kaura Vehna,ruis Ohra Kaura Vehn3, ohra, ruis
ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg ng/kg
Deoksivalenoli (DON) 1750 1250 1250 8000 8000
Okratoksiini A (OTA) 5,0 5,0 5,0 250 250
Zearalenon (ZEN) 100 100 100 2000 2000
T-2 ja HT-2 toksiinit***_ 1250 50 150-200 2000 500

T-2 ja HT-2 toksiiniraja-arvot paivittyneet viimeksi 1.7.2024

EU:ssa esilla raja-arvomuutos DON toksiinille rehukaytdssa, joka puolittaisi nykyisen



Punahometoksiineilla
on pitka historia

Tuhansia neuvostoliittolaisia kuoli toisen
maailmansodan aikaan pilaantuneeseen viljaan.
Kuva Rosenin kirjasta (lahde: Tapani Yli-Mattila)

18.3.2026
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2000-luvulla on toistuvasti ollut hankalia toksiinivuosia

 Toksiinien yleistymisen taustalla ilmastonmuutos, viljelykaytanteiden
muutokset ja sienilajiston valtasuhteiden muuttuminen

* Fusarium graminearum vakiintumassa valtalajiksi
Pohjolassakin

* Vuonna 2016 neljannes kauralta keratyista naytteista (VYR) ylitti
elintarvikekayton DON-raja-arvon (1,75 ppm) ja yli puolet ei
kelpaisi lastenruokiin (raja-arvo 0,2 ppm)

* 5% naytteista ylitti myos rehukayton raja-arvon (8 ppm)
« Pahasta tartunta vuodesta seurasi ldhes yhta paha vuosi
2017

* Vuodet 2023 ja 2024 olivat taas huonoja

© Luke



Kaura 2025: DON mediaani 130 ug/kg,
korkein pitoisuus 5 400 ug/kg

Punahometorjunta tehty
11% naytteista

DON-toksiini / Kaura v. 2000-2025

m < 150/200 ug/kg ® 150/200-1000/1250 ug/kg ® 1000/1250-1750 ug/kg m > 1750 ug/kg
100
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

% ndytteistd

5 400 pg/kg Luukas, Etela-Savo, rehu, oma lajiteltu siemen, sato 3 tn/ha, esikasvi kaura, keraajakasvi on
4 200 pg/kg Avaus, Satakunta, rehu, oma lajiteltu, sato 4 tn/ha

L
proﬂgr|a 2 100 pg/kg Neston\EteI@Savo,lEiloj/egéral.kaugpa, sert.peitattu, esikasvi nurmi, sato 5,1 tn/ha
2 x 2 000 pg/kg Nestor, P-Save; siemen, sert.peit. 6 tn/ha; Nestor, EP, rehu, sert, 4,8 tn/ha
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Sari Peltonen,
ProAgria,

VYR
Laatutyoryhma,
hometoksiiniseur
annantuloksia

Kevatvehna 2025: DON mediaani 75 ug/kg,
korkein pitoisuus 11 000 pg/kg

100

20+

ﬂ 4

ProAgria

DON-toksiini / Kevdatvehna v. 2000-2025

m < 150/200 ug/kg ® 150/200-1000/1250 ug/kg ™ 1000/1250-1750 ug/kg W > 1750 ug/kg

’ﬁm_
:

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L
2000 20071 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2000 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

11 000 pg/kg Helmi, P-Pohjanmaa, tilojen val.kauppa, esikasvi kaura, oma lajit.peit., 5,3 tn/ha, lakc
2 400 pg/kg Hilkka, Satakunta, elint., esikasvi kaura, sert., punahometorjunta tehty, 5,5 tn/ha
1 200 pg/kg Quarna, Satakunta, elint., oma lajit., puinti 12.9., ei satotietoa
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Kauran DON-pitoisuudet alueellisesti

Fl

Kauran DON - pohjoinen Suomi
m<150/200 ug/kg  wW150/200-1750 ug/kg W >1750 ug/kg

2

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2002 2013 2014 XS 2046 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2004 2025

100 4

20 4

2000

Kauran DON - eteldinen Suomi
W <150/200 ug/kg W 150/200-1750 ugfkg B >1750 ug/kg

2001 2002 2003 2D04 2005 2006 2007 D08 2009 2000 2011 2012 2013 2014 201% 2016 2017 XOLEB

2019 2020

2021 2023 2023 2024 2025
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Paivittainen suhteellinen kosteus (heinakuu)
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"tautikolmio”

https://www.davidmoore.org.uk/21st_century_guidebook_to_fungi_platinum/ch14_09.htm

susceptible
host

environment
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Punahomelajeja ja toksiineja on monia

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

Region Fungus Mycotoxins References
MNorthern and Central Europe F. graminearum, F. culmorum DON [33]
Swedish F. poae, F. langsethiae, F. graminearum NIV, HT-2/T2, DON, ZEN [34]
southeast Norway F. langsethiae, F. graminearum, F. avenaceum HT-2/T2, DON, ENNs, BEA [26]
Spain E. langsethiae, F. poae, F. tricinctum, F. cerealis HT-2/T-2, B trichothecenes [35
Ireland Fusarium spp. T-2/HT-2 [37

E. poae, Fgraminearum, Fsporolrichioides,

. . 39,40
F. avenaceum, F, culmorum [ ]

Canada

F. graminecarum, F. langsethiae, F. sibiricum,
Urals and West Siberia Esporotrichivides, F. avenaceum, F. poae, DOMN, A-trichothecene [41]
E. anguioides

South-Western Siberian F. sibiricum, F. globosum fumonisin [41]

. agronomy MDP1)

Review

Looking for Fusarium Resistance in Oats: An Update

Caterina Morcia 1»*_, Valeria Terzi 11, Roberta Ghizzoni !, Ilaria Carrara ! and Katia Gazzetti 2*
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g f:-_\ sadepisaroiden levittdmana tai saastuneesta
| grain siemenesta

= uno

Kukinta on alttein hetki, mutta
sen jalkeenkin voi viela kayda
huonosti

|4 ftorcible discharge
" of ascos from

mycotoxins present at
rvest, increased
with storage

¢
b

crop residue remains
after harvest

\
’
v
¢
ioh
¥
i
g
:
4

perithecia form on crop residue soll microbes

‘1 Fusarium graminearum life cycle (Trail 2009).
overwinter

survival - . X{ B .
(Source: muhlhausen/landpixel).




The many impacts of DON during FHB disease development
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Peittausaineet vahentavat tautipainetta

Fusarium tyvitauti-indeksi

FuiSidingim Seventy index

kontrolli

Redige Pro 67 mLA00 kg
Celest Trie 200 mLAM kg
Kinto Plus 150 mLA 00 ko
Bariton Super 100 mLA00 kg
Seedron F& 100 mLAOD kg

Vibrance Star 200 mLMO0 kg

B.0d0 10.00
Trial ID: F-20-205-05

G Tyvia maljattiin, suurin osa Fusariumia, mukana myads tyvilaikkua

Lu ke | © LUONNONVARAKESKUS

Luk%
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Fusarium tyvitautihavainnot (ohralla)

Tehtiin korrenkasvun alussa |
Kaivetaan 4x35cm matkalta kasvit |} O

Luke
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KEINOISTA

Varsinkin useat perattaiset viljavuodet kasvattavat toksiiniriskia

Kynto vahentaa tartuntalahteena toimivan kasvijatteen maaraa

Orgaaniset maat riskialttiimpia kuin savimaat

Luomuviljelyssa keskimaarin (muttei aina) matalampi riski

Veli Hietaniemi, Viitdskirja 2016 Kaukoranta ym. 2019. Eur. J. Plant. Pathol.
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Fusarium-lajien esiintyminen naytteissd vuosina
2022 ja 2023

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 B F oxysporum
B F sambucinum B F arthrosporicides ® F poae B F triticinctum
B F sporotrichicides W F spp B Fgraminearum B F proliferatum

Kuvaaja 2. Kasvihuonekokeista havaitut tauti-indeksit kasvilajeittain.

% @& £ & b

Siendlaji Hamppu Hérkdpapu Kaura Rehuhermne Rehumaissi  Vehna

F avenaceum 29 10.7 99 908 148 15.1
F culmorum 32 2.7 415

F equisetii 10.2

F graminearum

F poae

F proliferatum 9.3
F sambucinum 33

F sporotrichioides _

Vesi 9.5
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Taudinkest

Juho Hautsalo

Luke
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Mita tiedetadan vehnan taudinkestavyydesta?

» Taudinkestavyys punahometta vastaan
voidaan jakaa viiteen komponenttiin:

« 1) kestavyys tartuntaa vastaan “more than 500 QTL have been mapped
across all the 21 wheat chromosomes,
whereas only a few of them have been

* 3) kyky suojata jyvaa (sietoa itavyyden confirmed and utilized in wheat
improvement (Steiner et al. 2017;
Buerstmayr et al. 2019)"

« 2) kyky estaa tartuntaa levidamasta tahkassa

* 4) toleranssi eli kyky minimoida
satovaikutuksia

 5) kyky estaa toksiinin muodostusta tai
hajottaa toksiinia
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Normaaleissa pelto-olosuhteissa
lajikkeiden taudinkestavyyden vertailu
hyvin usein epaonnistuu

« 12 kauralajikkeen lajikekoe tavanomaisella ja
luomulohkolla seka Ruukissa etta Jokioisilla.

« Mitattiin toksiinit 1. ja 2. kerranteista.
« Kaikki alle 1 ppm / 1000 ug/kg.

Luoka-hanke

DON-toksiinit Lajikekokeet Jokioinen DON-toksiinit Lajikekokeet Ruukki
1.65 1.65
1.45 1.45
1.25 1.25
1.05 1.05
0.85 0.85
0.65 0.65
0.45 . N v 0.45 Ean - ==
0.25 ¥ ¥ - —= 0.25 ¥
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Tartuke ja Voimakas
kastelu

Mahdollista myos
satoruuduille, mutta
vaatii laajan
kastelujarjestelyn

10 grammaa
Fusarium-itidivaa
jyvatartuketta per
neliometri

Paivittainen sadetus
200-300 litraa
kymmenen
metrinhalkaisijan
ympyralle vastannee
noin 5 mm sadetta




DON toksiiniin liittyvit
tutkimushankkeet kasvukaudella
2025 Pohjois-Suomessa
 Optivilja-hanke
» 8 koejasenen tartutettu ruutukoe Ruukissa

 Lehtilannoitus- ja peittaus- (ZMC) ja fungisidikasittelyiden
(Proline ja Celest) vaikutus tartuntaan ja toksiineihin

Euroopan unionin
osarahoittama

* Pohjoisen vydhykkeet — hanke
« Selvittaa lajikekestavyyden eroja
* 30 lajikkeen punahomekoe Ruukissa

Euroopan unionin
osarahoittama

 Luomukaura-hanke

 Testaa luomuun sopivia lajikkeita ja niiden ominaisuuksia ja
myos punahomeen taudinkestavyytta

Q * 12 lajikkeen satokoe ja 30 lajikkeen punahomekoe Ruukisse
Luke - vastaavat kokeeet myds Jokioisilla




Kolme koetta lajikeaineiston punahomekestavyyden
vertailuun. Jokioinen luomu, Ruukki tavanomainen ja

Lajike/jalostusaineiston
vertailussa paljon toistoja

(20 siementa) pienelta
pinta-alalta ->
ymparistosta riippuva
erot minimiin

Kolme toksiinitestausta
per koejasen per koe.
Nayte otetaan kahden
lahekkain olleen hill plotin

yhdistetysta sadosta

%‘Iﬁn




Oireita oli tartutetuilla lohkoilla paljon

Luke
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Dia VYR:lle OPTIVILJA-kokeen 1. vuoden

tuloksista

Optivilja-hankkeessa (Arto Huuskonen / Katariina
Manni) tutkitaan Ruukissa lajikkeella Nella erilaisia
lehtilannoitus- ja peittauskasittelyita, 4 kerranteen
tartutetussa ruutukokeessa

Koejasen 1 on kasittelematon kontrolli

Koejasen 5 on Fungisidilla (Celest Trio) peitattu siemen +
Proline-ruiskutuskasittely

Johtopaatokseni voimakkaasti saastuneesta kokeesta
on etta kemiallinen torjunta ei ole valttamatta ihan turha
juttu (muiden kasittelyiden vaikutusten luotettava
tulkinta vaatii enemman dataa)

DON, mg/kg
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LUOKA- ja DON Tartutuskokeiden tulokset Ruukista
POVY- 0000
h a n kke et ® Obelix 0 Bessin
60000 ® Belinda
50000 ® Vah
ug/kg " 3801 @ sofwg <
keskiarvot E: T e pawe
- S 40000 .._‘.O,n?;geye:n'a'. Magellan
huomatkaa £ __,..'.-W'B‘Poﬁ"\@ééfil#:ﬁ;
miten § 30000 o e B acy _
korkeita! - o pertiul’ta ® JokikylanValkokaura R®=0,3605
20000 ® Taika
® Erika
10000
0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Luomu koe
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Tarkempi naytteiden alueellinen erittely lajkkeista, joiden DON-pitoisuuden mediaani selvasti yli 1,75 mg/kg tai 1,0 mg/kg vuoden 2024 sadossa.

ROCKY
2024 Maytemadrd “riskialueilta” kpl
Maakunta Yht. maakunnassa [Jyli 1,75 mg/kg
Satakunta 1 1
Pirkanmaa 5 5
Hame 0 0
Eteld-Pohjanmaa 0 0
Pohjanmaa 0 0
Pohjols-Pohjanmaa 0 0
Pohjois-Savo i} o
Keski-Suami 0 0

MNELLA
2024 Naytemadrd "riskialueilta”™ kpl
Maakunta Yht. maakunnassa |Jyli 1,75 mg/kg
Satakunta 12 1-1
Pirkanmaa 29 15
Hame 14 3
Eteld-Pohjanmaa 31 18
Pohjanmaa 22 14
Pohjols-Pohjanmaa 2 1
Pohjols-Savo 17 10
Keski-Suomi 13 5

Oiva

2024 Niytem3drd "risklalueilta™ kpl
Maakunta Yht. maakunnassa [Jyli 1,75 mi,fkg
Satakunta 1 0
Pirkanmaa 0 0
Hame 1 1
Eteld-Pohjanmaa El] 15
Pohjanmaa 10 7
Pohjois-Pohjanmaa ] 2
Pohjois-Savo 0 ']
Keski-Suami 1] 0

Nestor
2024 Niytemadrd "riskialueilta” kpl
Maakunta ‘Yht. maakunnassa Jyli 1,75 mg/kg
Satakunta ] 2
Pirkanmaa 0 0
Hame 0 0
Eteld-Pohjanmaa 9 3
Pohjanmaa 0 0
Pohjals-Pohjanmaa 0 0
Pohjols-Savo 0 0
Keski-Suami 0 0

LUUKAS
2024 Niytemddra "riskialueilta” kpl
Maakunta Yht. maakunnassa Jyli 1,75 mg/kg
Satakunta 24 14
Pirkanmaa 26 16
Hame 25 10
Eteld-Pohjanmaa 32 12
Pohjanmaa [ 3
Pohjols-Pohjanmaa 93 bb
Pohjois-Savo 4 ]
Keski-Suami 4 3
MARIKA
2024 Niytemddrad "riskialueilta™ kpl
Maakunta Yht. maakunnassa Jyli 1,75 mg/kg
Satakunta 3 5
Pirkanmaa 7 2
Hame - 0
Eteld-Pohjanmaa 0 0
Pohjanmaa 1 0
Pohjols-Pohjanmaa 1 1
Pohjols-Savo 0 0
Keski-Suomi a 0
Ivory
2024 Niytemdird "riskialueilta™ kpl
Maakunta Yht. maakunnassa Jyli 1,75 myk.g
Satakunta 1 1
Pirkanmaa 6 5
Hame 3 1
Eteld-Pohjanmaa 4 3
Pohjanmaa 0 0
Pohjois-Pohjanmaa 0 0
Pohjois-Savo 0 0
Keski-Suami 0 0
Vahva
2024 Niytemddra "riskialueilta” kpl
Maakunta Yht. maakunnassa [yl 1,75 mg/kg
Satakunta 11 4
Pirkanmaa 24 11
Hame 19 3
Eteld-Pohjanmaa 9 3
Pohjanmaa 16 9
Pohjols-Pohjanmaa 7 5
Pohjols-Savo 0 0
Keski-Suami 0

* VYR nosti vasemmalla olleet
lajikkeet lahempaan tarkasteluun
vuoden 2024
toksiinipitoisuuksien pohjalta

viljan vastaanotossa

 Monessa VYR:n tarkastelema
ndaytemaara on melko pieni
huomioiden alueelliset erot
toksiinipitoisuuksissa

© Luke



LUOKA- ja
POVY-
hankkeet
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Luomukoe Jokioinen vs Luomukoe Ruukki

® Bessin
® Hurja
R?=0,312 .77
o Akseli T
® Jokikylan Valkokaura ¢ Belinda OBy
® ObelX--"e Sofiina
® Magellan ey
® Vinger llLrO)% Haga .,,.9...\/ah‘\73 Dovre
® Jackp Kyto o-Ciila ® Leena o PiRiya o Nl
............ ® Jukka
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..... *-Taika ® Nestor Wukas wep oswozs 11
----------- ® Perttu
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o i ® Sisu
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DON-tuloksissa on paljon hajontaa, mutta luomukokeissa
oli selvasti matalammat toksiinipitoisuudet

Ruukki luomu Ruukki tavanomainen
14000 A5000
s ——
12000 40000
35000
- -
30000
8000 25000
6000 20000
15000
4000
10000
2000 5000
0 0

Luukas Nella Niklas Perttu Luukas Nella Niklas Perttu
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Tartunta vs.
toksiinit

Punahomeen taudinkestavyys on
monen tekijan summa

Lukge)




Tartunnan valossa kolme koetta voidaan jakaa kahteen
eri kastiin - sellaiseen jossa tartunnassa on eroja ja
sellaiseen jossa erot ei juuri nay

FUSARIUM INFECTED KERNELS
LuokaDONJokioinen  LuokaDONRuukki POVYDONRuukk

Riviotsikot luomu luomu tavis
. . . . Akseli 49,5 38 49
» Jokioisten kokeessa on suhteellisesti Belinda 49 46,5 50
e . . : s 5 8 50
vah.lten F. gr.amlne.ar'um sienta J.E.l paIJoq — 455 o 405
muita Fusarium-lajeja, mutta lajilleen ei Hura s = e

. e .. . . acky b

JOka naytetta VvolItu maIJata Jokikylan Valkoka 49 44,5 41,5
Jukka 49 37,5 50
. . . . . . X oo . Leena 49 36 50
» Esimerkiksi Meeri ja Erika pystyvat selvasti Luukas 0 40,5 47,5
. .. .. eeri 5 9,5 47,5
vastustamaan tai valttamaan tartuntaa Nella 50 27 48,5
= : : . . Nestor 50 44,5 50
enemman kuin vaikka Nellg, .HL.I.I‘Ja tai N % 205 5
Jacky puhumattakaan Bessinista Obelx 50 39 49
Odal 49,5 35,5 50
Perttu 49 25 50
Proxy 50 36,5 50
Sofiina 49,5 26 49
Taika 49,5 34 49,5
Q Vinger 49,5 40 49,5
WBP 08W028-11 48,5 46 47,5

Lu ke WestFinnischer 48 41

© Luke



Onko punahometartunnassa sitten eroja Pohjois- ja
Etela-Suomen valilla?

 Taudinkestavyytta maarittavat pienivaikutteiset geenit ilmenevat luultavasti
hieman eritavoin eri ymparistoissa, kun esim paivanpituuden erot ja erot
maaperassa vaikuttavat kasvin kehitysrytmiin

« Kokonaiskuva nayttaa silti hyvin samankaltaiselta kuin aiemmissakin
kokeissa Jokioisilla

 Testausta on syyta jatkaa jotta tunnistetaan mahdolliset poikkeavuudet silla
kaikki lajikkeet eivat aivan ole siella missa pitkaaikainen testaus Jokioisilla
tai myllyjen kokemukset antavat olettaa.

Luk%
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Huomiot toksiinitestauksesta

DON-arvo kertoo lajikkeen kyvysta vastustaa toksiininmuodostusta
aarimmaisessa tautipaineessa

Lajikekestavyydessa on selvasti eroja mutta tallakin tavalla erojen tarkka
erottuminen vaatii ainakin toisen kasvukauden

Kaytanndssa myds kasvutapa, kehitysrytmi ja muut lajikeominaisuudet
vaikuttanevat toksiinialttiuteen jossain maarin

Yksittaisen lajikkeen resistenssin rakenteessa olevat erot tulevat esiin kun sienia
maljataan, toksiinia mitataan ja itavyytta testataan... Silti paremman lajikkeen
jJalostaminen ei ole helppoa kun nama kaikki erot tautivasteessa ei todellakaan
periydy yhdessa.
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Lajike-erojen testausta Fusarium langsethiae toksiineja Q
kohtaan. me
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Norjalainen Odal on Fusarium langsethiae altis
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Muita aiheeseen liittyvia puuhia
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Punahomeiden paremman hallitsemisen
eteen on viela paljon tehtavissa!
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