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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 rajearvomuutos DON toksiinille rehukéytdssa, joka puolittaisi nykyisen
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Punahometoksiineilla
on pitka historia

1931 saap

‘Tuhansia neuvostoliittolaisia kuoli toisen
maailmansodan aikaan pilaantuneeseen viljaan.
KuvaRoseninkirjasta (lahde: Tapani YhMattila)

18.3.2026



2000-luvulla on toistuvasti ollut hankalia toksiinivuosia

A Toksiinien yleistymisen taustalla ilmastonmuutos, viljelykaytanteiden
muutokset ja sienilajiston valtasuhteiden muuttuminen
A Fusariumgraminearum vakiintumassa valtalajiksi
Pohjolassakin

A 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)

A 5% naytteista ylitti myds rehukayton raja
A Pahasta tartunta vuodesta seurasi lahes yhta paha vuosi

2017
A Vuodet 2023 ja 2024 olivat taas huonoja

-arvon (8 ppm)
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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 B> 1750 ug/kg

% ndytteistd

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

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

proﬂgria 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
Laatutydryhma,
hometoksiiniseur
annantuloksia
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Kevatvehna 2025: DON mediaani 75 ug/kg,
korkein pitoisuus 11 000 pg/kg

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

ProAgria

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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



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

© Luke



Paivittainen suhteellinen kosteus (heinakuu)
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Fusarium graminearum iticiden laskeutuminen maljalle
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Ot auti kol mi o6

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
Canada E. poae, Fgraminearum, Fsporolrichioides, ] [39,40]

F. avenaceum, F, culmorum

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*



b = Tartunta tulee kasvijatteesta, tuulen mukana,
g f = sadepisaroiden levittamana tai saastuneesta
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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
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Fusarium tyvitautihavainnot (ohralla)

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

A Varsinkin useat perattaiset viljavuodet kasvattavat toksiiniriskia
A Kynto vahentaa tartuntaldhteena toimivan kasvijatteen maaraa
A Orgaaniset maat riskialttiimpia kuin savimaat

A Luomuviljelyssa keskimaarin (muttei aina) matalampi riski

Veli Hietaniemi, Vitoskirja 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



Taudinkestavyys

Juho Hautsalo
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Mita tiedetaan vehnan taudinkestavyydesta?

A Taudinkestavyys punahometta vastaan
voidaan jakaa viiteen komponenttiin:

A 1) kestavyys tartuntaa vastaan omore than 500 QTL have
across all the 21 wheat chromosomes,

A 2) kyky estaa tartuntaa leviaméasta tahkassa whereas only a few of them have been

A 3) kyky suojata jyvaa (sietoa itavyyden confirmed and utilized in wheat
L L Improvement (Steiner et al. 2017,
A 4) toleranssi eli kyky minimoida Buerstmayr et al . 2019) 6

satovaikutuksia

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

A 12 kauralajikkeen lajikekoe tavanomaisella ja
luomulohkolla sek& Ruukissa etta Jokioisilla.

A Mitattiin toksiinit 1. ja 2. kerranteista.
A 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 0.45 Ean ¢ ==
—5¢ e ——
0.25 » » - = 0.25 »
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Tartuke ja Voimakas
kastelu

Mahdollista myds
satoruuduille, mutta
vaatii laajan
kastelujarjestelyn

10 grammaa
Fusarium-itidivaa
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Paivittainen sadetus
200-300 litraa
kymmenen
metrinhalkaisijan
ympyralle vastannee
noin 5 mm sadetta




DON toksiiniin liittyvat -

tutkimushankkeet kasvukaudella

2025 Pohjois -Suomessa
A Optivilja-hanke

A 8 koejasenentartutettu ruutukoe Ruukissa

A Lehtilannoitus- ja peittaus- (ZMC) jafungisidikasittelyiden
(Proline ja Celes)) vaikutus tartuntaan ja toksiineihin

Euroopan unionin
osarahoittama

A Pohjoisen vyohykkeet d hanke
A Selvittaa lajikekestavyyden eroja
A 30 lajikkeen punahomekoe Ruukiss a

Euroopan unionin
osarahoittama

ALuomukaura-hanke

A Testaa luomuun sopivia lajikkeita ja niiden ominaisuuksia ja
my0ds punahomeen taudinkestavyytta

A 12 lajikkeen satokoe ja30 lajikkeen punahomekoe Ruukiss:
Luke A vastaavatkokeeet myss Jokioisilla




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

Lajike/jalostusaineiston
vertailussa paljon toistoja
per lajike hill plot koossa
(20 siementa) pienelta
pinta-alalta ->
ymparistosta riippuvat
erot minimiin

Kolme toksiinitestausta
per koejasen per koe.
Nayte otetaan kahden
l&hekkain olleen hill plotin
yhdistetysta sadosta
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