Slutrapport projekt V0633018
Trichotecener i havre-inventering och utredning av orsaker.

Inledning

Projektet har pagatt sedan 2006 och har omfattat odlingssdsongerna 2006 till och med 2009.
Ursprungligen var avsikten att projektet endast skulle paga under 3 sdsonger, men p.g.a. relativt I3ga
mykotoxinhalter 2008 beslutades att forlanga projektet med ett odlingsar for att fa ett battre
underlag. Intentionerna i ursprunglig projektplan har féljts men en del justeringar har gjorts jamfort
med den ursprungliga planen. De viktigaste ar foljande: | ursprunglig plan var avsikten att i huvudsak
analysera proverna med s.k. ELISA-kits. Vi valde istallet att anvdnda GC-teknik pa Inst. for Husdjurens
Utfordring och Vard, SLU som standardteknik. Orsakerna var dela att kostnaderna inte bedémdes
skilja sarkilt mycket och for en av de trichotecener som ingatt: HT-2 fanns da projektet startade ingen
etablerad teknik for analys med ELISA. Vi hade for avsikt att sdnda prover till Bioforsk, Norge for
DNA-analyser. Detta gjordes ocksa i begransad omfattning, men huvudsakligen har DNA-analyserna
utforts av Livsmedelsverket och delar av materialet har publicerats i artikel inriktad pa utveckling av
PCR-tekniker (Fredlund m.fl. 2010). | planen skissades dven pa att samla in ett relativt stort antal
prover vid spannmalsmottagningar hos Vara Lagerhus och hos Lantmannen. Vid narmare eftertanke
skulle detta dock ge ganska dalig precision/stor arbetsinsats for att fa fram de odlingsdata som &r av
intresse for undersokningen. Vi valde darfor att i forsta hand basera studien pa prover fran faltforsok
kompletterade med prover fran utsadesodlingar for att narmare studera férfruktseffekter. Dessutom
gjordes ett begransat antal specialstudier pa inleveransprover till Lantmédnnen som analyserats med
NIT och prover som skalats eller sorterats i labskala. Slutligen gjordes studier i industriell skala nar
det géaller effekter av skalning och sortering av partier hos Frebaco, Lidkoping och Cerealia, Jarna. |
huvudsak har T-2 och HT-2 analyserats, men i vissa fall aven DON och NIV. Eftersom DON oh NIV inte
analyserats konsekvent kommer rapporten i huvudsak att omfatta T-2 och HT-2 toxin.

Sammanfattning

| projektet har vi framforallt studerat vilka faktorer som paverkar forekomsten av trichotecenerna T-2
och HT-2 i havre. Nagra tydliga skillnader nar det galler odlingsatgarder har inte kunnat visas.
Daremot konstaterades att skillnaderna mellan aren var relativt stora, men nagon tydlig koppling till
vader verkar inte finnas. Sortvalet visade sig ha viss betydelse liksom region. Reducerad
jordbearbetning visade pa en nagot 6kad risk, men tillampades endast i ett fatal fall. Mulljordar
verkade ocksa vara en riskfaktor medan 6vriga skillnader beroende pa jordart var sma.
Prolinebekampning i blomning gav varierande effekt och dven forfruktseffekterna var otydliga dven
om det fanns indikationer pa att havre efter havre kan vara en riskfaktor. Rekommendationer kring
hur man undviker problem med dessa toxiner ar darfor svara att ge, sarskilt som det inte finns nagot
koppling mellan forekomst av DON och T-2 och HT-2. Vidare har vi visat att skalning och sortering kan
ha stor betydelse. Saledes hade sma karnor over lag hogre halter an normalstora, skalning gav en
kraftig reduktion i halterna, atminstone vid héga ingdende halter, och morkfargade kdrnor som
kunde sorteras bort med hjdlp av s.k. Sortex-utrustning hade hogre toxinhalter an normala karnor.
DNA-analyser har tydligt visat att Fusarium langsethiae ar huvudproducenten av T-2 och HT-2 i
Sverige.



Material och metoder

Prover fran forsok

Arbetet med att samla in provmaterial fran forsok har gatt till pa samma satt som i det parallella
veteprojektet: prover har analyserats i omgangar dar vi forst tagit ut ett prov per forsok for att fa en
uppfattning om geografiska skillnader och darefter har fler led fran vissa forsok tagit ut. Projektet
"tjuvstartade” med en studie av effekten av skalning och franrensning av sma karnor i labskala med
material fran bekampningsforsok i Vastergotland 2005. Dessa sorterades och skalades pa Cerealias
lab i Jarna. En forsta studie av ev. effekter av svampbekampning gjordes ocksa pa dessa prover. |
huvudprojektet analyserades darefter 214 prover fran férsok med ungefar jamn férdelning mellan
aren 2006-2009. Forséken fordelades pa 49 sortforsok, 35 bekdmpningsforsok, och 4 godslingsforsok.
Trichotecenerna T-2 och HT-2 analyserades i samtliga fall, medan DON och NIV analyserades pa 85
prover. Férutom sort och bekdmpning registrerades dven jordart, férfrukt och jordbearbetning. Aven
vaderdata och utvecklingsstadier har registrerats och dessa data har anvants i ett pagaende EU-
projekt (EMTOX) med fokus pa modellering av mykotoxinférekomst med hjélp av vaderdata.

Prover tagna i samband med inleveranser till Lantmidnnen

Ett set om 6 stycken ordinarie produktionsprover togs ocksa ut 2006 for att bygga pa erfarenheterna
nar det galler effekter av skalning pa trichotecenhalterna. Dessa sorteringar och skalningar utférdes
pa Lantméannen lantbruks lab. i Képing. Ett mindre antal prover, totalt 15 stycken med olika grader av
missfargning, dar NIT anvants som fargmatningsmetod, har ocksa ingatt i studien. Denna del i
projektet har inte utforts s systematiskt som det var tankt fran bérjan. En orsak till detta ar att NIT
som kvalitetsindikator for havre inte anvants systematiskt under perioden. Under projektets gang
utvecklades fargmatning med NIT som nu anvands pa mottagningsstationerna och det kandes mest
motiverat att jamfora detta matt med trichotecenforekomst istéllet for ergosterolprediktion som
tidigare anvandes, sa vi valde att endast gora en begransad studie av detta under projektets sista
bada ar, 2008 och 2009.

Prover fran utsidesodlingar

Eftersom variationerna i forfrukter ar relativt sma i de officiella férsdken, kompletterades dessa
prover med material fran forsoksodlingar i Vastergétland. Totalt analyserades 21 prover fran aren
2007 t.o.m. 2009. | samtliga fall analyserades endast T-2 och HT-2 i dessa prover.

Effekt av skalning och sortering i industriskala

De tester som gjorts pa labskala med skalning och sortering har dven gjorts i industriell skala. Detta
gjordes framférallt hos Frebaco i Lidképing (4 batcher), men en skalning som utférdes hos Cerealia i
Jarna ingick ocksa i studien.

Forutom skalning studerades dven toxinhalter i morka kdrnor som sorterats bort i Sortexutrustning,
Denna metod bygger pa bildanalys och med hjalp av tryckluft skjuts morka kdrnor som passerar
utrustningens kamera bort till en sarskild behallare. Det ar dock svart att patagligt paverka
toxinhalter i ingdende vara, eftersom endast upp till 5% av ingaende vara kan tas bort med denna
metod. Man far ocksa rdkna med att dven normala kdrnor kommer med i bortsorterad fraktion. |
denna undersokning har vi endast studerat halterna T-2 och HT-2 toxin i ingdende vara och
bortrensad fraktion, men med hansyn tagen till hur mycket man maximalt kan rensa bort gar det att
ta fram en teoretisk sdnkning av mykotoxinhalterna med denna metod. | de tester som utfordes
sorterads dock endast ca. 2% bort.



Statistik
Students t-test for parvisa jamforelser mellan sorter utfordes med hjalp av Microsoft Excel 2007.

Mykotoxinanalyser

Samtliga analyser utférdes pa Inst. For Husdjurens utfodring och vard, SLU. En gaskromatografisk
metod med EC-detektion anvandes foér separation och kvantifiering av HT-2 och T-2 toxinerna.
Metodiken for extraktion och upprening har daremot utvecklats under projektets gdng och ar
beskrivna i Fredlund et al. 2010. Utbyte, renhet, detektionsniva, och variationen forbattrades i den
slutgiltiga metoden, som utnyttjar extraktion med acetonitril-vatten och upprening pa en
immunoaffinitetskolonn. Den slutgiltiga metodiken har anvénts fér majoriteten av proverna, men
uppreningsmetoderna har jamforts inbérdes och med andra laboratoriers metoder, for att erhalla en
uppfattning om vilken variation man bér rakna med. Analysen av HT-2 och T-2 &r svar och variationen
ar normalt stor mellan laboratorier och metoder. Detektionsnivan for HT-2 och T-2 har huvudsakligen
varit 2 resp. 6 ug/kg. Deoxynivalenol och nivalenol analyserades med en HPLC-metod med UV-
detektion efter extraktion med acetonitril-vatten och upprening pa en SPE-kolonn. Detektionsnivan
for deoxynivalenol och nivalenol 20 pg/kg.

Analyser med Realtids-PCR

Real-tids PCR-analyserna pa Livsmedelsverket utférdes i tvd omgangar med 62 prover den forsta
omgangen och 49 i den andra. Bioforsk utforde dels en orienterande undersokning pa ett set om 20
adldre prover fran 1996+1997 med olika férekomst av HT-2+T-2 samt 21 prover fran 2005-2006, som
dven analyserats pa Livsmedelsverket.

Alla prover som bearbetades pa Livsmedelsverket analyserades enligt Fredlund et al. (2010) varvid
nukleinsyra fran 200 mg prov extraherades. Varje prov analyserades sedan i duplikat med real-tids
PCR (Applied Biosystems 7500) for forekomst av DNA fran arterna Fusarium graminearum, F.
culmorum (endast omgang 2), F. sporotrichioides, F. poae (endast omgang 1) och F. langsethiae.
Analyserna bygger pa en TagMan-baserad metod beskriven av Waalwikj et al. (2004). Med TagMan-
metodiken kvanfitifieras F. langsethiae utifran ett DNA fragment som korsreagerar med vissa isolat
av F. sporothrichioides. En SYBRGreen-baserad metod for F. langsethiae och F. sporotrichioides
beskriven av Wilson et al. (2004) anpassades darfor till real-tids PCR av Fredlund et al. (2010). Den
anvandes parallellt i forsta omgangen och ersatte TagMan-metoden fér F. langsethiae i andra
omgangen. En intern positiv PCR kontroll inkluderas i analysen av F. graminearum for att sakerstalla
att negativa prov inte berodde pa férekomst av PCR inhibitorer.

Resultatet berdknades i pg mal DNA/ug total DNA dér den totala mangden DNA i provet uppméttes
med Nanodrop. Eftersom olika mangd plant(+svamp)-DNA extraheras fran proven kan detta
kompenseras for genom att jamfora mal-DNA med den totala mangden DNA.

Pa Bioforsk i Norge kvantifierades Fusariumarterna F. langsethiae, F. poae, F. culmorum, F.
graminearum och F. avenaceum med en Tagman-baserad metodik efter Waalwikj et al. (2004). F.
langsethiae kvantifierades dar utifran det DNA fragment som korsreagerar med vissa isolat av F.
sporothrichioides. | de aldre proverna kvantifierades bara F. langsethiae och F. poae.



Resultat och Diskussion
Resultaten koncentreras pa HT-2 och T-2 samt summan av dessa toxiner, eftersom antalet analyser
av ovriga toxiner ar mycket begransat.

Analyser av T-2 och HT-2
Skillnaderna mellan aren var ganska betydande, med de hogsta halterna under de férsta aren av
undersokningen (Figur 1).
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Figur 1. Medelvarden for HT-2, T-2 och HT-2 plus HT-2 f6ér aren 2006-2009. N = 61, 59, 62 respektive
54,

Forekomsten foljer samma monster, som i havreleveranserna till europeiska havrekvarnar 2005-2009
(Pettersson et al. 2011). Nivaerna ar daremot nagot hogre i den svenska havren, men de
genomsnittliga halterna i undersoékningar av havre fran Storbritannien, Norge och Finland har foljt
samma monster och legat i nivd med de svenska resultaten (Edwards 2009, Pettersson 2010).. Forsok
med reducerad jordbearbetning (N =18) hade hégre genomsnittliga halter (422 pg/kg) én de 224
ug/kg i forsok dar plojning tillampats (N = 150). Mulljordar och mullrika mineraljordar (N = 33) hade
hogre halter (300 ug/kg) &n genomsnittet for alla prover (222 pg/kg). Vaderdata har hittills inte visat
sig kunna forklara skillnader i trichotecenférekomst mellan ar, men detta kommer att studeras vidare
inom EMTOX-projektet.

Sortforsok. Data fran forsok visade pa att sortskillnader kan vara av betydelse. De arliga
medelvarden for summan av HT-2 och T-2 i 6 olika sorter fran fyra forsdkslokaler redovisas i Tabell 1.



Tabell 1. Arliga medelvérden fér HT-2 plus T-2 i fem olika sorter
fran fyra lokaler under aren 2006-2009

Sort 2006 2007 2008 2009 Medel

Belinda 488 212 218 106 256
Freddy 294 37 78 136
Ingeborg 572 594 139 110 354
Ivory 302 337 26 46 178
Kerstin 344 251 40 65 175
Medel 400 349 92 81 220

Inga statistiskt signifikanta skillnader (p < 0,05) vid parvisa jamforelser noterades, men
signifikansnivan var bara strax 6ver 0,05 for skillnaden mellan Belinda och Freddy. Sortskillnader i
naturliga halter av HT-2 och T-2 i havre har dven rapporterats fran Storbritannien, Norge, Tyskland
och Finland. Hostsadda sorter hade i Storbritannien vasentligt mycket hogre halter an varsadda, hos
vilka dven en nagot mindre skillnad noterats (Edwards 2010, Edwards and Anderson 2010). | Norge
har hogre halter framst konstaterats i sorterna Belinda och Bessin (Brodal et al. 2010). | tyska
sortforsok fran 2007 hade sorterna Ivory och Pergamon lagre halter an Aragon och Dominik
(Schwake-Anduschus et al. 2010). Finska undersokningar visar att sorten Veli har haft vasentligt
hogre toxinhalter an andra undersokta sorter, men dven Belinda hade haft hog kontaminering
(Hietaniemi et al. 2007).

Fungicidférsok. Resultaten fran olika bekdmpningsforsdk visade inte pa nagra dvertygande skillnader
Inledande analyserna som utfordes pa prover fran ordinarie bekampningsforsok visade pa en mojlig
hojning av halterna med strobiluriner (Comet och Amistar) och ev. en sdnkning med triazoler (Tilt
Top). Det senare studerades noggrannare under de efterféljande aren da obehandlade led jamfordes
med en sen behandling med triazolen Proline (Tabell 2).

Tabell 2. HT-2 + T-2 (ug/kg) i bekdmpningsférsék 2006-2008.
Bekdampning utford i DC 65.

Ar Plats ADB Obehandlat Proline
2006 Helleberg, V-gétland F39226 48 34
2006 Falbygden, V-gétland F39256 1044 894
2006 Haberg, V-gdétland F39216 371 260
2006 Vreta Kloster, O-gdtland 151546 512 424
2006 Taby Gard, O-gbtland 151547 50 11
2007 Long, V-gétland 151690 87 223
2007 Ruta kvarn, V-gétland 151691 101 243
2007 Haberg, V-gdétland 151692 231 152
2007 Tronarps gard, Halland 151693 228 272
2007 Brunnby, Vastmanland HC0586 167 355
2007 Hjalmarsholm, Narke HC0588 517 1170
2008 Vreta Kloster, O-gétland 151862 232 187
2008 Trollenés slott, Sk&ne 151863 30 35
2008 Tronarps gard, Halland 151864 31 21

Har skiljer sig resultaten mellan aren kraftigt. Medan man har fatt en viss sdnkning av halterna 2006
har behandlingen gett en hojning 2007 och sarskilt da i ett forsék, HC0588. Férsdken 2008 visade
tyvarr inte pd nagra namnvarda skillnader mellan férsoksleden. Medelvardet for obehandlat led ar
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nagot lagre (260 pg/kg) jamfort med behandlat led (305 pg/kg) men inga signifikanta skillnader finns.
I Norge har man dven undersokt effekten av Proline behandling av havre pa olika fusarium toxiner
(Brodal et al. 2010). Proline behandlingen hade ingen effekt pa halterna av T-2, HT-2 och enniatin B
medan halterna av deoxynivalenol halverades. Edwards and Anderson 2010 har i forsék studerat 12
olika fungicidbehandlingar. Behandling med Proline, Folicur, Opus, Comet, Flexity, Amistar eller
Fandago i stadiet GS 59-61 ingick i fors6ken. Ingen signifikant effekt pa T-2+HT-2 nivaerna erhdlls
med nagon av fungicid behandlingarna.

Vaxtfoljd. Nar det géller vaxtfoljd gjordes en separat studie 2005, dar det visade sig att pa en av
forsoksplatserna, Bjertorp i Vastergotland, var halterna HT-2 och T-2 toxin betydligt hégre an pa tva
andra platser (Skane och Malardalen) och pa Bjertorp var havre forfrukt till havren som undersoktes.
Detta tydliga samband har vi inte sett under projekttiden: Vid en jamférelse av utsddesodlingar med
olika forfrukter under aren 2006-2008 var den genomsnittliga halten med havre som forfrukt endast
obeydligt hogre an dar hostvete utgjort forfrukt som i sin tur var nagot hogre an de fall dar
art/akerbona varit forfrukt (77, 60 respektive 48 pug/kg). | Norge har man funnit klart hogre halter av
T-2 och HT-2 i havre efter havre som forfrukt jamfort med varvete, hostvete och korn (Brodal et al.
2010). Bearbetning av de flerariga toxin analyserna av havre fran Storbritannien visade pa signifikant
hogre halter med spannmal som forfrukt jamfort med andra forfrukter (Edwards et al. 2009).

Regionala skillnader. Sorten Belinda provtogs i sortforsok pa samma eller narliggande forsoksplats
varje forsoksar fran 2006 till 2009 (Tabell 3). Forsoken i Vastergotland och Narke hade nagot hogre
genomsnittliga halter jamfort med 6vriga landet, men med en viss variation mellan dren. Antalet
analyserade prover ar dock for lagt for att sdkra regionala skillnader skall kunna konstateras och tar
med samtliga analyserade prover riskerar man att fa ett mycket obalanserat material.

Tabell 3. Genomsnittliga halter av HT-2 plus T-2 toxin (ug/kg) i sorten Belinda fran olika lan
2006-2009

Lan Plats 2006 2007 2008 2009 Medel
N Harplinge* 269 227 30 29 139
R Bjorkehdgen, Falkdping® 341 205 493 886 481
H Varierande, ndra Kalmar* 571 12 61 41 171
E Vreta kloster 1110 42 52 28 308
T Nybble, Vintrosa 1354 214 112 35 429
D Nykdping* 934 230 20 280 366
U Brunnby, Vasteras 475 177 74 30 189

AB Fransaker* 752 47 104 16 230
W Hedemora 60 200 4 88
Medel 726 135 127 150 267

* Narliggande lokal har utnyttjats vissa ar

| en tidigare undersdkning 1997-1998 av HT-2 och T-2 i svensk havre, da halterna var lagre, kunde
ocksa regionala skillnader konstateras. Hogre halter noterades i Narke och Vastmanland jamfért med
ovriga delar av landet. Regionala skillnader och interaktion mellan ar och region har konstaterats vid
bearbetningen av HT-2 och T-2 analyserna av havre fran Storbritannien (Edwards 2009). Eventuella
skillnader mellan halter i havre fran olika lander ar svarare att konstatera, da toxinanalyserna gjorts
av olika laboratorier (Pettersson 2010).



Vaxtnadring. Nar det galler vaxtnaring analyserades data fran 4 forsék 2007 t.o.m. 2009 i
Vastergotland och Narke. | varje forsok ingick 6 kvavegddslingsnivaer fran 0 upp till 160 kg N/ha.
Skillnaderna mellan gédslingsnivaerna var inte sarskilt stora, men en sjunkande tendens kunde
iakttas nar det galler HT-2 och T-2 med stigande kvavegiva. | tva férsdk analyserades aven DON och
har kunde man iaktta en omvand tendens. | Storbritannien har man i faktoriella forsok inte kunnat
konstatera nagra effekter av kvavegiva (96, 108 och 120 kg/ha) pa T-2/HT-2 halterna i olika
havresorter (Edwards and Anderson 2010).

Farg i Lantmannenprover. Analyser av inleveransprover med olika farg bedémda med NIT gav inga
skillnader i HT-2 och T-2 halter. Korrelationen mellan farg och toxiner var nara noll, men
toxinhalterna var ocksa genomgaende laga.

Skalning och sortering i labskala och industriell skala

Skalning och sortering i labskala gav tydliga sdnkningar av T-2 plus HT-2 halterna pa prover uttagna
fran forsok 2005 (Tabell 4). Reduktionen som astadkoms vid skalningen av sex produktionsprover
fran 2007 var nagot mindre, i genomsnitt reducerades halterna av T-2 plus HT-2 med 73%.
Medelvardet fore skalning varierade inte sa mycket och lag i medeltal pa 180 pg/kg. Undersckningar i
Storbritannien rérande skalning av toxinhaltiga havreprover i laboratorieskala har ocksa visat pa en
hog men varierande reduktion av HT-2 och T-2 (Edwards 2007, Edwards et al. 2009). Rensning och
skalning i laboratorieskala av toxin innehallande havre i Tyskland visade pa en I3g men varierande
toxin reduktion, medan skalningen reducerade toxin innehallet med mer an 95 % &ven for partier
med hogt toxininnehall (Schwake-Anduschus et al. 2010)

Tabell 4. Summa av T-2 och HT-2 halter (ug/kg) i olika fraktioner vid lab-sortering och
skalning av havreprover fran 2005.

Oskalad havre % reduktion
Plats Ursprunglig Sma karnor Skal Skalad havre vid skalning
Skallmeja 696 929 985 115 83
Logarden 66 133 66 9 86
Ruta kvarn 1237 3000 2689 327 74

Industriell processning. | vara undersékningar av industriprover var reduktionen i medeltal &nnu
lagre, i genomsnitt bara knappt 50%. Medelvardet for ingaende oskalad havre var ocksa lagre, 131
ug/kg. Vid industriell processning av havre i Storbritannien har man funnit att halterna av HT-2 toxin
reduceras med mer an 90 % vid framstallningen av havreflingor (Scudamore et al. 2007).
Reduktionen var mindre procentuellt sett vid lagre ursprungshalter, vilket stammer éverens med
vara resultat.

Sortex. Skalade kdrnor som bortsorterats med Sortexutrustning pga missfargning holl i genomsnitt
drygt 10 gdnger sa hoga T-2 och HT-2 halter som den ingdende havren. Med sa stora skillnader
mellan olika fraktioner, bor man redan vid en bortsortering av 2% av kiarnorna fa en detekterbar
effekt pa toxinhalten i havren. Viss sankning av DON-halterna vid Sortex-sortering har ocksa
konstaterats vid matningar utférda vid Lantmannens anlaggning i Jarna.



PCR-analyser i relation till mykotoxinhalter
Utvalda havreprover (10 prover med detekterbara halter T-2 och HT-2 och 10 prover utan

detekterbara halter) fran 1997/1998 undersoktes med PCR i Norge for forekomst av F.
langsethiae/sporotrichioides och F. poae. F. langsethiae/sporotrichioides férekom i alla prover med T-
2 och HT-2 toxin och tva prover utan. Daremot féreldg ingen kvantitativt korrelation mellan svamp
DNA- och toxin-méangd. Resultaten tyder dnda pa att T-2 och HT-2 har producerats av F. langsethiae i
dessa aldre havreprover. | huvudundersokningen pa Livsmedelsverket detekterades F. langsethiae i
104 av 110 prov (5-7216 pg/ug total-DNA) och F. graminearum i 42 av 110 prov (1-1250 pg/ ug total-
DNA). Férekomsten av F. langsethiae f6ljer samma trend som HT-2 och T-2 med de hogsta halterna
2006, nagot lagre 2007 och de lagsta 2008 och 2009 medan det inte dr nagon tydlig trend nar det

galler geografisk fordelning av dessa bada arter (Figur 2).
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Figur 2. Pikogram F. graminearum DNA (bla staplar) och F. langsethiae DNA (roda staplar) per pg
total-DNA i prover uppdelat pa aren 2006-2009. | respektive serie ar proverna ordnade fran norra till
sddra Sverige. OBS att skalan ar nagot annorlunda 2006-2007 jamfort med 2008-2009.

Sambandet mellan férekomst av F. langsethiae och T-2 + HT-2 var ganska bra (Figur 3). Sambandet
blir nagot battre (r’=0,55) om man utesluter de bada proven med de hogsta DNA-méangderna, som
far betecknas som “outliers”. Dessa bada prover kom fran samma bekampningsférsok i Falbygden
2006. Sambandet mellan F. graminearum DNA och DON var ocksa bra, men det bygger pa farre

prover (Figur 4).
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Figur 3. Korrelation mellan varden for F. langsethiae-DNA och T-2 plus HT-2 toxin, N = 104.
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Figur 4. Korrelation mellan varden fér F. graminearum-DNA och DON, N = 58.

F. poae kunde detekteras i 44 av 61 prover och F. sporotrichioides i 24 av de 110 proverna. F.
culmorum-DNA kvantifierades endast i de 49 proverna fran den andra omgangen prover och
detekterades i 20 av dessa. Korrelationerna mellan forekomst av F. sporotricioides och T-2 + HT-2 var
mycket svagt, medan sambandet mellan F. culmorum och DON var starkt r ca 0,8. Detta bekraftar
studier i 6vriga nordiska lander och Storbritannien att F. langsethiae dr dominerande producent av T-
2 och HT-2 i var del av vérlden (Edwards et al. 2009). F. culmorum har troligen bidragit till DON-
produktion i havre, dven om F. graminearum tycks dominera. Korrelationen mellan resultaten
utforda pa bade Bioforsk och Livsmedelsverket (N = 21) var relativt samstdammiga nar det galler F.
langsethiae/sporotricioides (r* 0,56) medan samstammigheten var mycket bra for kvantifieringen av
F. poae-DNA (r* 0,98).



Publicering och rapportering till naringen

Forutom Fredlund et al. (2010, se referenser) dar resultat fran projektet publicerats har projektet
presenterats muntligt i Sverige vid flera tillfdllen pa Vaxtskyddskonferenser och i samband med
Borgeby Faltdagar. Nu senast presenterades resultaten pa Uddevalla-konferensen, januari 2011.
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