Inventering av axfusarioser och fusariumtoxiner i h Ostvete och
varvete

Forord

Projektet "Inventering av axfusarioser och fusatioxmer i hostvete”startade varen 2005 och avskadusten
2009 och har alltsa forlangts med tva ar. Vissdyaraav varvete som bekostats av Jordbruksveekedtksa
inkluderats och for projektets sista ar, 2009,&an SLF bekostat en del varveteanalyser. Orsékatt t
bredda understkning till varvete var att vi 2008rfdetydligt hogre toxinhalter i varvete an i h@ésey vilket
aven noterades 2009. Nar det galler vadermodéitaidkvardering har samarbeten etablerats mecdhgrdjekt
under projektets genomférande, vilket redovisaakigounden.

Bakgrund, samarbeten med andra projekt

EU-kommisionen har fér spannmal avsett for humaskattion faststallt gransvarden for mykotoxiner aid
av mogelsvampar ur slaktétsarium. Hogsta tillatna halter ar for vete 1250 pg/kg féorynivalenol (DON)
och 100 pg/kg for zearalenon (ZEA). Gransvardenaniol och cerealiebaserad barnmat ar betydligeldg50
respektive 200 pg/kg nar det géller DON och 50ektpe 20 ar det galler ZEA. For T-2 och HT-2 firdrenu
inga gransvarden, men de férvantas bli faststalfer 2011. Troligen kommer gransvardet att ligg®@0
pa/kg for summan av T-2 och HT-2.

En utvardering av fusariumtoxiner i foder har ocggiérts och det finns idag rekommenderade vardefofter
men inga gransvarden. Man har har satt ett relatigt rekommenderat varde for foder generellt g#080g/kg
for DON och 2000 pg/kg for ZEA.

Kénsligheten varierar dock mellan djurslagen ochlgk for svin ar kraven strangare. For helfodiere
tillskottsfoder till svin ar gransvardet for DON®Qug/kg och motsvarande siffra for ZEA &r 250 jgg{EU-
kommissionen, 2006). Det finns alltsd all anledritt inte bara konstatera att man ligger 6ver elfeler ett
visst gransvarde, utan gora djupare studier nagalir vilka faktorer som spelar storst roll foxinnivaerna.

Orsakerna till att studierna koncentrerats pa beter pa att man under det tidiga 2000-talet fudeihogsta
halterna DON och ZEA i vete. Vi valde att basetali®n pa att gora kompletterande analyser av
spannmalsprover fran befintliga faltforsok. Dett&kastnadseffektivt eftersom forsoken lagts ut asira orsaker
och det finns goda majligheter att studera effek@isman, plats, sort, bekAmpningsstrategi ocesi man effekt
av jordbearbetning.

Framforallt sortens betydelse har kunnat studevggnant, dar det arligen har funnits ett tiotabfik
tillgangliga. Det har daremot varit svarare attrém bra inventeringsmaterial nar det galler joatbetning och
svamp bekampning som kan forvantas ge effel@ysarium. Det ar framférallt sen bekampning med vissa
triazoler i samband med blomning (Simpson, m.B0P som kan tdnkas motverka fusariuminfektion och
darmed mykotoxinbildning och antalet sadana foisdikvarit begransat.

Forutom kartldggning akusarium-toxiner har &ven en inventering av de férekommdngarium-arterna
gjorts. Inventeringen av forekommande svampariandgis bade med hjalp av molekylara metoder och
traditionella metoder. Dels sandes prover pa etillav veteproverna till Plant Research Internatidtolland.
Dessutom har vi samarbetat med Livsmedelsverketrsethhjélp av material fran projektet bedrivit
metodutvecklingsarbete inom omradet (Fredlund m2€08). Inom ramen for detta samarbete har v ave
studerat forekomsten av toxinbildande svampar $&ted. Resultaten frin de DNA- baserade metodeana h
ocksa kunnat bekraftas med hjalp av traditionekdanier som isolering pa agar media och artbestammider
mikroskop.

Graderingar har endast utforts i begransad omfagtrsie nedan. En uppféljning av garderingsarbetetibck
gjorts inom ramen for det pAgaende SLF-projektdobtprojekt for provning av vete- och ragvetesaster
fusariumkanslighet” (H0860020), dar vi aven fasrfrintressanta jamforelser mellan gradering och
toxininnehall.

| var projektplan upptas att uppratta riskvardessygtem baserade pa vaderdata for svenska fortidaData
har ocksa samlats in, men utvarderingen sker iramen for SAFEFOODERA-projektet "Effects of climate
change on emerging natural toxins in plant andeshproduction”, EMTOX. Har &r malsattningen attdgra
mojligheten att ta fram ett riskvarderingssystemm $@n anvandas for hela norra Europa. Utforligaltasfran
dessa undersokningar finns inte framme annu, utadjer oss har med att redovisa hittills erhalesultat
Oversiktligt.

Ett samarbete har &ven paborjats med Livsmedelsteik projektet MSB-klimat — Nationell Samverkaink
klimatrelaterad smittspridning av mykotoxiner. Inoamen for detta projekt har utvarderingar av skans



vaderdata kopplat till framst DON-férekomst genortg@ch inventeringen avusarium-toxiner kommer att
fortsatta ven 2010.

Material och metoder

Provmaterial

Studier pagick under 5 vaxtodlingssasonger, 20@®204arvete togs med under sdsongerna 2008 och 2009
Totalt har 318 veteprover ingatt fordelade pd B#2dk, varav 277 hostveteprover. Av hostveteprevemar
huvuddelen sortforsok, 73 stycken. Av de 6vrigadawvaxtskyddsforsok och 17 jordbearbetningsforiii.
det galler varvete togs prover ut endast fran 1ficsok ur serien L7-301, sorterna Vinjett ochsbi

Prover har analyserats i tvd omgangar per ar megeane pa toxiner. Forst har en omgang analysiatn
matarsort (Harnesk eller Gnejs nar det galler tetejvfran 10-15 platser tagits ut. | forsta haad h
svampbehandlade led i sortférsok av vete tagitSlagrra obehandlade led fran bekadmpningsforsok extimed
kraftigt begransad jordbearbetning, ofta direktsddds ocksa ut. Efter att svaren fran dessa asragrballits
sandes en andra omgang prover in for analys, déndentrerade analyserna till platser med forhojda
toxinhalter for om maojligt kunna hitta nagra skibter i sort eller behandling. Det finns saledes daga fran
forsok pa platser med hogre halter fusariumtoxérefran platser med lagre halter. P& ett urvalraverna har
mikrobiologiska analyser utforts (se nedan) eftdratt resultaten fran toxinanalyserna funnitgditigliga.

Proverna bestod av skérdad och torkad vara fréslikie forsoken och ombesorjdes av respektive
Hushallningssallskap i den ordinarie kvalitetsh sgrdematningen. Proverna forvarades och delgs/ut av
Agrilab Uppsala och HS Skara. Ledvisa analyserdé$ alltid och i de fall d& man ville spara rutvanalyser
for framtiden, tillverkades ledvisa prover genomtatut en mindre provméangd fran varje ruta sonased
blandades samman.

Forsoksplatserna valdes s& att de viktigaste cgimgadena i Sverige var representerade (Figur 1).
P& vissa av platserna har forstken aterkommit argeh man kan har studera drsmansvariationemgena
galler Fusariumtoxiner

Figur 1. Geografisk férdelning av de fors6k soméittg undersokningen.



For att folja infektionsforloppet och gora en tigigbgnos av en infektion d@v. gramineraum och F.culmorum
togs axprover ut vidxgang och vid mognad 2009. Totalt togs proverast 6 sortforsok fran serien L7-301
med varvete och 7 sortforsok med hostvete ur séifeh01.

Fran dessa forsoksplatser togs dven under vareépriprer som representerade hela matjordsskiktegttor
undersdka mdjligheten av analysera eventuell joittismv Fusarium. Jordproven férvarades svalt tills de
sandes in till AgriLab i bérjan av juni och déarladles jordarna forst genom ett 8 mm sall och dérgfgnom 2
mm sall. Darefter bestamdes ts-halten och minstgljddd levererades till Inst. for Mikrobiologi. tarna holls
kallt fore och efter sallningen.

Darefter gjordes extraktion av jordarna enligt Mattaurent m.fl., (2001) och extrakten hamtadesageal
personal frAn Livsmedelsverket. Pa Livsmedelsvaniérdes TacMan PCR-amplifiering for bestamning av
svamp-DNA per gram vete enligt Fredlund m.fl., (200

Jordprovernas innehall av DNA fran artefagraminearum ochF.culmorum analyserades. Axprover togs ut
mellan axgang och blomning. Detta stadium valdesrsdm det vid snabbanalys av férekomsten av
Fusariuminfektion skulle vara mojligt att utféranfsicidbekémpning i samband med blomning. Axproverna
torkades i rumstemperatur innan de sandes initiirhedelsverket. Fran tre varveteforsok togs dessuax ut
cirka 1 manad fore skord for att studera mojligheatt vid detta stadium fa en férvarning om hégantoalter
vid skord.

Reqistrering av faltdata

Sort, bekdmpning, jordbearbetning och forfrukt tegistrerats for de allra flesta forsoken. Dessufioms data

pa kvavegddsling och jordart for flertalet. Tidpterkfor sddd och skord finns for samtliga, meddpuikter for
olika utvecklingsstadier har noterats mer sporadifikra fall har dock inte blomningstid noteratiet enskilda
forsoket, men det har da gatt att approximera bingstiden med hjalp av datum for tidigare utveogdistadier
och blomningstider fér regionen som noterats adidmksverket.

Analyser
Alla toxinanalyser pa vete utférdes av Aarhus ursitet med LC-MS metodik (Fredlund m.fl, 2008). &iner

som bestamdes var DON, NIV, ZEA, T-2 och HT-2. Ktativa PCR-analyser (TagMan ®) pa vete utfordes
dels pa Plant Research International (PRI ), Waggmi, Holland och dels av Livsmedelsverket (Wa&wijfl.,
2004; Fredund m.fl., 2008). PRI analyserade etalurm 20-40 prover per ar och totalt analysera@@sptover

i projektet. Livsmedelsverkets arbete koncentresaille31 prover fran 2006. Ett urval av 21 proeerlyserades
av bada laben. De arter vars DNA kvantifierades PER-metodik av PRI vdf. graminearum, F. culmorum,

F. poae och F. avenaceum. Dessutom ingiciichrodochium nivale.

Mikrobiologiska analyser med traditionell metodiftudes av Lars Persson. Detta gjordes dels fdredttafta
PCR-analyserna, men aven for att se om det farshs anter ausarium an de som undersoktes med PCR.
Analyserna utfordes totalt pd 71 prover 2005-200dss omfattning gjordes dven analysen fore ski#réix och
strd med symptom av fusarios for att fi en tidiydioning om pa vilka platser angreppen var aktuella
Isoleringar och renodlingar gjordes pa potatisaesegar (PD- agar) och en naringsfattig agar (SIKAjnor
(15-20 st) med missfargning lades pa PD-agar aen régra dagars tillvaxt i rumstemperatur gjordesbehov
en renodling p& PD- och SNA-agar. Fran axen togensfall med symptom av angrepp vilket bestod av
rodfargad pigmentering och/eller myceltillvaxt. &ma identifierades utifran farg pa mycelet, tidtidastighet,
sporform och sporstorlek (Leslie m.fl., 2006).

Graderingar
En metodbeskrivning togs fram baserad pa danskeestieter, dar andelen infekterade smaax bedonue@n

nagorlunda kraftiga genom att man plockar ut ogimnaéinfekterade smaax i 20 slumpmassigt uttagria ax
parcellen. Ar infektionsgraden lagre kan man istéadirekt rakna antalet infekterade smaax pa enywis Med
kannedom om antalet smaax per ytenhet kan infedgi@mulen bestimmas. Metoden testades pa ett beigransa
antal platser framst under projektets forsta aargreppen var relativt stora Totalt graderade€@b6 5 st.
sortférsok och 19 st. dvriga forsok och dessutdidrdok 2007. Metoden anvandes aven féljande ar, gagn
valdigt sma utslag beroende pa svaga angrepp.

Vader

Data har erhallit dels fran SMHI via Livsmedelswarkch dels frAn LantMets vaderstationer, berogddelken
station som befann sig ndrmast forsoket. For atkiaevaderdata i sammanstéliningen har de regissrétgst
20 km fran férsoket. Data finns for huvuddelen @nsbken och ett dataset med 130 prover har utwdtsier
oversiktligt av Mats Lindblad, Livsmedelsverket dokeif Elen, Bioforsk, Norge. Fortsatta utvardedng
kommer att géras inom ramen fér EMTOX och MSB pktge enligt ovan.



Statistiska analyser

ANOVA analyser for att studera statistiska samblaandutforts av Michaela Baumgardt, HIR Malméhussdel
med hjalp av programvaran MiniTab 15 (MiniTab Inach dels med ARM 7 (Gylling Data Management, Inc.)
Mats Lindblad, och Oleif Elen har bada anvantasignultipel linjar regression med hjélp av progranan
MiniTab.

Resultat

Fusariumtoxiner

Bast statistiskt underlag finns for DON medan degatoxiner oftare forekommit i halter under
detektionsgransen. Fér DON var 34 % av analysendandetektionsgransen medan motsvarande siffror fo
NIV var 58%, for ZEA 61% och for T2 och HT2 mer @0%. Korrelationerna mellan férekomst av de olika
toxinerna var ocksa varierande: Hogst korrelatiandet som vantat mellan DON och ZEA (r = 0,54¢esfom
bada dessa toxiner bildas av samma art; fré&mgtaminerum men i viss man aven & culmorum (WHO,
2001). | 6vrigt var korrelationerna under 0,3. Wtétingen kommer darfor att koncentreras till DOBdM
endast nagra jamférande kommentarer nar det gell&r Totalt forekom endast 10 fall med 6verskridasa
gransvardet nar det galler DON, varav 4 i hosteete 15 nar det géller ZEA, varav 11 i hostvete. MAav
mindre intresse eftersom inga gransvarden diskistech néar det galler T-2 och HT-2 var andelen egérdver
detektionsgransen alltfor lagt och det hdgsta adtenvardet var sa lagt som 65, langt fran foreslagn
gransvarden.

DON
Under aren 2005-2009 har halterna av DON varieeat négot hogre varden de bada forsta aren (Tapell 1

Tabell 1. Andel (%) faltforsok inom varje klass R@N-innehall for hela inventerade omradet uppdeat
respektive ar

DON-klassser (ug/kg) 2005 2006 2007 2008 2009
Antal pron 90 68 71 23 a7
%

<10 30 41 30 65 21

10-19¢ 39 40 59 35 68

200-749 22 7 10 0 6

750-1250 9 7 1 0 0

>1250 0 3 0 0 4
Medel (ug/kg) 214 172 100 16 191

Signifikanta skillnader forekom mellan 2005 och &@&®07 och 2008. Andelen prover som Gverskridit
gransvardet (1250 pg/kg) har varit mycket lagt @hb). Ganska tydliga skillnader mellan regionar h
noterats, med nagot hogre andel prover 6ver detegiransen for DON pa 10 pg/kg i Narke, Halland $kéne
jamfort med Malardalen och Ostergdétland. Vasteagiitlintar en mellanstélining (Tabell 2).

Tabell 2. Andel (%) faltforsok hostvete inom vakjass av DON-innehall under aren 2005-2009 for hela
inventerade omradet och for respektive odlingsomrad

DON- Hela landet  Malardalén Narké Ostergotland  Vastergétlan  Halland Skané
klassser
(ng/kg)
Antal prov 29¢ 38 13 43 58 47 88
%
<10 34 74 15 49 32 4 27
10-199 48 24 77 37 51 57 52
200-749 12 3 8 5 8 19 19
75C-125(C 5 0 0 9 5 13 1
>1250 1 0 0 0 3 4 0
Medel
(Lg/kg) 159 16 08 155 212 333 121

"LanB, C, D, T, U’Lan T,’Lan E,'Lan H, P, R Lan LM, Lan N



De hogsta vardena hittades i Véastergétland ochaHdllOm man studerar alla data med alla férsokstympeer
man inga samband mellan jordbearbetning och DON¢habell 3).

Tabell 3. Andel (%) faltforsok inom varje klass RON-innehall under aren 2005-2009 for grupperngng
och reducerad jordbearbetning

DON-klassser Pl6jning Reducerad
(1a/kg) jordbearbetning

anta 147 111

prov

%
<1C 33 35
10-199 47 48
200-749 14 11
75(-125( 5 5
>1250 0 2
Medel (ug/kg 153 142

Om man daremot endast studerar jordbearbetninggi@ns finns ett tydligt samband, dock ej statigtisk
sakerstallt, mellan forh6jd DON-halt och reducebadrbetning. | nio forsok fran Halland (5), Skaedch
Vastergotland (2) var medelvéardet for leden medicedhd bearbetning 924 pg/kg medan medelvardéjdapl
led var 641 pg/kg. Att halterna var sa pass hogerlpé att de flesta forsoken 1ag i ett omradelidta med
ovanligt hogt smittryck. Skillnaden mellan de b§@aforelserna kan forklaras av att man ofta anvénde
reducerad bearbetning i Malardalen, men att mamaéett lagt smittyck av DON-producerande svamigar.
annan kan vara att det finns samvariation mellafnfkt och jordbearbetning. Om man enbart studinadk
med hostvete som forfrukt var det en liten skillmagllan reducerad bearbetning och pléjning (mediel f
reducerad bearbetning var 191 pg/kg (N = 45) ochdducerad bearbetning 137 png/kg (N = 19).

Nar det géller utvardering av bekampningsforsok iam konstatera ett visst samband mellan sen bekamp
med Proline (Protioconazol) och séankt DON-haltvB&tskyddsforsok analyserades bade obekampatted o
bekampning med Proline (0,6 I/ha) i stadium DC&&llnaden var tydlig: medelvéardet for obehandléstevar
98 ng/kg , medan den var 38 pg/kg i bekAmpadd kettipar fall med toxinhalter 6ver 100 pg/kg véfekten
annu tydligare.

Sortskillnaderna i DON-halt var betydande bade cam studerar alla ingaende analyser och om man endas
studerar sortférsoken. Statistiskt sékra skillnddans dock endast mellan Olivin och Harnesk resgelOpus.
Olivin hade signifikant < 0,5) lagre DON innehall jamfort med Harnesk @ibus da tio sortforsok dar alla tre
sorterna var med jamférdes. Medelvardet var hdr@Rg for Olivin, for Opus 357 pg/kg och for Harke3i4
ug/kg. Aven sorterna Gnejs, Kris och Tulsa hadet kidgre om &n inte signifikant hogre halter arvidli andra
forsok dar dessa sorter férekom. Olivin var ocksa sort som hade lagst andel prov 6ver detektiénsgn.

For varvete fanns en tydlig skillnad mellan Triszh&/injett, d &r Vinjett i genomsnitt for 17 anadyfordelade
pa 12 olika forsok lag pa hela 1743 pg/kg, vilkat betydligt hdgre an Triso med medelvardet 122@g dHar
var skillnaden ocksa statistiskt signifikant (p<&),0Att medelvardet &r sa hogt beror framforalligp&forsok i
Vastergotland 2009 med extremt hoga halter, sonsthizi00 pg/kg. Endast i 3 fall Iag Vinjett 6veagsvardet
pa 1250 pg/kg och i 2 fall Iag Triso 6ver dettadér

Forfrukten har ocksa betydelse for DON-halternan ide flera av forfrukterna finns for fa observates for att
man skall fa fram sakra resultat (Tabell 4). Olikatser har ocksa varierande mangd inokulum vitiéaterkar
infektionen. Dock kan man konstatera att hogst bwitelen déver 750 pg/kg noterats med hostvete gofrukt.
For de forfrukter med mer &n 10 observationer vedelvardet ocksd hogst med hostvete som forfrd (1
pa/kg) medan lagst medelvarde noterades med konrf@drukt (61 pg/kg). Men inga statistiskt sékra
skillnader noterades.



Tabell 4. Antal (%) falt inom varje klass av DONaghall under aren 2005-2009 for olika forfrukter

DON-klassse  Host Host Korn Havre Sockerbet Vall Véarraps  Véarvete  Artor
(1a/kg) vete raps or

antal prov 69 40 34 58 8 9 14 3

%

<10 43 28 38 31 38 33 43 0
10-199 36 45 59 49 63 67 50 33
20C-74¢ 9 20 3 14 0 0 7 67 22
75C-125C 1C 5 0 5 0 0 0 0 3
>1250 1 3 0 0 0 0 0 0
Medel (ug/kg) 185 180 61 152 45 28 74 199

Skillnader i DON-forekomst beroende pa jordart nades ocksa. Hostvete fran jordar som dominerades a
mjala och lattmo (2-60 mm, N = 25) hade en genottignDON-halt pa 193 pg/kg medan gruppen med n&ndr
an 30% av denna fraktion (sandiga jordar och signa. N =40) hade en medelhalt pa 39 ug/kg.

ZEA

Eftersom ZEA och DON produceras av sammafarg{aminearum) &r monstret i forekomst liknande. Prover
med ZEA 6ver detektionsgrans fanns fran Skane (40H&land (79 %), Vastergétland (37 %) och Maldeda
(21 %). Inga prover med ZEA 6ver detektionsgratimties i Narke eller Ostergétland trotsFattraminearum
hittades bade med PCR och med traditionell tekvdkden Gver gransvardet pa 100 pg/kg noteradeddratit
frdn Halland 2006 och var tydligt kopplat till h6§&N-halter.

Identifiering avFusarium-arter och faltgraderingar kopplat till DON

Resultaten av PCR-analyser av ett antal dfibsarium-arter och DON visar tydligt ai.graminerarum ar den
dominerande DON-producenten i svenskt vete. Degermed hog koncentration DNA fréh graminearum
innehdll &ven hdga halter av DON (Figur 2). Kortislaskoefficienten mellan DON odk.graminearum-DNA
var inte s& hog i detta material (0,43), men nathfar 6vriga undersokta arter. Den var dock s§ B6m 0,95 i
det material om 31 prover fran 2006 som analysenatsvsmedelsverket (Fredlund m.fl., 2008). Blatel
prover som analyserats med bada metoderna vail&oren 0,93 for Livsmedelsverkets metod och 667
PRIs metod. Korrelationen mellan metoderna var.0,81
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Figur 2. Samband mellan koncentrationen av DONméhgden DNA a¥. graminearum for 122 olika
hostveteforsok (sort, fungicid och jordbearbetningyerige under aren 2005-2009.

Isolering och identifiering p& agar visar ocks&@ttde prov daF. graminearum har hittats ar medelvardet for
DON vasentligt hdgre &n for de prov dar arten hitets. Skillnaden i medelvarde for DON &r intalistor for
prover darF. culmorum har hittats. Aven fér andra arter s@npoae och toxinet NIV fanns ett liknande
forhallande dar prover med forekomst av arten Hige genomsnittligt toxininnehall (Tabell 5).



Tabell 5. Kolonier av respektivieusarium-art pA PD-agar och koncentration av toxiner i @theteprov 2005-
2006

Art Isolering pa Toxininnehall pg/kg, medelvarde
PD-agat
DON ZEA NIV

F.graminearun Nej 105 (55° 4 (55 2

Je 599 (16 51 (16 -
F.culmorum Nej 214 (62) - -

Je 233 (9 - -
F.poae Nej - - 15 (41)

Ja - - 24 (30)

1 2

Potatisdextros-agar; 20 karnor per préwtal prov i varje grupp
3

Toxin ej producerad av respektive art

| specialstudien som gjordes 2009 tillsammans mieshhedelsverket kunde vark&ngraminearum ellerF.
culmorum detekteras i nagot av jordproverna beroende partaiie &mnen i DNA extraktionerna av jorden
vilket betyder att vi inte kan sédga nagot om forakten av dessa arter i jordproverna. Inte hefigohav
axproverna uttagna mellan axgang och blomning waitigt for ndgon a¥usarium-arternaDaremot var tva av
de tre axproverna som togs ut ca. en manad forel gkisitiva forF.graminearum medan samtliga var negativa
for F.culmorum. Alla karnprov innehdll DNA frark. graminearum eller F. culmorum men ett prov var negativt
for F. graminearum och tva prover var negativa fBr culmorum. Ett tydligt samband mellan mangden DNA av
F. graminearum en manad fore skord och mangden DNAFagraminearum vid skord konstaterades. Det var
ocksa ett tydligt samband mellan mangden DNA-agraminearum och DON-halterna vid skérd. Studierna av
prover uttagna ca. en manad fore skord fortsa@an2

Den hogsta noteringen for axfusarios under profeél@&ane var motsvarande 0,062 angripet smaamger
vilket férekom i sorten Hurtig i sortférsoket medB-nummer 07B533 beldget i Nordvastra Skane. DON-
innehallet for denna sort var 234 pg/kg karna. lidgsta DON-innehallet i detta forsok var 1193 pudidna
men har var angreppet endast 0,009 % angripna si&akogsta DNA-innehallet i detta forsok var 2pgimg
kérna avF.graminearum i sorten Harnesk, men inget synligt angrepp hadestrerats for denna sort. Ar 2007
forekom det tydliga angrepp i sortférsoket 07B986dag pa samma plats som 07B533. Denna gang
domineradeM. nivale vilket konstaterades bade med PCR uppmatt av BiRtraditionell metodik och inget
DNA fran F.graminearum eller F.culmorum uppmattes. DON férekom i halter upp till 166 pg/Retta tyder pa
att PCR-metoden inte &r tillrackligt kanslig. Vi@l Bga DON-halter forekom alltielgraminearum eller
F.culmorum DNA nar det géller Livsmedelsverkets analys.

Riskvardering med hjélp av vaderdata

Tydliga samband mellan nederbérd strax fére oemitsand med blomning, men aven strax fore skordogt
| en preliminar kérning med data fran 2005-2007 gavorklaringsgrad pa ca. 50% genom att anvanda
vadervariabler for prediktion av DON. | detta fativandes data for nederbérd under perioden fr2wveckor
fore blomning, blomningsperioden och veckan for@akEn preliminar korning med 130 prover fran dayat
ar har inte gett lika bra resultat.

Diskussion

Den DON-producerande art€ngraminearum hittades i hela det inventerade omradet, fran Sk till
Malardalen och Narke, ndgot som var okant innajeftet startade. Den andra DON-producenken,
culmorum, hittades ocksa i alla omraden, men den forefateemindre betydelse for hdga koncentrationer av
DON jamfért medF. graminearum. Liknande resultat har rapporterats fran andrddannorra Europa som
Danmark och Norge (Kosiak et al., 2003; Rasmustah,&003). Brittiska undersokningar visar palityal
regionala variationer liksom hollandska (Jennings Humphries, 2009; Waalwijk et al., 2003). Detliya
sambandet (r =0,95) som visats i (Fredlund et@82 mellan den kvantifierade férekomsterFav
graminearum analyserat med realtids PCR och DON tyder paeathd art ar klart viktigast. Sambandet var inte
alls lika bra nar det gallét.culmorum (r=0,45). Sambandet var betydligt samre i varistuidket sannolikt till
storsta delen beror pa att metoden som anvant®bsrfmindre kanslig, men till viss del kan detdpa att
materialet &r mer heterogent da det samlats inruhde.



Viktigt for uppkomsten av axfusarios ar vaderfotidtlen och i liknande undersokningar har 48 % av
variationen i DON forklarats av denna faktor (Sdkaea och Hooker, 2007) vilket &r jamforbart med sach
uppnatts i denna undersokning.

En viktig faktor for uppforékningen av. graminearum ar forfrukten (Koch m.fl., 2006). | materialetrva
hostvete forfrukt i de prover som givit de hogstaNbvardena. Men &ven hdstraps forekom som forftilikt
prover med htéga DON-varden. Anledningen till dé&sda bl. a. bero pa ett mindre behov av jordbeaibgtn
infor rapssadd vilket ger en liten nedbrytning kérslerester och svampsporer, men ocksa att hosirags
vanlig gréda i vetedominerade vaxtfoljder. Daremat varkorn som forfrukt prover med laga DON-varden
Danska studier har ocksa visat pa en nagot fortigldned hostsad som forfrukt jamfort med varsadjsMir en
annan forfrukt som ar kand for att angripas avriosar (Koch m.fl., 2006), men den férekom intégot av
forsoken. Men eftersom den Okar stort bl. a sortfodgr kommer betydelsen sannolikt att 6ka i fraleti. For
att fa bra varden pa forfruktens paverkan pa axfosar bér man antingen gora regelratta vaxtfogossk eller
Oka antalet prov.

Effekten av jordbearbetning pd DON-halten var garligkn; det var nagot fler prov med halter Gveingvardet
vid reducerad jordbearbetning jamfort med plojdadésplatser. Daremot gav plojningsfritt hogre DO
jamfoért med normalpldjning vid analys av enbartjmearbetningsforsok. Reducerad jordbearbetning rigleen
for forhojda DON-halter men inte alltid eftersonaden av inblandning av jord och nedbrytning av lesdrér
den faktor som bestammer. Detta kan ibland varaediiteducerade jordbearbetningssystem vilkeegesnabb
nedbrytning av svampsporer (Dill-Macky, 2008).

Effekten av en sen bekdampning (DC 65) med en tri@wline) har visat sig ge en viss bekampandekéff
Aven anvandning av Proline i tidigare stadier gawsé@nkning av DON-halterna, men tyvérr finns iifteatkligt
underlag for att kunna vardera de olika strategienot varandra. Osakerheten i atgarden styrs awsmas
biologi och vaderforhallanden vid infektionen vitken ge utebliven effekt. Ibland kan effektendsih motsatta
och ge hdogre toxinhalter (Muellenborn et al., 2008joende pa olika paverkan pé olika arfémsarium-
komplexet. Val av preparat ar av avgérande betgd&lssa Triazoler tycks hamma Fusarium mer &naaader
medan det omvénda tycks vara fallet med strobgur{Simpson, m.fl., 2001).

Effekt av en sen bekampning med Proline pa Fusdditekomsten har &ven konstaterats i vara granntande
(Oleif Elen, Lise Nistrup Rasmussen, pers. komm).

En viktig fraga for odlarna ar om det finns sorliskider i mottaglighet for axfusarios, vilket ar wktig faktor i
modeller fér axfusarioser i majs och vete (Schaafamd Hooker, 2007). Det var inte projektets huaitiga
inriktning och upplagget var inte designat for dethen vissa resultat kunde anda analyseras fram. D
tydligaste var den laga halten av DON i sorten i@ljgmfort med andra sorter. Nagon mer detaljeaauking av
sorter &r inte mojlig att gora pa detta materiiereom sorterna som anvants har varierat mellesok@n.

Det genomfordes endast ett fatal graderingar awsaxfos med kompletterande analyser av toxineDd¢A av
Fusarium. Den storsta orsaken var att angreppen var reitaga under tidsperioden. Ett problem med metoden
ar att symptomen kan avlasas endast under en miyegetinsad period, efter blomning men innan axemibu
ljusna. Graderingsarbetet kraver ocksa erfarenttetiet ar svart att lagga ut det pa extraperswilldt ar en
forsvarande omstandighet eftersom symptomen upgtiefter det att annat graderingsarbete ar avslutat

En huvudfraga har varit att fa graderingar somaireterade till innehallet av toxin och da framsd®. Fran de
graderingar som har blivit gjorda kan konstatetaget &r omojligt att i falt sarskilja exi. nivale ochF.
graminearum, vilket ar noédvandigt eftersom den forra inte prograr nagot toxin. Man kan dock konstatera att
toxinhalterna generellt var relativt hdga i dessfik dar de kraftigaste angreppen iakttogs (07B588)
korrelationen mellan DON-halt och axfusarios vay. lflan skulle dock kunna anvanda graderingar somemn
generell vardering av risken for hoga DON-haltefiifet eller kanske t.o.m. i omradet.

| axproven som togs ut en manad fére skord komdiesvampforekomst val mot forekomsten av arten vid
skord. Detta &r mycket intressant och borde kuntinen tillampbar prognosmetod for DON i den skdatela
produkten. Detta arbetas vidare med i en utokaties2010.

Undersokningen gav en god dverblick om laget isstlenska odlingsomradet. Men det finns manga frégete
kring Fusarium-arternas biologi och hur infektionen paverkas mwr@én och vaderlek vid infektionstillfallet. Det
tycks inte som om férekomsten Bvgraminearum generellt sett 6kat i Sverige under perioden soojeftet
pagatt, men daremot ttycks en spridning norrutskatt. Hollandska undersdkningar tyder pa en finiag i
artsammansattning under de senaste tio aren fréoramans a¥. culmorum till 6kad narvaro av.
graminearum (Waalvijk et al., 2003) och det spekulerades hétjre temperaturer skulle vara orsaken. Men
andra faktorer som har férandrats mer ar vaxtfoljcin varierade med stor artvariation, ofta meldj vill mer
ensidiga och spannmalsdominerade. Aven jordbedrgetn har forandrats till en mindre energikravanus
mindre jordinblandning i skdrderesterna vilket gendre nedbrytning av svampsporer. En viktig sgrigavag
ar antagligen luftburna ascosporer, som bl. a lia@tdi ett inokulerat forsok i Skane (M. Baumdarers.
komm.), men &ven andra spridningsvagar genom es&da ar mojliga (Schaafsma och Tamburic-llincic,



2005). Globalt och historiskt sett har axfusaridéeekommit i epidemier undre lang tid bl. a i Kinah USA.
Det kommer att bli mycket viktigt att folja utvedkgyen i takt med att majsodlingen 6kar i Sverige.

En intressant faktor &r ocksa jordarten och aworge har man konstaterat att mo-mjalajordar kanat en
riskfaktor. Teorin ar att de &r vattenhallande déhmed gynnsam milj6 for uppforokning av inokulum.

Resultatférmedling till naringen
Resultat fran projektet har fortldpande rapportepdt regionala vaxtskyddskonferenser och dessusmrarhetet
presenterats i form av en poster pa European kEus&eminar 9, 2006, Wageningen, Holland.

Slutsatser

e Fusariumgraminearum ar den art som sannolikt &r huvudproducenten aM DSverige och svampen
finns i hela svenska veteodlingsomradet.

» DON-halterna ar nagot hogre i prover fran Vastdagiit och Halland.

« Den tydliga kopplingen mellaR.graminearum och framférallt DON gor att en kartlaggning av dan
svamp kan vara ett vikigt redskap for riskvardefiitightga toxinhalter vid skord.

»  Vid relativt Idg grad av infektion &r sambandet laefaltgradering och toxinhalt liten.

« Hostvete som forfrukt gav prover med hoga DON-maitdh varkorn gav laga halter.

* | jordbearbetningsforsok gav reducerad jordbearbgthogre DON-halt &n pldjda led.

» Vissa sortskillnader kunde urskiljas och DON-halian lagst i Olivin.

¢ Ensen Proline bekdmpning (DC 65) gav en sanknirig@N-halterna.

e Samband mellan héga DON-halter och mo-mjalajordar.

«  Arsmaénen, till stor del kopplat till nederbérd \tbmning och strax fére skord, har ocksé betydiise
forekomsten av Fusariumtoxiner.

« Forekomsten af.graminearumi axprov som togs ut en manad fore skord korrelengl mot
forekomsten vid skord.

« Varvete hade hogre DON halter &n hostvete de wid dd detta kunde jamforas (2008 och 2009).
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