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Bakgrund

Morkféargningen av skalad havre har under senare ar ront stor uppmérksamhet och nyligen har man
pa Cerealia Mills i Jarna installerat en utrustning som kan sortera bort morkfargade karnor
(Sortex). Trots att det finns mojlighet att pa detta sétt fa bort morkfargade kidrnor ar det inte
onskvart med en hog andel som da minskar kapacitetsutnyttjandet i anldggningen. Det dr ocksa
délig ekonomi att transportera och skala havre som sedan inte anvénds till gryn.

Man har ocksa funnit relativt hoga halter fusariumtoxiner i morka karnor (Eva Nerbrink, pers.
komm.), vilket indikerar att det &ven finns hilsoméssiga skél att undvika en hog andel
morkfargande karnor.

Férg pd oskalad havre ér en viktig kvalitetsparameter for havre avsedd for foder, inte minst for
export till USA. Det finns troligen dven hir ett samband mellan firg och mogelkontamination och
ddrmed fodervérde.

Det finns alltsé all anledning att ndrmare studera under vilka omstindigheter morkféargningen
upptrader och sambandet mellan farg pé skal och andelen missfargade kérnor. Orsakerna till
morkfargningen behdver ocksé utredas ndrmare och denna kunskap skulle kunna vérdefull for att
komma till ratta med problemen. Litteraturuppgifter tyder pa att det fraimst ar saprofytiska
svampar, bl.a. sldktena Cladosporium och Alternaria som orsakar morkfargningen hos andra
spannmalsslag (King et al., 1981). Dessa svampar har ocksa visat sig forekomma flitigt pa havre
(Yliméki, 1981). Vi valde darfor att inventera forekomsten av foretradesvis morkpigmenterade
svampar i1 prover med olika kdrnfarg. Det fanns ocksa en misstanke om att svartrost (Puccinia
graminis) skulle kunna orsaka morkfargning av kirnor och dérfor gjordes under undersdkningens
sista ar en jaimforelse av forekomsten av svartrost och morkfargning.

En viktig del 1 arbetet har ocksé varit att studera under vilka forhéllanden morkfargningen
upptrider och koppla till sort, bekimpning, skdrdetid, vider och plats. Arsman har diremot varit
svart att bedoma utifrn detta material eftersom skordetider varierat och exakt samma platser inte
alltid ingatt. Vaxtfoljder har inte heller studerats. Skillnaderna i vaxtfoljd har inte varit sa stora i
materialet da strdsdd dominerat kraftigt.

En brett urval av prover fran 3 olika odlingssdsonger, 2001, 2002 och 2003 har anvints.

Man kan forvinta sig tillvixt av saprofytiska svampar dé skorden forsenas.

For att ndrmare studera detta lades 3 forsok med fordrojd skord ut 2003.

Forutom inventering av olika mogelvampar pa proverna har extra analyser av kdrnfarg utforts. Farg
har dels bedomts pé oskalad kédrna och dels har andelen morkfargade och groddbrianda skalade
kérnor bestdmts.



Material och metoder

Ingaende provmaterial

Prover har till storsta delen tagits frén sortforsok ur serien L7-501 under aren 2001, 2002 och
2003. Frén forsta aret 2001, har dven prover frén leveranser av grynhavre som kommit in till
Lantménnen ingétt. Frdn 2003 analyserades dven material fran svampbekdmpningsforsok och 3
sdrskilda forsok med fordrojd skord lades ut. De sorter som ingatt har varit de vanligaste
grynhavresorterna och potentiella grynhavresorter. Sang, Vendela och Kerstin har ingatt i de flesta
forsoken. Dessutom har Belinda ingatt som representant for fodersorter. Vissa geografiska
skillnader finns ocksa, séledes har Stork i ménga fall ersatt Sang i Skane. Exakt vilka sorter som
ingatt framgar av resultatdelen. Ur serien L7-501 analyserades till stor del bdde obehandlade och
led med vixtskyddsinsatser. D4 vi inte sag nagra stora effekter av bekdmpning under de forsta aren
ingick bara ett forsok med bade behandlade och behandlade led 2003.

2001
Tio utvalda prover frin ordinarie leveranser av grynhavre med olika kirnfarg.
Tre forsok ur serien L7-501: Lillerud, S, Nybble, T och Ekeby, T

2002
Tio forsok ur serien L7-501: Nykdping, D, Nybble, T, Ekeby, T, Franséker, B, Brunnby, U,
Kampetorp, R, Killeberg, R, Firlov, L, Borgeby, M och Vreta Kloster E.

2003

Tre forsok ur serien L7-501: Kélleberg, R, Kampetorp, R och Brunnby, U. Endast pa Killeberg
ingick bade behandlade och obehandlade led. Pé de bada sistnamnda platserna lades 2 led till med
fordrojd skord ca. 2 veckor respektive 1 manad senare dn ordinarie skordetidpunkt. Dessutom
lades ett helt nytt forsok ut pa4 Borgeby, M,

med tre olika skordetidpunkter, normal, normal + 2 veckor och normal + 1 méanad.

De svampbekdampningsforsok som ingick var fyra forsok ur serien L15-5040 pa Skarstad, R
Bolum, R, Yttersorby, U och Fransiker, B. Forsoket lades ut for att studera effekter av
bekdmpning av kronrost och svartrost.

Dessutom har ett mindre antal prover ur SW sortprovningar fran forsoksgardarna Haga i
Vistmanland och Kolbick i Ostergdtland anvints.

Metoder

Okular bedomning av karnfarg

De ordinarie metoderna for bedomning av morkfargning av oskalad kdrna och andelen misstiargade
respektive groddbrinda kirnor utférdes pd allt provmaterial.

Rutinerna har utarbetats av AnalyCen 1 samarbete med Svenska Lantménnen nér det géller farg pa
oskalad havre och av AnalyCen tillsammans med Cerealia Mills nér det géller farg pa skalade
kérnor. Samma prover bedoms regelbundet av olika personer/lab. for att sdkerstélla att inte alltfor
stora variationer forekommer.

Fiérg pa oskalad kdrna bedoms okulért pa en skala mellan 0 och 3 dér O &r ljusast och 3 morkast.
Man sparar prover som referenser mellan aren och byter oftast ut referensprover varje ar sé att man
undviker ev. langtidsfordndringar av fargen. I vissa fall rapporteras ett medelvérde for flera
beddmningar.



Acceptabel niva beror pa arsmanen, men 2 och diaréver anses normalt inte godkint och redan en
2:a ar ganska séllsynt och motsvarar en kraftig morkfargning.

Skalad havre bedoms istillet efter hur stor andel av kdrnorna som bedoms som missfargade
respektive groddbrinda. Det anges ocksd om missfargningen &r svag eller stark. Analysen tillgar s&
att ett prov om minst 100 kérnor plockas igenom och missfargade respektive groddbrénda kirnor
plockas ut. Aven i detta fall ir alltsd beddmningen okuldr och man anviinder referensmaterial som
jamforelse. I tabellerna nedan anges endast svag missfargning respektive groddbrénna. I fallet
missfargade kirnor ér hela kidrnorna misstiargade medan i fallet groddbridnda ér det bara fraga om
grodden. Missfargningen kan ocksa se lite olika ut olika &r. T.ex. konstaterades att det framst var
bukfaran som var missfargad 2003.

Acceptabla nivaer kan dven hédr variera med arsméanen och 2003 och 2004 var hogsta godkénda
nivan 7% svagt missfargade och 2% svagt groddbrinda. I och med att man pa Cerealia Mills i
Jarna nu har mojlighet att automatiskt sortera bort missfargade kirnor, kan den godkdnda nivan
tdnkas bli hogre, men inga beslut dr dnnu fattade infor skord 2005.

Gradering av kronrost och svartrostangrepp i falt

For kronrost gjordes en gradering av blad och for svartrost en gradering av stra.

Rostgraderingarna utfoérdes enligt James (1971) som innebér att man bedomer hur stor andel av
strat som dr tickta av svampsporer med hjélp av exempel att jamfora med. I vissa fall gjordes dven
en beddmning av angrepp i ax. Graderingarna utférdes endast pd ett urval av forséken fran 2003.
Graderingar gjordes dels inom ramen for ordinarie forsoksverksamhet, men vissa
tilldggsgraderingar utférdes av Charlotte Elander och Johan Nilsson, Svenska Lantminnen och
Cecilia Lerenius, Jordbruksverket. Kronrost graderades mestadels ndgot tidigare an svartrost, ca.
st. 85 respektive ca. st. 87. Det kan dock vara svért att jamfora graderingar fran olika forsok
eftersom de utforts av olika personer och troligen vid ndgot olika utvecklingsstadier.

Identifiering av svampslakten

Detta utfordes pa ett urval av proverna pa Institutet for Bioteknologi, DTU.

Analysen tillgick sa att 200 icke-ytdesinficerade kdrnor fran varje prov forst tvittades 1 sterilt
vatten i tvd minuter. En spddningsserie av vattnet spreds pa V8 agarplattor (Simmons, m.fl., 1992).
Av kédrnor lades sedan 2 x 49 kirnor ut pa dels filterpapper uppblétt i sterilt vatten och dels pd V8-
agar. Pa detta sétt kunde man skilja pa svampar som forekom som sporer pa ytan av kdrnorna och
svampar som vuxit in i kdrnan. Agarplattorna inkuberades i 20-23° C med 8 timmar ljus och 16
timmar morker i 7 dagar. Ljusforhéllandena inducerar sporulering av svamparna sa att de sedan
kunde identifieras till slékte direkt pa plattorna under stereomikroskop utan att renodling behdvde
goras. I de flesta fall kunde flera slékten identifieras fran varje kidrna. Redovisningen av utligg av
kérnor har for lantbrukarprover fran 2001 gjorts separat for V8-agar och for filterpappermetoden.
For prover fran forsoken 2003 har det hogsta vardet uppmatt for varje svamp redovisats.

Vaderdata

Viderdata har erhéllits fran Lantmannens véderservice, Klimatdata.net nér det géller forsoksplatser
med fordréjd skord.

Statistiska metoder

Parvisa jamforelser har utforts mellan olika sorter och behandlingar med hjélp av Student’s t-test.
Programvaran var Microsoft Excel®.



Resultat

Traditionella bedémningar av missfargning och féltgraderingar av
kronrost och svartrost.

De jdmforelser som redovisas nedan bygger pa de traditionella bedomningarna av morkfargning av
oskalad kdrna och andel missfargade respektive groddbrinda skalade kdrnor.

I hela materialet, n=168 var korrelationen mellan de olika traditionella fargmatten foljande: Gra
farg — missfargade kérnor: 0,18, Gré farg — groddbrinna: 0,47, Missfargade kdrnor — Groddbréinda:
0,42.

Sortjamforelser

Under alla tre forsokséren har samma sorter odlats och det finns dirmed goda mojligheter att
jamfora sorter oberoende av arsman. De sorter som forekommit flitigast dr Sang, Vendela, Kerstin
och Belinda. Sorter jimfordes pa forsoksplatser dir samma sorter odlats (Tabell 1).
Sortskillnaderna forekom bade nér det giller morkfargning pé oskalad kérna och andelen
missfargade kdrnor, men knappast nér det géller groddbrdnna. Med parvisa jamforelser visade det
sig att Vendela hade en statistiskt sdkerstdlld hogre andel missfargade skalade kédrnor jamfort med
Sang och Belinda. Ovriga skillnader mellan sorter var inte statistiskt siikra.

Tabell 1.
Medelvarde fér sorter for farg pé oskalad havre, andel missfargade kérnor
och andel groddbranda karnor.

a) 9 platser fordelade pa 2 ar, 2002 and 2003

Sort Farg pa skal Missfargade % Groddbranda %
Kerstin 0,06 3,3 0,6
Sang 0,11 24 0,8
Vendela 0,22 4,2 0,5
Belinda 0,17 25 0,5

Signifikanta skillnader fér % missfargade karnor: Vendela > Sang **, Vendela > Belinda **

b) 12 platser férdelade pa 3 ar, 2001, 2002, 2003.

Sort Farg pa skal Missfiargade % Groddbranda %
Sang 0,12 2,2 1
Vendela 0,21 4.1 1

Signifikant skillnad for procent missfargade karnor: Vendela > Sang *

Bekampning

Effekter av bekdmpning pad morkfargning kunde studeras dels i sortférsdken dér standardvaxtskydd
jamfordes med obehandlade led och dels vixtskyddsforsok dar flera olika bekdmpningar
jamfordes. Genomsnittliga skillnader mellan behandlade och obehandlade led var mycket sma, och
inga signifikanta skillnader konstaterades.

I bekdmpningsforsoken kunde man dock skonja vissa skillnader dér bekdmpningar gav en tendens
till ljusare farg pa skal medan det snarare var tvirtom nir det géller missfargade kédrnor (Tabell 2



och 3). Ett visst samband fanns mellan farg pé skal och kronrost/svartrost. Svartrost och kronrost
paverkades ocksa kraftigt av en bekdmpning (Tabell 3).

Tabell 2.
Skillnader mellan behandlade och obehandlade led i sortférsok L7-501.
N = 57, fordelat pa 14 férsok under 2001-2003 (52 respektive 13 for groddbranna).

Led Farg pa skal Missfiargade % Groddbranda %
Obehandlat 0,23 3,8 1
Behandlat 0,19 4,3 1,2
Tabell 3.

Graderingar av kronrost (P. coronata) pa blad och svartrost (P. graminis) pa stra och morkfargning av skérdade
karnor i vaxtskyddsforsok ur serien L15-5040 2003.

Gradering, % angrepp Missfiargade Groddbréanda
Sort Behandling P. coronata P. graminis Farg pa skal % %
Bolum
Freddy obeh 24 5 1,5 13,8 4.7
Freddy 1,5 Comet Plus 1 1 0 8 2,4
Freddy 1,0 Sportak 7 5 1 8,2 1,9
Freddy 1,0 Opera 1 1 0 10,5 0,8
Yttersorby
Sang obeh 3 30 1 4,2 6
Sang 0,5L Comet +0,5L Tilt Top 2 4 0 4.1 1,9
Sang 0,8 L Tilt Top 5 7 0,5 6,5 2,3
Sang 0,5 L Comet 3 4 0,5 5,6 2,1
Fransaker
Belinda obeh 10 27 1,5 3.9 29,2
Belinda 0,5L Comet+ 0,5L Tilt Top 1 4 0,5 5,6 5
Belinda 0,8 L Tilt Top 1 4 0,5 6,5 4.6
Belinda 0,5L Comet 1 12 0,5 10,1 6,7
Skordetid

L7-501 forsoken fran 2001 indikerar att skordetid r en viktig parameter for att forklara
morkfargningen. Detta bekréftas ockséd av forsoken med fordrojd skord som lades ut 2003
(Tabell 4). I detta fall verkar bade fargen pa skal och pa skalad kidrna paverkas.

Tabell 4.
Samband mellan skérdetid, nederbérd och karnfarg i forsdk med fordrdjd skord.
Medelvarden fér obehandlade led, n = 4.



Nederboérd Missfargade Groddbrianda

Plats Skordedatum 2 veckor fore skord Farg pa skal % %
Kampetorp, R 17-aug 20 0,0 3,0 0,1
Kampetorp, R 10-sep 40 04 6,7 0,1
Kampetorp, R 24-sep 12 0,1 6,6 0,1
Borgeby, M 15-aug 8 0,0 3,0 0,8
Borgeby, M 28-aug 33 0,0 2,9 0,8
Borgeby, M 12-sep 78 1,3 5,6 5,6
Brunnby, U 26-aug 43 0,3 1,5 0,2
Brunnby, U 12-sep 16 0,6 2,7 0,5
Brunnby, U 29-sep 22 0,6 6,7 1,0

I de prover fran SW-forsok 2003 som ingétt dr effekten av skordetid mycket tydlig. P4 Kolback dér
man drabbades av kraftig morkfargning skordades den 29/8 medan man pa Haga skordade
betydligt tidigare (9/8) och utan namnvérd morkfargning (Tabell 5).

Vader

I forsok med fordrojd skord visade det sig att nederbord hade betydelse for morkféargningen. Ett
visst samband mellan nederbord 14 dagar innan skord och accelererad morkfargning kunde iakttas.
Detta verkade gilla alla typerna av morkfargning. Mojligen kan man iaktta liknande effekter pa
sortforsoken fran 2002 (Tabell 4). Som jamforelse kan ndmnas att man pa Kolback erhdll ca. 36
mm regn under de bada sista veckorna fore skord.

Liggsad

Pé en plats (Skarstad) gav kraftigt slagregn liggsad och andelen missfiargade kérnor var mycket
hog. Strastyrkan graderades hér till 10. I 6vrigt kan man framst iaktta en viss korrelation mellan
strstyrka och férg pé skal. Exempelvis L7-501 pé Kélleberg 2003 var stristyrkan lagre i
obehandlade led (20) jamfort med behandlade (40). En viss morkfargning pa skal forekom i
obehandlade led men inte 1 behandlade. Denna skillnad fanns dock inte nér det géller andelen
missfargade kirnor.

I bekdmpningsforsoken var strastyrkan generellt 1ag 1 obehandlade led samtidigt som
missfargning pa skal konstaterats i dessa led. Sambandet var dock daligt mellan de olika
bekdmpningsleden och i SW-forsdken var strastyrkan nédra 100 pd bada forsoksplatserna trots stor
andel missfargade kérnor pa Kolback.

Platser

Skillnader mellan platser tycks 1 detta material kunna hénforas till skillnader nederbord och
skordetid. Exempelvis skordades L7-501 forsoket 1 Valberg 2001 senare dn de bada forsoken 1
Narke vilket sammanfoll med missfargningsfrekvensen och forsoket i Skarstad utsattes for kraftigt
slagregn enligt ovan.

Identifiering av svampsléakten

De vanligaste sldktena pa oskalade kdrnor var i nu ndmnd ordning: Alternaria, Cladosporium,
Fusarium och Epicoccum. Pa skalade kdrnor forekom Cladosporium flitigast och dérefter
Alternaria, Epicoccum och Fusarium. Korrelationer mellan forekomst av enskilda mogelarter och
gra farg pa skal var som bist 0,38 for Fusarium (n=48). For andel missfargade kirnor var bésta
korrelationer mot Penicillium, r = 0,48 och for groddbrinda kérnor korrelerade Alternaria bést, r =
0,47 (n = 37). En viss korrelation mellan Fusarium och missfargad kirna foreldg ocksa, 0,34. 1



ovrigt var korrelationerna mycket 1aga eller negativa. Detta géllde dven korrelationer mellan totala
antalet morkpigmenterade svamparter (4lternaria, Cladosporium, Bipolaris, Epicoccum,
Drechslera, Botrytis, Stemphylium, Arthrinium, Phoma, Sordaria och Chaetomium), totala antalet
svampar och fargbeddmningar. I tabell 5 redovisas skillnader i1 forekomst av olika svamparter
jamfort med fargbeddmningar specifikt for prover uttagna fran Svalof Weibulls sortforsok. Har
framgar att morkfargningen tycks sammanfalla med forekomst av Fusarium och dven Alternaria
och skillnaderna &r tydliga mellan utplockade missfiargade respektive normala kérnor. Forsoken
med fordrdjd skord har noggrant studerats nér det géller svampforekomst och en intressant
iakttagelse dr att olika svamparter tycks véxa till pd olika platser da havren fér sta kvar for linge.
P& Borgeby verkade Alternaria vixa till medan framforallt Cladosporium véxte till pd Kampetorp
och Brunnby (Tabell 6). Diremot skedde inte nagon namnvérd tillvéxt av Fusarium.

Resultaten fran plattspridning av vatten som karnor tvittats med visade att Cladosporium
dominerade och att alltsd Cladosporium-sprorer var vanligast pa ytan av kidrnorna.

Mer sporer tvittades av fran oskalade kédrnor dn skalade och antalet Cladosporium-sprorer 6kade
vid fordrojd skord.

Tabell 5.
Fargbedémningar jamfort med svampférekomst (andel infekterade karnor) i prover fran Swalof-Weibulls
sortforsok. Férutom representativt utval av prover har aven missfargade respektive ljusa karnor plockats ut.

a) med skal b) utan skal
Urval Representativt Missfargade Normala
Plats Haga Haga Kolback Kélback Haga  Haga  Kalbdck Kalbdck Kolbdck Kolbdck
Sort Vendela Sang  Vendela Sang Vendela Sang  Vendela Sang  Vendela Vendela
Gra farg 0 0 0,5 0,5
Missfargade % 0,18 0,24 9,42 8,04
Groddbranda % 0 0 047 1,2
Alternaria 67 74 57 59 8 8 4 20 57 9
Cladosporium 84 76 26 55 78 80 84 63 48 91
Bipolaris 6 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Epicoccum 8 18 39 0 4 4 0 0 29 3
Gonabotrys 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Fusarium 12 12 41 76 0 2 4 14 19 0
Botrytis 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Drechslera 0 2 0 2 0 0 0 2 0 6
Stemphylium 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Penicillium 2 4 0 0 2 2 31 8 0 0
Botryothecium' 0 0 14 14 0 0 0 0 0 0
Phoma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Tabell 6.
Skillnader i andel endogen infektion i % mellan senaste och forsta
skordetidpunkten i forsok med fordrojd skord. Medelvarde for 4 sorter
om annat inte anges och det hégsta vardet for V8 och filterpapperodling.
Endast de vanligast forekommande svamparna.

Gonabotry

Med skal Alternaria  Cladosporium Fusarium s Epicoccum
Borgeby 1 3 1 5 5



Kampetorp -1 6 9 40 10

Brunnby -1 12 1 13 -5
Utan skal

Borgeby 30 -15 4 0 4
Kampetorp* 2 10 -1 0 -1
Brunnby 6 11 2 0 -2

* Endast 2 sorter medtagna p.g.a. kraftig évervaxt av Rhizopus.

Vid utldgg av kérnor frén prover frin leveranser till Lantmdnnen 2001 forekom relativt lite
Cladosporium och Alternaria. En orsak kan vara att de tidigare &dn andra férsvunnit under
lagringen (Bilaga 3). Dock var monstret detsamma att Alternaria forekom flitigast pé skal, medan
Cladosporium var vanligare pa skalade kédrnor. Férekomsten av dessa svampar individuellt
korrelerade dock inte sérskilt val mot morkfargning. Daremot var sambandet mellan totalantalet
morka svampar uppmatt pa filterpapper och gra farg pa oskalad havre tdmligen bra, r = 0,51. Det
svampsldkte som korrelerade bast mot morkfargning var Penicillium, r = 0,60 pa filterpapper och
0,57 pa V8-agar. Pa skalad havre var antalet prov mycket litet och inga tydliga samband
registrerades.

Diskussion

Undersokningen har visat pa ganska tydliga skillnader i missfargning framforallt nir det géller
skordetid och nederbdrd dir en sen skord och nederbord ger 6kad missfargning.

Detta tycks gilla bide gra farg pa skal och andelen missfargade och groddbrinda skalade kdrnor.
Detta illustrerades tydligt i ett forsok dér kraftigt slagregn och liggsdd pdverkade bada métten dven
om andelen missfargade kirnor paverkades mest. Utsddet verkar ha ganska liten betydelse i bdda
fallen. Exempelvis anvdndes i SW-forsoken pa Haga och Kolback samma utsdde och édndé fick
man mycket stora skillnader i morkfargning. Det finns ocksé olikheter 1 vad som paverkar gré farg
pa skalen och andelen missfirgade kérnor vilket avspeglar sig i att korrelation mellan dessa métt ar
mycket dalig. Sortvalet har ett viss inverkan pa andelen missfargade skalade kdrnor, vilket nyligen
dven konstaterats i en engelsk studie (Newton, m.fl., 2003). Sorten verkar dock inte spela nagon
roll for uppkomst av gra farg pa skalen.

Det omvénda tycks foreligga nar det giller bekdmpningar. En svampbekdmpning paverkade gra
firg nagot men hade ingen inverkan pa andelen missfirgade kirnor. Aven i detta fall sammanfaller
vara resultat med Newton m.fl. (2003) ddr man inte fick nagon effekt pa andelen missfargade
kérnor med svampbekdmpning. En tdnkbar orsak som Newton m.fl. anger &r att fungicider slar ut
antagonister, t.ex. jister, som skulle kan hindra etablering av morkfargande svampar. Eftersom
man fatt en viss effekt pa fargen pé skalen skulle man ocksé kunna ténka sig att fungiciderna inte
kommer &t de svampar som redan vuxit in under skalen lika effektivt som de som forekommer pé
ytan. Vad géller inventeringen av svamparter, sa har inte ndgra enskilda orsakande svampar kunnat
identifieras. Tvirtom visar bade studien fordrdjd skord och leveransprover att det kan vara flera
samverkande svampar och att sammansdttningen kan variera fran plats till plats. Dock verkar det
inte finnas nagot samband mellan svartrostangrepp och morkfargning. Att Alternaria var
dominerande pa oskalad vara stimmer 0verens med resultat fran andra spannmalsslag (Andersen et
al., 1996). Eftersom vi hittade ganska mycket svamp &ven i ljus havre var det svért att finna tydliga
samband. Samma svampslédkten tycktes dominera bade pa skal och skalad kdrna. Dock var deras
inbdrdes ordning olika och Alternaria dominerade pa skal medan Cladosporium var mest frekvent
pa skalade karnor 2003. Det fanns ocksa ett samband mellan forekomst av icke-morkpigmenterade
svampar (Fusarium och Penicillium) och morkfargning. Fusarium har dven i andra studier visat



sig korrelera bittre mot visuellt simre kvalitet pd spannmal dn Alternaria (Kosiak m.fl., 2004).
Detta forhéllande skulle ockséd kunna forklara att man funnit hoga halter fusariumtoxiner i
morkfargad spannmal. En forklaring till dessa fenomen skulle kunna vara att man far en relativt
tidig infektion av t.ex. Fusarium under vissa betingelser och dir olika sorter &r olika kénsliga. Vid
viarmebehandling efter skord skulle man kunna ténka sig att svampmycel blir morkfargat &ven om
det inte 4r morkt 1 félt, eller att en skada pé kédrnan orsakad av svampen ger en morkfargning. Det
otydliga sambandet mellan olika svampar och morkfargning kan troligen tillskrivas dels att manga
olika svampar kan ge denna effekt och att de motverkar varandra. Andersen m.fl. (1996) fann t.ex.
en negativ korrelation mellan infektion av Alternaria och Fusarium. En tidig infektion skulle
ocksa kunna forklara arsmanskillnader som i vissa fall kan vara stora. Skdrden 2004 var det t.ex.
inte ndgra stora problem med mdorkfargning trots relativt sen skord (Christina Ekmark, pers.
komm).

Slutsatser
o Morkfargning bade pé skal och pa skalad kérna tilltar vid senare skord och 6kad nederbord.

e Firg pa skal och andelen missfiargade kérnor var inte korrelerade.
e Sortskillnader var tydligast nir det géller andel missfirgade skalade kérnor.

e Bekimpning paverkade missfargning av skal, men hade snarast motsatt effekt pa andelen
missfargade skalade kdrnor.

e Olika svampar tycks kunna orsaka problemen. Exempel finns bide pd samband med
Fusarium, Penicillium och olika morkpigmenterade svampar sdsom Alternaria och
Cladosporium.

e Utsddesburna sjukdomar har inte kunnat knytas till mérkfargningen och inte heller
Puccinia arter.

Rekommendationer for att undvika missfargning

e Tidig sddd for att inte riskera fordrojd skord.
e Skord sa snart som mojligt da havren dr mogen.
e Mattlig N-gddsling som minskar risken for liggsad.

e Svampbekidmpning kan inte rekommenderas eftersom det i vissa fall gav 6kad
missfargning.

e Palang sikt: Fortsatt forddlingsarbete dédr morkfargning beaktas.



Resultatformedling

Resultat har hittills redovisats for en storre grupp i form av poster pa Jordbrukskonferensen 2004.

Tack

Referensgruppen har bestétt av Christina Ekmark, AnalyCen, Charlotte Elander, Svenska
Lantménnen, Cecilia Lerenius, Jordbruksverket, Eva Nerbrink och Slobodan Carapic, Cerealia,
Rickard Jonsson, Svalof Weibulls och Erik Jacobsson, Svenska Lantméannen.

De har starkt bidragit till att de resultat som tagits fram, bdde genom praktiskt arbete med
graderingar i filt och med upplysningar och kommenterar under arbetets gdng. Johan Nilsson,
Svenska Lantmdnnen har ocksé bidragit med graderingar i Skéane.
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