
Havresortenes motstandsdyktighet mot Fusarium 
– og kan vi sortere ut korn med høye nivå av mykotoksiner?

Ingerd Skow Hofgaard

Foto: Jafar Razzaghian, NIBIO



Fusarium 
i korn

Foto: NIBIO



Fusarium art: DON NIV ZON T-2/HT-2 MON ENNs BEA FUMO

F. graminearum X X X

F. culmorum X X X

F. avenaceum X X X

F. tricinctum X X X

F. sporotrichioides X X

F. poae X x X X

F. langsethiae X

F. verticillioides X

Mykotoksiner
“Mycotoxins are natural products produced by fungi that evoke a toxic response when 
introduced in low concentration to higher vertebrates and other animals by a natural route. 
Some mycotoxins have multiple effects, and may cause phytotoxic and antimicrobial syndromes 
in addition to animal toxicity.” (Bennett 1987)

DON= deoxynivalenol, NIV= nivalenol, ZON= zearalenone,HT-2=HT-2-toxin, MON= moniliformin, ENNs=enniatins, BEA= beauvericin, 
FUMO= fumonisins. Mycotoxin contaminated grains may be symptomless. Most mycotoxins are heat-stable molecules.

Obs. i hvete i Finland 2019 



Sortsprøving av havre utført av NIBIO og
NLR på oppdrag fra Mattilsynet



Analyse av mykotoksiner, 
sortsprøvingsfelt 2011-2020

Foto: Jafar Razzaghian, NIBIO

Mykotoksinanalyse
(LC-HRMS fra 2018, 
10 ulike mykotoksiner, NIBIO)



Gjennomsnittlig innhold av
DON i Belinda fra
sortsprøvingsfelt

(2011-2020, 10-12 felt /år)

DON

2011 2013

DON innhold i 
norskprodusert havre:

(2011 og 2013, >10 000 kornparti/år, data fra Felleskjøpet)



Gjennomsnittlig 
innhold av 
mykotoksiner i 
Belinda fra 
verdiprøvingsfelt 
over 10 år

DON

HT2+T2

n.a.

DON produseres av 
Fusarium graminearum
og Fusarium culmorum

HT2+T2 produseres av 
Fusarium langsethiae



SafeOats /TryggHavre
(prosjekt 2016-2020):

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)



TryggHavre/SafeOats hovedmål:

Trygg havre til mat og fôr gjennom økt 
kunnskap om biologien til Fusarium langsethiae
og utvikling av metoder for å identifisere 
havresorter som er lite utsatt for HT2+T2. 

Presentasjon av prosjektet TryggHavre/SafeOats (2016-2020)



SafeOats,  prosjektdeltakere:
NIBIO: Heidi U. Aamot (WP leder), Guro Brodal (WP leder), Marit Almvik, Erik Lysøe, Anne-Grete R. Hjelkrem, 
Elisa Gauslaa, Jafar Razzaghian, Chloé Grieu, Andrew Dobson, Magnhild S. Erdal, Aina Lundon Russenes, Ingerd S. 
Hofgaard (prosjektleder) 

NMBU: Morten Lillemo (WP leder), Selamawit T. Gobena, Cecilie Yri, Yalew Tarkegne,  Min Lin, Åsmund
Bjørnstad, Helge Skinnes, 

Graminor: Espen S. Sørensen, Trond Buraas, Nicolay Ødegård, Lars Reitan, Muath Alsheikh

NLR: Einar Strand 

KIMEN: Kari Waltoft, Barbro Isaksen, Birgitte Henriksen

Lantmännen: Alf Ceplitis

HAU: Simon Edwards

JKI: Bernd Rodemann

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)



SafeOats - finansiering:
Budsjett: 10,7 mill NOK (20% fra næringspartnere)

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)



DON HT2+T2

SafeOats RT 1

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)



Vinger har relativt lave nivå av DON 
og HT2+T2
(halvparten av nivåene i Belinda og Odal)

Odal og Belinda har relativt høye
nivå av DON og/eller HT2+T2

Gjennomsnittlig innhold av mykotoksiner i havresorter høstet fra verdiprøvingsfelt 2011-2019 
(DON = 27 felt, HT2+T2=15 felt)

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)



Hvilke egenskaper er det Vinger har
som gjør den mer motstandsdyktig
mot Fusarium? 

Gjennomsnittlig innhold av mykotoksiner i havresorter høstet fra verdiprøvingsfelt 2011-2019 
(DON = 27 felt, HT2+T2=15 felt)

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)



SafeOats RT 2 - Heidi U Aamot

Hva skjer når plantene angripes av
Fusarium langsethiae eller
Fusarium graminearum?

DON produseres av F. graminearum
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Vinger = rel. motstandsdyktig
Belinda = rel. mottakelig



Vinger har kraftig 
oppregulering av gen 
involvert i signaloverføring 
og forsvarsresponser i 
planter

Timer etter smitting
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F. graminaerum smitta
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F. graminearum smitta

SafeOats RT 2 - Heidi U Aamot Vinger = rel. motstandsdyktig
Belinda = rel. mottakelig

RNASeq: Norw Seq Senter v/UiO



Markedsandeler, havresorter
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Resultat fra verdiprøving
2011-2019, hhv. 15 og 27 felt



Markedsandeler, havresorter
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2011-2019, hhv. 15 og 27 felt



0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

M
ar

ke
ds

an
de

l %

Belinda Odal Vinger Haga Ringsaker Akseli Våler Hurdal Gunhild

Markedsandeler, havresorter Resultat fra verdiprøving 2013-20, 
hhv. 14 og 9 felt

Fra Jord og plantekultur 2020: Avetron ble godkjent i 2016. Tidlig 
sort med bedre kornkvalitet, men lavere avling, enn Ringsaker. 
Avetron blir ikke markedsført i Norge, men er av interesse for det 
finske markedet på grunn av kort veksttid og god kvalitet.



HT2+T2: 
Samsvar mellom resultater fra smitteforsøk vs. verdiprøvingsfelt:

SafeOats RT1 vs. RT 3 – Morten Lillemo

HT2+T2 produseres av 
Fusarium langsethiae



Gjeldende grenseverdier (µg/kg) for maks innhold av 
DON og HT2+T2 i korn (ved levering/råvare)

Myko-
toksin

Kornart Grenseverdi 
mat (fastsatt 

av EU)

Grenseverdi fôr
(anbefal. Mattilsynet)

DON Hvete, bygg, rug til mat 1250 

Havre til mat 1750
Korn til fôr 8000

HT2+T2 Indicative level (EU anbefaling)
Bygg 200

Hvete, rug 100

Havre 1000
Avrens, skall, kli etc havre 2000
Avrens, skall, kli etc andre kornarter 500



Rensing/utsortering av små kjerner er tillatt i råvare. 

 Kan forbedre kvalitet av råvare (uprosessert korn)

 Hva er effekten på innhold av mykotoksiner?
Lavest nivå av toksiner 
innerst i endospermen

Foto Jafar Razzaghian

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)

SafeOats RT 4 - Guro Brodal

Kan vi sortere ut korn med høye nivå av mykotoksiner?



Utsortering av små korn:
• 24 partier av havre (14 fra 2015, 10 fra 2018) med 

kjent innhold av HT2+T2 

• Sortert i to størrelsesfraksjoner i en laboratorie-
rensemaskin hos Kimen (soldstørrelse 2.2 mm)

Liten fraksjon (< 2.2mm)       Stor fraksjon (> 2.2mm)

Foto: Birgitte Henriksen

SafeOats RT 4 - Guro Brodal

Partivekta ble redusert med ca 1/5 etter utsortering

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)



Utsortering av små korn ga i gjennomsnitt

56% reduksjon av HT2+T2 i 2015, 32% i 2018, 

Partinr 1-14: 2015                   Partinr 15-24: 2018

SafeOats RT 4 - Guro Brodal

Publ: 
Brodal et. al. 2020. Removal of small
kernels reduces the content of 
Fusarium mycotoxins in oat grain. 
Toxins, 12, 346 



Partinr 1-14: 2015                   Partinr 15-24: 2018

NB! Til dels skyhøye 
konsentrasjoner 
i små korn

SafeOats RT 4 - Guro Brodal

Redusert innhold av HT2+T2 etter 
utsortering av små korn:

Publ: 
Brodal et. al. 2020. Removal of small
kernels reduces the content of 
Fusarium mycotoxins in oat grain. 
Toxins, 12, 346 



Redusert innhold av mykotoksiner i havre etter 
utsortering av små korn
(Effekten varierte med kornparti, partivekta ble redusert med ca 1/5 etter utsortering av små korn)

DON EnnBHT2+T2

SafeOats RT 4 - Guro Brodal

Mykotoksinanalyse (LC-HRMS, v/Marit Almvik, NIBIO)



NIBIO_no

NIBIO_no

NIBIO.no

www.nibio.no

SafeOats / TryggHavre 2016-2020

SafeOats/TryggHavre (2016-2020)

Hvordan redusere risiko
for mykotoksiner i havre? 

 Velg motstandsdyktig sort

 Sorter vekk små korn



Foto: Jafar Razzaghian

Fusarium spp. 
i havre
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