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Nya problem kring mjoldryga: riskfaktorer for

sjukdomsutveckling och toxinproduktion
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Sammanfattning (Max 500 ord)

Mjoldryga, orsakad av svampen Claviceps purpurea, ar en vixtsjukdom som ger allvarliga
konsekvenser, sérskilt som en foljd av att angripna véxtdelar innehaller toxiner. Problemen
med sjukdomen har pa senare ar aktualiserats bade pa grund av 6kande forekomst av
sjukdomen och pa grund av nya striktare gransvarden som utdkats till att dven inkludera
toxininnehall 1 produkter fran spannmal. Samtidigt finns stora kunskapsluckor kring viktiga
faktorer for sjukdomsutveckling och toxininnehall och ddrmed hur sjukdomen och toxinerna
kan forebyggas. Ar 2022 hade vi i Sverige omfattande problem med mjdldryga, sérskilt i rag,
men dven i hostvete. Det hér projektet har tagit avstamp i dessa problem for att samla kunskap
och information om problematiken och hur problemen kan férebyggas och hanteras.

Det viktigaste vi tar med oss fran projektet ar att det givit oss ytterligare beldgg for att ojimna
bestand och ogrés i filtet medfor en 6kad risk for mjoldryga, medan vall i omgivningen
troligen inte gor det, att rensning av mjoldrygeinfekterade partier vanligen &r effektivt for att
minska problemen med ergotalkaloider, men att problemen kvarstar i vissa partier. Vi har
ocksa sett att det dr en svag korrelation mellan forekomst av sklerotier och ergotalkaloider. Vi
behover forsté orsakerna till detta for att kunna arbeta mer aktivt med att minska
toxinforekomsten.

Projektet har haft vissa forseningar under de tvé ar det pagatt. Vi har i stort sett kunnat hélla
planen, men &r forsenade med ett avslutande méte for att diskutera resultaten med véra
intressenter, med att publicera resultaten vetenskapligt och dnskar dven presentera dem pé en
vetenskaplig konferens sommaren 2025. Darfor 6nskar vi fa forlangd rétt att disponera de
medel som &nnu inte forbrukats.

Introduktion mal for projektet, hypotes

Bakgrund

Mjoldryga och ergotalkaloider

Mjoldryga dr en véxtsjukdom pé gréds, som orsakas av svampen Claviceps purpurea. Hos
infekterade vaxter omvandlas vissa smaax till stora vilkroppar, sa kallade sklerotier, vilka
innehéller ergotalkaloider som é&r toxiska for manniskor och boskapsdjur. Bland
spannmalsgrodorna dr problemen storst 1 rdg. Forgiftningar orsakade av ergotalkaloider finns
beskrivet dnda sedan ar 600 f.Kr, och resulterar i kramper, illamaende, hallucinationer och
sammandragning av blodkarlen, vilket 1 forldangningen leder till kallbrand och att kroppsdelar
sdsom fingrar, tar och 6ron faller av. Sévil enstaka fall som omfattande massforgiftningar
finns beskrivna genom aren, och kopplades tidigt till specifika riskgrodor och ogrés, séarskilt
rag och dérrepe. Kopplingen mellan symptomen och C. purpurea faststélldes i borjan av
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1800-talet (Haarmann et al. 2009), men dn idag finns manga fragetecken kring sjukdomens
epidemiologi och faktorer som péverkar sjukdomsutvecklingen och toxinproduktionen
(Menzies och Turkington 2015).

Problemen med mjo6ldryga och ergotalkaloider i spannmal har aktualiserats pa senare ar. Det
beror dels pa att forekomsten av sklerotier av mjoldryga har varit relativt stor under senare ar,
sarskilt 2019, 2020 och 2022 (Foreningen Foder och Spannmal, ldgesrapporter), dels pd grund
av nya och strangare gransviarden pa EU-niva. Tidigare regelverk hade gransviarden baserade
pa mingden mjoldrygesklerotier i obearbetad spannmal. Férutom att dessa virden nu sénks
infors dven gransvirden for mjoldrygealkaloider (summan av 12 olika alkaloider) 1
kvarnprodukter (100-150 pg/kg, 500 for rag), spannmal till slutkonsumenter (150 pg/kg),
vetegluten (400 pg/kg) och sirskilt stranga gransvirden for bearbetade spannmalsbaserade
livsmedel for barn (20 pg/kg). Nuvarande regler kommer att skdrpas ytterligare for rag fran
och med sommaren 2025 (Kommissionens forordning (EU) 2021/1399). Det nya regelverket
innebér helt nya kvalitetskrav, inte bara 1 primarproduktionen utan ocksa i senare led 1
livsmedelskedjan. Det medfor nya kunskapsbehov, inte bara kring faktorer som paverkar
sjukdomsutvecklingen, utan ocksa kring faktorer som paverkar produktionen av alkaloider.
Storskaliga studier kring alkaloidinnehall dr 1 dagsléget relativt fa.

Under aren 2019 och framét har Féreningen Foder och Spannmél sammanstillt analysresultat
avseende sklerotieforekomst respektive alkaloider i ett 20-tal rdgpartier arligen. Resultaten
visar 1 korthet att korrelationen mellan sklerotieinnehall och alkaloider &r svagt, men samtidigt
att risken kan bedomas som liten att alkaloidhalten skall vara hog om inga sklerotier
forekommer i ett parti. Aven i studier pa prover fran Frankrike (2526 prover) och Kroatien
(20 prover) har korrelationen mellan sklerotier och ergotalkaloider varit lag. I provmaterialet
frén Frankrike uppmaittes ldga halter av alkaloider dven 1 vissa partier med ménga sklerotier. I
bada studierna fanns ocksa exempel pa partier dér ergotalkaloider detekterades dven 1
avsaknad av sklerotier: 22—171 pg/kg 1 det franska provmaterialet och 10-23 pg/kg 1 det
kroatiska (Arcella et al 2017). En mdjlig forklaring kan i de hér fallen vara att sklerotier
slagits sonder 1 hanteringen, och att damm eller smulor av sklerotier finns kvar.

Effekten av rensning for att fi ner alkaloidhalten i mjoldrygedrabbade partier har studerats,
men dven det i begransad omfattning. I en tysk studie reducerades alkaloidhalten med cirka
70% efter bortrensning av sklerotier. Det fanns dock enstaka prover dir rensningen hade
begriansad effekt och upp till 85% av alkaloiderna fanns kvar dven efter rensning (Ruhland
och Tischler, 2008).

Biologi och faktorer som paverkar forekomsten av mjoldryga

Claviceps purpurea ér en obligat parasit. Sklerotier som bildas i infekterade vixter ar
svampens dverlevnadsorgan och kan dverleva 1-3 ér pa eller i marken. P4 varen gror
sklerotierna och utvecklar upp till 60 klubbformade stroma (ascomata) med méngder av
fruktkroppar (perithecier) i vilka sexuella ascosporer produceras. Vid fuktigt viader sprids
sporerna och kan infektera blommande gris. P4 infekterat grés bildas sedan asexella sporer
(konidier) som kan spridas till nya blommande grds genom regnsténk eller via flugor.
Infekterade smiax omvandlas sedan till nya sklerotier, som kan starta en ny sjukdomscykel
foljande sdsong, genom att de faller ner pad marken eller genom att de introduceras till nya falt
via kontaminerat utsdde (Fig. 1).



Friberg & Borjesson. Lantmannens forskningsstiftelse. Slutrapport februari 2025

Conidia are
dispersed by
insects or rain

N ,a./
N

Conidia and
honeydew

00 ;-

Spores land on a
floret, germinate and
grow into the ovary

The thread-like ' f The ovary is replaced
f

~ascospores are o | by fungal mycelium
discharged when the (

%
{/

host is ﬂoweriV Gl

The soft white fungal
tissue develops into a

sclerotium
{ \ Perithecium with asci
Q: |5\ 'L’:;',':/'L 3 \
B \ T \Q\N‘}
Pe0% €7 25\ \N(72
e @1 Stroma with \‘NW /
707 p cc?" perithecia L N/
/ PQ] Q ) \‘p /,
i ) ! Sclerotia are usually \7
L\, ®eo larger than the grains N\Y
o | Y Vg
Y )eg P ; .
/A ), Sclerotium germinate
w with fruiting bodies Sclerotia fall on

the ground

=

Overwintering sclerotium

Figur 1. Sjukdomscykel for mjoldryga, orsakad av Claviceps purpurea. Figur frén Tronsmo et al. 2020.

Flera faktorer 1 miljon och odlingen kan paverka férekomsten av mjéldryga. Vadret ér av stor
betydelse for sklerotiernas forméga att gro och bilda ascosporer, for spridningen av konidier,
och genom péverkan pa blomningstiden. Eftersom infektionen enbart kan ske vid blomning
okar risken avsevart med en lingre blomningstid. Detta &r ocksa en viktig del i skillnader i
mottaglighet mellan olika arter och sorter. Rag och ragvete dr mer mottagliga én vete, korn
och havre, delvis beroende pa att blommorna dr 6ppna langre (Gaudet et al 2000). Infektionen
paverkas ocksa av hur stort mérket dr, hur lang tid det tar for mérket att ta upp pollen och hur
mycket pollen som produceras. Sjidlvpollinerande gris dr mindre utsatta for infektion och
hybridrag ar sarskilt kidnslig dd blomningstiden inte &r helt synkroniserad (Miedaner och
Geiger, 2015). Forutom dessa effekter kan sortskillnader bero pa andra typer av fysiologisk
resistens. Inom ragforddling studeras bland annat effekterna av 6kad kallosbildning som ett
sétt att 6ka resistensen mot mjoldryga (Miedaner och Geiger, 2015). Sortskillnader 1
produktionen av ergotalkaloider dr fragmentariskt beskriven. Skillnader i alkaloidinnehall
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mellan sorter av rag beror till stor del pa hur allvarligt angreppet dr, men kan dven paverkas
av andra faktorer (Miedaner et al 2021).

Patogenens inokulum (méngden sklerotier) kan minskas badde genom att anvinda rent utséde
och genom jordbearbetning. Sklerotier som pldjs ner under ett djup pd 5 cm kan fortfarande
gro, men inte forma tillrdckligt 14nga stroma for att nd dver markytan. Patogenen kan ocksa
spridas fran nérliggande falt eller grasmarker, antingen via sklerotier i dessa marker eller
genom en sekundér spridning med konidier fran infekterade gris. Sarskilt tidigblommande
grés antas hér spela en viktig roll. Enligt en studie om mj6ldryga i vete fran Storbritannien ar
infektion fran ascosporer ovanlig, medan infektion via konidier frin omkringliggande
grasmarker dr av stor betydelse, vilket ger effekten att mjoldryga ar mer frekvent
forekommande néra féltkanten (Bayles et al 2009).

Fungicidbehandling anvinds inte i Sverige, men har viss effekt antingen vid betning av
utsddet, vilket minskar sklerotiernas formaga att gro, eller genom behandling i véxande groda,
vilket paverkar myeceltillvixt och konidieproduktion. Effekten dr dock oséker och optimal
behandlingstidpunkt svar att triffa. Behandlingar dr ddrmed sdllan ekonomiskt forsvarbara
eftersom flera appliceringar krivs (Gladders et al. 2001). En groda med sent utvecklade
sidoskott okar risken for infektion (Miedaner och Geiger 2015). Problemen med mjdldryga
forvirras ocksa om grodan lider av koppar- eller borbrist (Graham 1983, Evans et al. 2007).

Svenska inventeringar av mjoldryga

Jordbruksverket har inventerat forekomst av sklerotier 1 vistsvenska filt under aren 2020 och
framat, och kunnat konstatera dels att det ar vanligt att hitta en viss forekomst av sklerotier,
dels att variationerna mellan och inom filt &r stora. Vad géller inomféltsvariationer, ar det
tydligt att forekomsten dr hogre 1 féltkanter och 1 kdrspar jamfort med mitt inne 1 ett falt (Eva
Mellquist, Jordbruksverket, muntl.).

Mail for projektet

Kombinationen mellan den 6kande forekomsten av mjéldryga och de nya striktare och
forandrade gransvidderna, dér inte bara sklerotier utan ocksa méngden alkaloider behdver tas i
beaktande, gér sammantaget att vi ser stora behov av 6kad kunskap om faktorer som paverkar
sjukdomen. Det finns dven ett tydligt behov av att utveckla rddgivningen nir det géller att
forebygga problem med mjoldryga, men dven att forutse nér problem kan forvintas
uppkomma.

I det har projektet har vi arbetat med att forbéttra kunskapen om (1) milj6é- och
odlingsfaktorers paverkan pa forekomst av mjoldryga (2) sortskillnader 1 rag, vad géller
forekomst av sklerotier och ergotalkaloider, och (3) effekten av rensning for att reducera
alkaloidhalterna.

Problemet med mj6ldryga dr mest besvérande i rdg, och vi har darfor haft ett sirskilt fokus pé
rdg, men dven gjort vissa studier och intervjuer kring problematiken i hostvete.

Hypoteser
Véra huvudhypoteser var att:
1. Forekomst av mjoldryga paverkas av miljo- och odlingsfaktorer (specificerade i tabell 1).
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2. Savil sklerotieforekomst som ergotalkaloider varierar mellan ragsorter
3. Bortrensning av sklerotier minskar innehéllet av ergotalkaloider

Material och metoder

Delprojekt A: Sammanstillning av data fidn svenska rdag- och hdistvetepartier med
mjoldryga

Genom data fran spannmalshandeln har vi kartlagt forekomsten av mj6ldryga i rdg och
hostvete under dret 2022. Med deras hjdlp har vi dven fatt kontakt med lantbrukare som
odlade rag eller hostvete 2022, och som var villiga att medverka i en intervjustudie.

Arbetet borjade under varen 2023 med att ett frageformulér utarbetades och ett GDPR-
dokument togs fram. Samtidigt togs kontakter med odlare som levererat in rag eller hostvete
och dir det finns data pa mj6ldrygehalt i inlevererad spannmal. Med hjilp av
spannmalsforetagen Svenska Foder, Vara Lagerhusforening, Lantménnen och KLF som
spannmalen levererats till fick vi deltagande fran 35 ragodlare och 9 veteodlare. Intervjuerna
utfordes per telefon under sommaren 2023 av agronomstudent Lucas Sydh Sjoberg.
Resultaten sammanstélldes av Lucas och av Thomas Borjesson.

Som forberedelse togs dven kartor fram fran SAM-internet med positioner for rdg- respektive
hostvetefilt, sd att det under intervjun skulle vara mdjligt att identifiera de falt som
leveranserna kommer fran (figur 1). Det mojliggjorde dven identifiering av grodor pa
narliggande félt. Forhoppningen var ocksé att det skulle vara mojligt att identifiera fran vilka
falt de olika inleveranserna hérrorde, men detta var mestadels svart. Oftast utgjorde
inleveranserna en blandning av spannmal fran flera filt.
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Figur 1. Exempel pd markering av ragfilt 2022 som rapporterats in till SAM Internet.

Fragorna som togs fram berorde olika variabler som skulle kunna ha betydelse for forekomst
av mjoldryga (tabell 1). Dessa data matchades med data pa mj6ldrygor (mg/kg) i inlevererad
spannmal.
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Tabell 1. Variabler som samlades in i samband med intervjustudien — virden/kategorier respektive
bedémningar som lantbrukarna gjorde angdende sin gréda.

Insamlade data Insamlade bedomningar

e Blandad skord mellan skiften? e Ograsméngd (1=néstan inga ogras.
e  Forfrukt S5=mycket kraftig forekomst)

e  For-forfrukt e Dominerande ogris, gris eller

e  Vixtresthantering ortogras?

e Jordbearbetning e Dominerande grisogris

e Stallgddsel i vaxtfoljden? e Dominerande rtogrds

e N godsling kg/ha e Forekomst av renkavle i filt eller 1
e Sort omgivningen?

e  Inkdpt utside? ¢ Blomningstid

e Séidatum ¢ Bestandsjamnhet (1=jamnt och

e Utsiidesmingd (kg/ha) fint. 5=mycket ojamnt och luckigt)
e EKO? e Mjoldrygor i utsédde?

e Straforkortat? e Grodor i omgivningen

e  Svampbekdmpning e Ovrig vixtlighet i omgivningen

e Ogrisbekdmpning
e  Skordedatum
e  Antal kdrningar

Statistiska samband mellan mjoldrygehalter och olika insamlade data testades med hjélp av t-
test. Om inget annat anges har inte négra statistiskt sédkra samband noterats.

For att kartligga de geografiska skillnaderna 1 forekomst av mjoldryga genomfordes en
separat studie med ett storre material bestaende av 541 inleveranser av rag och 207
inleveranser av hostvete. Vad géller hostvete, togs endast prover ut pa ett urval av proverna,
dar man okulart noterat férekomst av mjoldrygor. Studien ger darfor inte en heltickande bild,
utan indikerar bara var man haft storst problem. For att avidentifiera specifika lantbrukare
anvindes medelvdrden for varje postnummeromrade som fanns representerat. Koordinater for
varje postnummeromrade togs fram av Anders Lindgren, Lantminnen FoU, och kartor har
framstillts med hjilp av Q-GIS.

Delprojekt B: Sortens paverkan pd mjoldryga och ergotalkaloider

For att studera sortskillnader i rag avseende forekomst av mjoldrygesklerotier och
ergotalkaloider gjordes analyser av material frén sortforsok genomforda 2022. Tva forsok
med registrerade problem med mjoldryga med vardera 16 sorter och 4 upprepningar
analyserades. Dessutom analyserades prover frén ett forsok utan kénd forekomst av
mjoldryga, men dér bara for en upprepning av de 16 sorterna. Proverna analyserades for (1)
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forekomst av skleroiter, genom analys med Cgrain Value® och (b) Forekomst av
ergotalkaloider (ELISA test, utfort av Eurofins).

Delprojekt C: Effekten av bortrensning av sklerotier

I ett mindre delprojekt baserat pd 22 siloprover har vi studerat effekten av bortrensning av
sklerotier pa innehallet av ergotalkaloider. Delprov tagna dér sklerotier [dmnats kvar eller
plockats bort for hand har analyserats for summan av 12 ergotalkaloider med hjilp av ELISA
(Eurofins).

Tillaggsanalyser (utanfor projektets originalplan)

I samband med att vi fick data om innehall av ergotalkaloider (analys med ELISA) uppstod
ménga fragor om vad som l14g bakom de olika virden vi fick. Efter kontakt med DSM-
Firmenich och Tulln (Osterrike) erbjdds vi att komplettera vara studier med analyser med
HPLC, vilket ger information om specifika ergotalkaloider och ett virde som till skillnad fran
ELISA inte har ett maxvérde i redovisningen. Vi tackade ja till detta erbjudande och har
genom det data kring specifika ergotalkaloider i delar av provmaterialet.

Hantering av kinsliga uppgifter

Informationen som samlats in inom projektet har anonymiserats for att undvika spridning av
kinsliga uppgifter om provernas ursprung. Odlare har givit sitt godkdnnande for var insamling
och dataanalyser. I samband med publikationer och dataarkivering kommer sarskild hdnsyn
tas till varsam hantering och anonymisering av personuppgifter.

Resultat

Intervjustudie

De flesta lantbrukare som intervjuades hade levererat in flera partier, och spannmal fran de
separata falten sdrholls oftast inte vid inleveranserna. I nagra fall var mojligt att studera olika
leveranser fran samma odlare separat, s& i sammanstéillningen ingar 39 ragpartier fran de 35
odlarna. Fran tva odlare ingér tva leveranser och frén en odlare tre leveranser. Fran 6vriga har
ett medelvérde for samtliga inleveranser anvédnds vid utviarderingen. For vete har alltid ett
medelvirde for samtliga inleveranser frdn samma odlare anvénts.

Réag

I sammanstillningen har alltsd huvudsakligen medelvérden for inleveranserna fran de odlare
som intervjuats anvints. Inleveranserna kommer huvudsakligen frén Vistergotland (46%) och
Skéne (33%) medan 6vriga kommer frin dstra Sméland, Ostergdtland, Gotland och
Mailardalen. Halterna mjoldrygesklerotier i materialet som sammanstillts var i genomsnitt ca.
2000 mg/kg, med en variation fran O till 7462 mg/kg.

I de allra flesta fall erhalls en hog svarsfrekvens péd enkatfrdgorna. Undantag var
utsddesmingd, dir data finns for endast 13 inleveranser och bedémning av blomningstid hade
som endast noterats 1 ett fatal fall.

Korrelation mellan insamlade data och halten mjoldrygor
Inga samband mellan sétid eller skordetid och halten mjéldrygor kunde konstateras och inga
effekter av forfrukt eller for-forfrukt noterades. Strasdd dominerade stort som forfrukt, 85%
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hade strasdd som dominerande forfrukt, varav radg forekom som forfrukt i ca. 50% av fallen.
Ungefir samma forhéllande géller for for-forfrukt.

Vad giller véxtresthantering, kunde inte heller ndgra skillnader iakttas, medan det var ligre
halter d& plojning hade forgatt ragsadden jamfort med nagon form av reducerad bearbetning. |
medeltal for de leveranser dir man plojt (n= 27) var halten mj6ldrygor 1816 mg/kg medan
halterna var 1 medeltal 2713 mg/kg (n = 10) dir nagon typ av reducerad bearbetning
forekommit. Att anvédnda stallgodsel 1 vaxtfoljden var ocksa kopplat till lagre halter. Nér
stallgddsel anvénts var den genomsnittliga halten 1307 kg/kg (n = 15) mot 2472 mg/kg (n =
26) utan stallgddsel. Endast i ett fall hade odlingen varit ekologisk, sa denna faktor kan vi inte
sdga ndgot om. Miangd kvédvegddsel, sort och sitid hade ingen inverkan pa halterna. Alla
lantbrukare hade kopt in utsdde, sé utsddeskvalitén kunde heller kopplas till skillnader i
forekomst av mjoldryga.

For kemisk bekdmpning och antalet korningar i falt, kunde vissa samband konstateras. I de
fall d4 man inte svampbekdmpade alls var halterna lagre (1018 mg/kg, n = 11) &n da svamp
bekimpats vid minst ett tillfille (2375 mg/kg, n = 28). Aven vad giller ogrisbekimpning
fanns tydliga samband. D& man inte bekdmpat alls var medelvérdet 301 mg/kg, (n = 4), vid en
behandling 2001 mg/kg, (n = 24), och vid minst 2 bekdmpningar 2590 mg/kg, (n =11).
Skillnaderna mellan obekdmpat och bdde 1 och minst 2 ogrisbekdmpningar var statistiskt
sikerstillda (p < 0,01). Aven antalet kdrningar totalt var positivt korrelerat med halten
mjoldrygor.

Korrelation mellan mjoldrygor och insamlade bedomningar

En tendens till hogre halter d& man angett att griasogras utgjorde ett storre problem &n ortogris
noterades och det var ett tydligt samband mellan uppskattad ograsmangd och halten
mjoldrygor (figur 2).
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Figur 2. Samband mellan uppmditt vikt mjéldrygor i inleveransprover och uppskattad ogrismdngd pa filten. (p
< 0,05 for skillnaden mellan 1-1,5 (n = 3), och 2-2,5 (n = 14) respektive mellan 1-1,5 och 3-3,5 (n = 13). Ingen
statistiskt siker skillnad mellan gruppen > 4 (n = 3) och dvriga grupper noterades.

Ovriga insamlade beddmningar var svara att koppla till mingden mjoldrygor. Om man enbart
studerar data insamlat 1 Vastergotland, som ju utgjorde en stor del av materialet, noterades
dock att de fdlt som beddmdes som jdmna hade lagre halter mjoldrygor. En svag tendens till
hogre halter dar forekomst av renkavle noterats iakttogs ocksa, men annars var det svart att se
samband mellan dominerande ogris eller annan vaxtlighet i ndrheten och halter av
mjoldrygor.

Det visade sig generellt vara svart att se entydiga skillnader mellan gardar och en orsak till
detta &r att variationerna mellan leveranser fran enskilda odlare var stora, samtidigt som det
var svart att se tydliga skillnader i odlingsdata mellan olika inleveranser.

Hostvete

Endast nio odlare ingick i vér studie, s& underlaget for att dra slutsatser dr mycket begrénsat.
Dock var skillnaderna mellan odlare ganska stora fran 30 till 3240 mg sklerotier/kg spannmal
1 medeltal. Forutom geografiska skillnader (se nedan) dir hoga halter framfor allt noterades
frén nordvéstra Skéne, sé var det ett tydligt samband mellan forekomst av renkavle och hoga
halter mjoldryga.

Geografiska skillnader

For rdg var de geografiska skillnaderna inte lika iogonenfallande som for vete. Halterna i rag
var nagot hdgre i Milardalen #n i Ostergotland &n i Vistsverige och Skine. Men det var svart
att se tydliga geografiska skillnader inom respektive region. For vete var monstret tydligare,
med de hogsta halterna i nordvéstra Skane och de ldgsta i dstra delen av Mélardalen (figur 3).

Figur 3. Geografiska skillander i halter av mjoldryga i hostvete. Orange 1,5-2,5 g/kg, gul 0,5- 1,5 g/kg, gron
0,2-0,5 g/kg och bld < 0,2 g/kg.
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Del B: Analys av spannmdlsprover frdn sortforsok i rag

Vid analys (CgrainValue plus manuell, visuell granskning) av ragprover frin sortforsoken
kunde vi notera att alla tre forsok hade viss forekomst av mjoldryga. De var dock betydligt
lagre i ett av de tre forsoken. Den ursprungliga planen att bara analysera ett av leden i detta
tredje forsok beholls darfor pd grund av begrdansningar i tidsméssiga och ekonomiska ramar.

Forekomsten av sklerotier var hogre 1 forsok 1 én i forsok 2. I bada férsoken var variationen
inom de olika sorterna betydande, och endast en sort (Astranos) var signifikant skild fran
ovriga, och dé enbart 1 forsok 2. I forsok 1 fanns inga signifikanta skillnader mellan sorterna
(figur 4).

Summan av 12 ergotalkaloider (analyserade med ELISA) i prover frén sortforsdken varierade
an mer, dven inom de olika sorterna. Inga statistiskt sdkerstillda skillnader i forekomst av
ergotalkaloider forekom.
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Figur 4. Férekomst av sklerotier i forsok 1(Skéllersta Orebro, éversta grafen) och forsik 2 (Skofteby Skaraborg,
nedre grafen). Olika bokstdver (forsok 2) anger signifikanta skillnader mellan sorterna (n=4).

Del C: Rensningsstudie

For de 22 prover som valts ut for att fa en gradient frdn mattlig till hog forekomst av
mjoldrygesklerotier analyserades de tva delprover vi arbetade med for sin forekomst (vikt) av
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sklerotier. Det gjordes for att se om var provdelning gav tva likvirdiga prover. Viss variation
forekom mellan dessa delprover (figur 5).

Sklerotievikt a/b-prover
6000
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4000
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2000|‘||II
1000
. I|||||||IIIII|||

403 410 408 409 416 404 405 417 413 407 406 419 422 415 418 402 414 412 420 421 401 411

Sklerotievikt (mg/kg)

uC.p. a-prover C.p. b-prover

Figur 5. Prover i rensningsstudien: a-prover, ddr sklerotier behélls infor analys av ergotalkaloider och b-
prover, ddr de rensades bort. Proverna dr i grafen sorterade efter sklerotievikt i delprov a.

Sklerotier i delprov b rensades bort fran provet innan analys av ergotalkaloider med hjilp av
ELISA (genomfordes av Eurofins). Endast i tva av proverna forekom ergotalkaloider 6ver
detektionsnivan: prov 404 och 412. Dessa prover var inte de som hade hogst forekomst av
sklerotier. Overlag kan vi ocks4 se att forekomsten av ergotalkaloider inte korrelerar med
forekomst av sklerotier (figur 6).

o0 Summa 12 alkaloider (ELISA)

800
700
600
500
400
300
200

100 I

0
403 410 408 409 416 404 405 417 413 407 406 419 422 415 418 402 414 412 420 421 401 411

Alkaloider (ug/kg)

alk_orensat malk_rensat

Figur 6. Summan av 12 ergotalkaloider i ug/kg spannmdl, analyserade med ELISA. Proverna dr i grafen
sorterade efter sklerotievikt i delprov a. Grona staplar visar a.prover ddr sklerotier inte tagits bort och réda
staplar (b-prover) ddr sklerotierna rensats bort innan analys. Med ELISA dr minimivdrdet for analysen 100

ug/kg och maxvdrdet 800 ug/kg.

Vid kompletterande analyser med HPLC, enbart genomfort pa de orensade proverna (a-
proverna) kan vi se att de tva analysmetoderna delvis ger olika svar. ELISA har ett maxviarde
pa 800 ug/kg och avser de 12 ergotalkaloider som inkluderas i1 det av EU uppsatta
gransviardena. Med HPLC finns inte motsvarande maxgrans och analysen inkluderar dven fler
ergotalkaloider &n de 12 i lagstiftningen.
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ELISA (morkgron) vs HPLC (ljusgron) — summa alkaloider
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Figur 7. Summan av ergotalkaloider i ug/kg spannmdl, analyserade med ELISA (morkgréna staplar) och HPLC
(ljusgrona staplar). Proverna dr i grafen sorterade efter sklerotievikt i delprov a. Med ELISA dr minimivdrdet
for analysen 100 ug/kg och maxvirdet 800 ug/kg. HPLC metoden inkluderar ocksd fler ergotalkaloider dn de 12
som ingar i ELISA-metoden.

Diskussion

Delprojekt A: Sammanstillning av data frin svenska rig- och héstvetepartier med
mjoldryga

Sammanstillningen av inleveransdata visade pa stora geografiska skillnader i1 forekomst av
mjoldryga, sédrskilt i hostvete, vilket troligen ér en effekt av lokala véderforhdllanden.
Renkavle har lyfts fram som en annan forklaring och kan mycket vél vara en bidragande
riskfaktor, &ven om vi utifran vara resultat inte kan fastsla detta. Renkavle forekommer i de
mest drabbade omradena (norvéstra Skane), men vi kan 1 var studie inte sérskilja effekten av
renkavle frén effekten av viderforhéllandena.

Fran intervjustudien kunde vi se att ojimna bestdnd och ogris 1 faltet utgor en risk for
mjoldryga, medan vall i omgivningen troligen inte utgér ndgon betydande risk. Ménga
lantbrukare uttryckte en oro for att omgivande vall kunde 6ka risken, men vad vi kan se fran
véra data finns atminstone ingen tydlig koppling. Vi sdg dven en tendens till minskade
problem med minskade antal bekdmpningar. Om det &dr en korrekt korrelation beror det
troligen pa att manga dverfarter ger ojamna bestand och utdragen blomning, vilket dkar
riskerna. Aven om vi frin vér studie inte kunde se en korrelation med forekomst av grisogris
ser vi det som troligt att de utgdr en klar risk. Baserat pd litteraturen &r det troligen framforallt
tidigblommande grasogréds som riskerar att infekteras och sprida smittan vidare.

Vi ser det ocksd som intressant att vissa lantbrukare 1 vér studie hanterade kantzonerna
separat, for att separera dessa hogriskomraden frin i 6vrigt friskare groda. Denna strategi dr
vdl vird att studera vidare, for att eventuellt inga som en framtida rekommendation till
lantbrukare.
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Delprojekt B: Sortens paverkan pa mjoldryga och ergotalkaloider

Flera studier har visat att sorten &r av stor betydelse for angrepp av mjoldryga och forekomst
av ergotalkaloider, och att sédrskilt hybridsorter dr mottagliga. I de forsok vi studerade kunde
signifikanta skillnader bara noteras i ett fall: forhdjd sklerotievikt i sorten Astranos i ett av
forsoken. Mjoldryga ér en sjukdom med kraftigt aggregerad forekomst i félt — den finns
ytterst séllan jamnt spridd dver ett falt, utan finns koncentrerad till utbrottspunkter till
exempel 1 kdrspér och langs féltkanter. Detta har med patogenens spridningsbiologi att gora.
Det dr vil ként att det dr svarare att studera sjukdomar med den hir typen av flackvis
forekomst i faltforsok eftersom de till exempel kan vara kraftigt forekommande i en viss del
(ett horn) av forsoket. Vi kan darfor inte dra slutsatsen att sortval dr ovisentligt for risken for
mjoldryga och ergotalkaloider i rag.

Delprojekt C: Effekten av bortrensning av sklerotier

De ragpartier som ingick i rensningsstudien rensades for hand efter visuell granskning. Vi tror
att vi ddrmed fick bort sklerotier pa ett effektivt sitt, och troligen i hogre utstrickning &n man
kan forvintas kunna gora med de flesta industriellt Iimpliga metoder. I de flesta fall
resulterade vér rensning i att mdngdena ergotalkaloider hamnade under detektionsgransen,
vilket dr positivt. I tva fall var dock rensningen otillrdcklig. Vi vet inte varfor vi i dessa tva
fall inte kunde reducera toxinnivaerna, men baserat pa uppgifter som foreslagits i andra
studier dr det mojligt att damm frdn trasiga skerotier kontaminerat rdgen och gett upphov till
de relativt hoga toxinnivaerna.

Fran rensningsstudien kan vi ocksa se att toxinnivaerna korrelerar daligt med forekomst (vikt)
av sklerotier, ndgot som ocksé rapporterats fran tidigare studier. Det 4r inte helt klarlagt varfor
korrelationen inte dr béttre. Svampen C. purpurea bildar inga tydliga raser, men har en stor
genetisk variation, dven lokalt (till exempel inom ett filt), dir olika individer av patogenen
mycket vil kan ha olika genetisk uppsittning och darmed ar olika bendgen att producera
ergotalkaloider. Utdver det dr det mojligt att olika typer av miljofaktorer paverkar
toxinproduktionen.

Konklusion av de viktigaste resultaten

Det viktigaste vi tar med oss frin projektet ar att det givit oss ytterligare beldgg for att ojdmna
bestand och ogris 1 faltet medfor en 6kad risk for mj6ldryga, medan vall 1 omgivningen
troligen inte gor det, att rensning av mjoldrygeinfekterade partier vanligen dr effektivt for att
minska problemen med ergotalkaloider, men att problemen kvarstér i vissa partier. Vi har
ocksa sett att det dr en svag korrelation mellan forekomst av sklerotier och ergotalkaloider. Vi
behover forstd orsakerna till detta for att kunna arbeta mer aktivt med att minska
toxinforekomsten.

Publikationer, presentationer, posters och uppsatser, allt
informationsmaterial som genererats i projektet ska redovisas
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Projektet presenterades pa Uddevallakonferensen i januari 2024, samt pa seminarium om
spannmalskvalitet arrangerat av Agrovést februari 2025.

Projektledningsgrupp, sammanséittning och aktiviteter

Projektledingsgrupp

Projektledningsgruppen har bestétt av

Hanna Friberg och Bjorn Andersson, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for
skoglig mykologi och véxtpatologi,

Thomas Borjesson, Agrovist Livsmedel AB,

Vi har haft regelbunden kontakt med Lantménnens forskningsstiftelse (Anders Lindgren, Per-
Johan L66f, Helena Fredriksson) med érliga mdten samt behovsbaserad telefonkontakt.

Intressenter, samarbetspartners

Olika intressenter inom spannmalsbranchen har bidragit till projektet, sérskilt Cerealtekniska
arbetsgruppen, Nétverket Odling Kvalitet, NOK, (diskussionsgrupp arrangerad av Agrovést
med spannmélshandlare, kvarnar, producenter av analysutrustning, laboratorier. Har ingér
bl.a. KLF, Barilla, Berte Qvarn, Svenska Foder, Lantménnen och Fazer), Foreningen Foder
och Spannmal, Jordbruksverket, samt Samradsgruppen mogel och mykotoxiner (inkluderande
medlemmar fran myndigheter och foretag i spannmalsbranschen).

Deltagare referensgrupp

Projektet har haft en referensgrupp som bidragit med synpunkter och praktiskt stéd, bestdende
av Eva Mellquist, Jordbruksverket; Oskar Gustafsson, Scandinavian Seed; Camilla Persson,
Lantménnen; Erik Hartman, Foder och Spannmal; Erik Wildt Persson, KLF; Lisa Trolle,
Barilla. Referensgruppen har bara tréffats i sin helhet vid ett tillfdlle, i samband med
projektstarten, men medlemmar har bidragit till projektet genom att ge stod och synpunkter
vid enskilda m&ten samt i samband med andra méten diar mjoldrygeproblematiken diskuterats.

Ekonomisk redovisning.

Summor avrundade till ndrmsta 1000-tal. Anges 1 kSEK.

Budgetpost i ansokan Ar 2023 Ar 2024 Summa
Lo6n Hanna (1 + 2 méan) 44 90 134
Lo6n Thomas (1,5 + 1,5 méan) 48 73 121
Bjorn Andersson (bidrar utan Ioneersittning) - - -
Sociala avgifter, totalt 45 84 129
Summa tjénster 137 247 384
Kostnader intervjustudie riskfaktorer (resor) 8 8
Rensning av prover 7 7
Mykotoxinanalyser (ELISA) 140 140
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Forbrukningsmaterial 5 5
Resor for moten 7 7
OH (30% pa hela summan) 89 76 165
Totalsumma per ir i ansokan 386 330 716

Summor avrundade till ndrmsta 1000-tal. Anges i kSEK.

Forbrukade medel Ar2023 | Ar2024 Summa
Lo6n Hanna 0 82 82
Lo6n teknisk personal SLU - 4 4
Lo6n Thomas 27 99 126
Bjorn Andersson (bidrar utan Ioneersittning) -

Sociala avgifter, totalt 12 102 144
Summa tjénster 39 287 326
Kostnader intervjustudie riskfaktorer (resor) 0 0 0
Rensning-av-prover Transport prover 0 11 326
Mykotoxinanalyser (ELISA) 0 176 176
Forbrukningsmaterial 1 3 4
Resor for moten 0 3 3
OH (30% pa hela summan) 12 143 155
Totalsumma per ér i ansékan 51 621 672

Avvikelser i projektet

En kompletterande analys av ergotalkaloider med HPLC har tillkommit jimfort med den
ursprungliga planen. Projektets kostnader for detta ar enbart fraktkostnader for att skicka
prover till Osterrike.

Under projektets forsta ar betalades ingen 16n till Hanna eftersom medel for hennes
medverkan fanns tillgdngliga via SLU.

Vi har haft flera forseningar under projektets gang. Referensgruppsméte for att rapportera och
diskutera slutsatser och framtida forskningsbehov med véra intressenter planeras darfor att
hallas under varen 2025, efter slutrapporteringen. Vi ar dven forsenade med vér vetenskapliga
publikation och onskar fi disponera medel dven efter projektet slutrapporterats. Vi har bett att
fa presentera véra resultat pa den europeiska konferensen 1 vixtpatologi som halls 1 Uppsala 1
juni 2025, och dnskar dven f4 anvénda véra medel for att forbereda denna presentation.
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