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Lymyileeko rehussa
salakavala vaara?

Hometoksiineista sdilorehvissa tiedetddin toistaiseksi melko véhdn. Nurmen
kasvuolosuhteet vaikuttavat niiden esiintymiseen, etenkin kaikenlaiset ddiriolot ja
tuhohydnteiset. Hometoksiineja ei pysty silmémaddrdisesti havaitsemaan rehusta,
eikd sdilontdaine poista niitd.

uomalaisissa tutkimuksissa ettd yhtend rehun syontid vahentdvand  kompensoimaan védkirehuruokinnalla,
nurmisdilérehun toisen ja kol- tekijana voisivat olla rehun sisaltamat mutta homeita ja hometoksiineja sisal-
mannen niiton satoa saaneiden hometoksiinit. tdva rehu on todellinen terveysriski.
nautojen rehunsyonti on usein Sailérehun hometoksiinit ovat pu- Tuottava itdsuomalainen naudanli-
jdanyt matalammaksi kuin on odotettu huttaneet myos yleisesti, koska rehun hantuotanto -hankkeessa onkin aloitet-
rehuanalyysien perusteella. On ajateltu, huonoa sulavuutta pystytdan osittain tu selvittdm&aan, mitd nurmisailérehun

KUVA SANNA LOHENOJA

Kasvimassassa voi olla hometoksiineja
ilman, ettd siind ndkyy hometta, joten rehua
on mahdoton arvioida silmdmddrdisesti
hometoksiinien varalta. .




toksiineista ja niiden vaikutuksesta
nautoihin tiedetdén ja mita tulevaisuu-
den tutkimustarpeita asiaan liittyen on
olemassa.

HOMETOKSIINEJA EI

NAE PAALTAPAIN

Hometoksiinit, jotka tunnetaan myos
nimelld mykotoksiinit ja homemyrkyt,
ovat nakymattomid, mauttomia ja hajut-
tomia homekasvustossa muodostuneita
myrkkyja. Hometoksiineja syntyy, jos

Hyvilla rehun
teko- ja
syottokaytannaoilla
voi hillita
hometoksiinien

maaraa.
]

tietyt olosuhteet vallitsevat tai yhdisty-
vat kasvin kasvaessa, sita korjattaessa
tai sdilottdessa.

Homesienisukujen ja niiden toksii-
nien esiintyvyys vaihtelee sidilérehu-
tyypeittdin ja maanosan mukaan. Kas-
vimassassa voi olla homesienia ja niiden
toksiineja samaan aikaan. Toisaalta
kasvimassassa voi olla hometta ilman,
ettd siind on hometoksiineja.

Erityisen huomionarvoista on, ettad
kasvimassassa voi olla hometoksiineja
ilman, ettd siind nakyy hometta. Sailot-
tavastd kasvustosta ja rehusta onkin
silmdma&araisesti katsoen mahdoton
sanoa, onko siind hometoksiineja vai ei.

Nurmen ja nurmirehun hometoksii-
neista on tutkimustietoa selvésti va-
hemman kuin viljan, maissin ja mais-
sirehun toksiineista. Kirjallisuuden
perusteella ndyttdisi siltd, ettd nurmes-
sa janurmisdilorehussa yleisimmat
homesienisuvut ovat Aspergillus, Peni-
cillium ja Fusarium, ja niiden metabolia-
tuotteet ovat siten yleisimmat sdilore-
husta loydettdavat hometoksiinit.

Muita nurmessa ja nurmisdilérehus-
sa esiintyd homesienisukuja ovat aina-
kin Alternaria, Mucor, Byssochlamys,

T

Potentiaaliset homeet ja niiden hometoksiinit nurmisdilorehussa.

Homesieni

Hometoksiini

Aspergillus spp.

Aflatoksiini, Okratoksiini, Gliotoksiini

Fusarium spp. (Punahome)'

Deoxivalenoli, Zearaleone, Fusarenone
jo Fumosiinit (erityisesti B1)

Penicillivm spp.

Sitriini, Roquefortine, Mykofenolihappo

"Tummennettuina ovat niiden homesienten ja -toksiinien nimet, jotka esiintyvat nurmirehuissa

kaikista todenndkdisimmin.

Geotrichum, Monascus ja Scopulariop-
sis. Toki muitakin homesienii ja niiden
toksiineja voi nurmirehuissa esiinty3,
mutta kaikkien olemassa olevien toksii-
nien olemassaoloa ei edes tiedetd. Uusia
hometoksiineja 16ydetdan, kun niiden
tunnistamiseen liittyva analytiikka
kehittyy.

NURMEN KASVUOLOSUHTEET
RATKAISEVAT

Rehun home- ja hometoksiinikonta-
minaatioille altistavia kasvuolosuh-
teita ovat suuri kosteuspitoisuus joko
kasvustossa tai ilmassa, ddrimmaiset
lampétilat ja niiden vaihtelut seka tu-
hohyonteisten aiheuttamat vahingot.
Erityisesti tuhohyo&nteisten vaikutus
nayttaisi olevan suuri.

Mielenkiintoista on my0s, etta tutki-
muksissa ennen sdilontdd mekaanisesti
vahingoitettu kasvimassa on osoittau-
tunut paremmaksi kasvualustaksi ho-
meille kuin kasvimateriaali, jota ei ole
vahingoitettu.

Jokaiselle hometoksiinille on omat
pH-, lampétila- ja vedenaktiivisuusop-
timinsa, jossa ne kasvavat parhaiten.
Aflatoksiinin kertymaéan johtavat kor-
kealampédtila, vahdinen sademaard ja
tastd johtuva kuivuusstressi. Fusarium
spp. ja sen toksiinien esiintyvyys on yh-
distetty kosteisiin ja kylmiin kasvuolo-
suhteisiin. Aflatoksiinia esiintyykin
tistd syystd lampoisen ilmaston maissa
kuten Egyptissd, kun taas Pohjoismai-
den ilmasto on otollinen Fusarium-su-
vun homeille ja niiden toksiineille.

Hyvilla sdilérehun teko- ja syotto-
kaytdnndilla voi hillitd hometoksiinien
maarada rehussa. Todettakoon kuiten-
kin, ettd jos sdilottavassd kasvimate-
riaalissa on jo méaarallisesti paljon tai
laaja kirjo hometoksiineita, ei edes hy-
villa kaytanno6illa voi valttya rehun pi-
laantumiselta.

Hometoksiineita voi muodostua re-
huun my6s siilénnén ja varastoinnin
aikana. Sdilénnédn aikana toksiinien
pitoisuus kasvimassassa voi joko va-
hentyai tailisddntya. Nayttaisi silta, ettd
sdilontiaineilla on hyvin vahan vaiku-
tusta asiaan. Hometoksiinit eivat katoa
kuivaamalla, kuumentamalla tai muilla
vastaavilla kasittelyilla.

SAILOREHUN MERKITYS

KOROSTUU NAUDALLA

Koska suurin osa naudan dieetin kui-
va-aineen syonnisté on sdilérehua,
toksiinien saantimdarat sdilorehusta
voivat olla hyvinkin merkittavia. Talla
voi olla suuria vaikutuksia naudan kas-
vuun, hedelmallisyyteen ja maidontuo-
tantoon, taloudellisista vaikutuksista
puhumattakaan.

Kaytdannon
sovelluksille
hometoksiinien
analysointiin olisi
tarvetta.
|

Hollantilaisessa tutkimuksessa m&a-
ritettiin toksiinien kokonaissaanti re-
huista 24 hollantilaisella lypsylehmati-
lalla. Tutkimuksessa sdilérehun osuus
oli 67 prosenttia dieetin kuiva-aineesta,
vakirehun osuus 23 prosenttia. Tulokset
osoittivat, ettd deoksinivalenolin ja zea-
raleonen saanti siilérehusta oli keski-
maarin 3,2-kertainen verrattuna niiden
saantiin vakirehusta.
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Hometoksiinit eivat
katoa kuivaamalia,
kuumentamalla tai
muilla vastaavilla
kasittelyilla.

Sailottava kasvimateriaali ja sdilo-
rehu voivat sisdltd3d samanaikaisesti
monia eri homesienié ja niiden toksiine-
ja. Usean hometoksiinin kontaminaatio
on haitallisin, koska sen vaikutukset
eldimeen ovat moninkertaiset yhden
toksiinin vaikutuksiin verrattuna.

ERI HOMETOKSIINIEN

VAIKUTUKSET ERILAISIA

Po6tsin mikrobisto pystyy hajotta-
maan ja inaktivoimaan hometoksiine-
ja, minkd seurauksena marehtijat ovat
yksimahaisia vihemman herkkii ho-
metoksiineille. Kuitenkin p6tsin mikro-
biston kyky hajottaa toksiineja voi hei-
kentya niin kutsutussa pitkaaikaisessa
altistuksessa.

Hometoksiinien hajoaminen potsis-
sd ja metabolia marehtijan elimistossa
vaihtelee hometoksiinin mukaan. Me-
taboliareitit voivat muuttaa toksiinin
toiseksi toksiiniksi. Syntyva toksiini voi
olla harmittomampi, haitallisempi tai
yhta haitallinen kuin alkup&inen tok-
siini. Esimerkiksi Fusarium-homeen T-2
toksiini voi muuttua HT-2 toksiiniksi ja
neosolanioliksi, jotka ovat kymmenen
kertaa toksisempia kuin T-2 toksiini.

Marehtija pyrkii eliminoimaan ho-
metoksiineja erittdmalla niitéd ulostei-
den ja maidon mukana. Maidosta home-
toksiinit kulkeutuvat elintarvikkeisiin.

HOMETOKSIINIMYRKYTYKSIA

ON VAIKEA TUNNISTAA
Hometoksiineille altistuminen ndhdaan
eldimissa usein heikentyneend rehun
syontina. Lisdksi hometoksiinit aiheut-
tavat hedelmaéllisyys- ja neurologisia
ongelmia sekd maksasairauksia.
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VMONIHOTVYNNYS VAN

Hometoksiineille altistuminen nékyy usein heikentyneend syonting.
Lisdksi toksiinit aiheuttavat mm hedelmdllisyysongelmia.

Hedelmallisyysongelmat voivat
nakyéd luomisina, hedelmallisyyden
heikkenemisend ja sikididen epdmuo-
dostumina.

Hometoksiinit heikent&vét yleisesti
eldinten immuniteettia, mika edesaut-
taa infektioita. Tdstd syystid hometok-
siinimyrkytyksid on vaikea tunnistaa.
Yleisesti on ajateltu, ettd nuoret eldimet
ovat aikuisia herkempid hometoksiinien
vaikutuksille. Koska maitoa tuottavat
eldimet sy6vat suuren tuotannon takia
paljon, saattaa olla mahdollista, ettd
kaytidnnossa vasikat ja hiehot kuiten-
kin altistuvat hometoksiineille harvem-

min kuin korkeatuottoiset lypsylehmat.

Hometoksiinien analysoimiseen s&i-
lottavastd kasvimassasta ja sdilérehus-
ta on olemassa genotyypin maarittami-
seen perustuvia analyysejad. Kdytdnnon
sovelluksia hometoksiinien analysoin-
tia varten on kuitenkin hyvin vdhan,
vaikka niille olisi tarvetta. e

Artikkeli perustuu Tuottava itisuomalainen
naudanlihantuotanto -hankkeessa tehtyyn
kirjallisuusselvitykseen. Hanketta rahoitettiin
Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalous-
rahastosta, ja tuki myénnettiin Pohjois-Savon
ELY-keskuksen kautta.



