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Agrip & islensku:

Sveppaeitur (mykotoxin) eru fjolmérg efni sem geta myndast i sumum
tegundum myglusveppa. Sveppaeitur geta haft margvisleg skadleg ahrif &
menn og dyr. Teknar voru saman allar faanlegar upplysingar um
sveppaeitur i matvelum & islenskum markadi. Rannséknir skortir a
myndun sveppaeiturs i islensku umhverfi en liklegt er ad sum efnin
myndist ekki & akri hér & landi vegna lags umhverfishita.

MYCONET verkefnid var evropskt netverkefni um sveppaeitur i hveiti til
matveela- og fodurframleidslu. Unnid var ad proun Kerfis til ad leggja mat
& nyframkomna hettu af voldum sveppaeiturs, einkum peirra efna sem
myndast i Fusarium sveppum. Seérstok koénnun var gerd & porfum
eftirlitsadila, fyrirteekja og beanda fyrir upplysingar um sveppaeitur.
Visbendingar um &hettu af véldum sveppaeiturs voru kannadar og peim
radad eftir mikilveegi. Vio petta var beitt svokalladri Delphi-adferd.
itarlegra upplysinga var sidan aflad um mikilveegustu visbendingarnar.
Smidad var moddel til ad spa fyrir um tilvist sveppaeiturs ut fra
visbendingum um nyframkomna aheettu.

Lykilord & islensku:

Sveppaeitur — Matveeladryggi - MYCONET verkefnid

Summary in English:

Mycotoxins are a varied group of contaminants that can be formed in
moulds. They can be harmful for humans and animals. Information about
mycotoxins in foods on the Icelandic market was collected. Research on
mycotoxins in Iceland have been limited but it is likely that some of the
mycotoxins do not form in open fields because of low temperature.

The MYCONET-project was an European network of information
sources for identification of emerging mycotoxins in wheat based supply
chains. Main emphasis was on mycotoxins produced by Fusarium spp.
The needs of stakeholders and other end users (risk managers) were
investigated. The most important indicators for emerging mycotoxins
were identified together with evaluation of their relative importance by
the Delphi method. Information sources on these key-indicators were
evaluated. Finally an information model was developed to predict
emerging mycotoxin risk from indicators and information sources.
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1. INNGANGUR

1.1 Sveppaeitur

Sveppaeitur (sveppaeiturefni / myglueitur / mykaétoxin) eru fjoImorg efni sem geta myndast i
sumum tegundum myglusveppa. | Evropu eru pad einkum sveppir af &ttkvislunum Aspergillus,
Penicillium og Fusarium sem mynda sveppaeitur. Nefna ma sveppaeiturefnin aflatoxin,
okratoxin, zearalenone og fumonisin. Aflatoxinum mé skipta i aflatoxin B;, B,, G; og G,
Aflatoxin My myndast Gr aflatoxini B; i likama dyra. Ahrif sveppaeiturs & menn og dyr geta
verid margvisleg og i sumum tilfellum eru &hrifin litid pekkt. Ahrifin fara eftir efninu sem um
reedir, magninu og hversu oft efnid berst i vidkomandi einstakling. Medal pekktra ahrifa
sveppaeiturs eru skemmdir & nyrum og taugakerfi, skadi & dnaemiskerfi og krabbamein. Pott
sveppaeitur myndist i nattdrunni er i pessum flokki efna ad finna 6flugustu krabbameinsvalda
sem eru pekktir. I bufjarraekt getur sveppaeitur leitt til pess ad bafé prifist verr en ella. Listi yfir
helstu flokka sveppaeiturs er i toflu 1. Sérstaklega mé& nefna aflatoxin, okratoxin A og

sveppaeitur sem Fusarium sveppir mynda (fumonisin, trichothecene og zearalenone).

A nyrdra temprada svadi jardar eru Fusarium sveppir liklega algengustu sveppirnir sem mynda
sveppaeitur (Creppy 2002). bessir sveppir eru oft & korni og jardvegi sem pad er raektad i en
adeins ef vatnsvirkni (ay) er ha. F. graminearium er algengasti sveppurinn & kornékrum. Helstu
sveppaeitur sem myndast i Fusarium sveppum eru fumonisin, deoxynivalenol (DON), T-2

toxin og zearalenone (ZEA). DON melist einkum i hveiti, byggi og mais.

Ohjakvaemilegt er ad sveppaeitur i einhverjum meeli finnist i korni i 6llum heimshlutum, ekki
adeins hitabeltinu og heittemprudu beltunum. Magn sveppaeiturefna raedst af loftslagi a
hverjum raektunarstad en einnig af rektunaradferdum og adgerdum til ad draga ar magni

efnanna vid uppskeru og geymslu.

Dreifing sveppaeiturs i korni er ad 6llu jofnu mjog 6j6fn og pvi er synataka mjog vandasom,

t.d. ur heilum skipsférmum. Sveppaeitur er venjulega mest & ystu légum hveitikornsins sem



fara mest til fodurframleidslu. bad er pvi meira um sveppaeitur i skepnufédri en pvi hveiti sem

fer til manneldis.

Um 20% matveela geta verid mengud med sveppaeitri en mengunin raedst mikid af vedurfari
vid rektun og sidan geymsluskilyrdum. Einkum er um ad raeda plontuafurdir. (Institute for

Reference Materials and Measurements 2005).

Ny vandamal hafa komid til ségunnar:

e Adur 6pekkt sveppaeitur greinast og pekking a pessum efnum er takmaérkud.

e Hlynun jaroar getur leitt til breytinga & samsetningu sveppafléru og par med geta énnur
sveppaeiturefni komid til ségunnar.

e Framleidsla & lifeldsneyti (biofuel) getur leitt til pess ad korn til fédur- og
matveelaframleidslu komi fra nyjum framleidendum med O&fullnaegjandi stjorn &
sveppum.

Pad er pvi mikilveegt ad foour- og matveelaframleidendur bui sig undir ad pessar breytingar
geetu ordid. Miklu mali skiptir ad pekkja hetturnar og vita hvernig haegt er ad bregdast vid.
Auka parf upplysingafledi milli eftirlitsadila og idnadar og einnig milli landa (Van der Fels-
Klerx & Booij 2008).

pekkt sveppaeitur geta skotid upp kollinum & nyjum svedum eda sveedum sem hafa verid laus
vid vidkomandi eitur i langan tima. Sveppafaraldrar koma upp, sérstaklega i préunarlénd-unum

en einnig i Evropu.

Upplysingaveitur um sveppaeitur

RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) er evropskt vidvorunarkerfi hja evropsku
matveladryggisstofnuninni. beir sem eiga adild ad kerfinu eru skuldbundnir til ad gera 6drum
patttakendum vidvart um adgerdir vegna matveeladryggis, svo sem pegar matveali eru tekin af
markadi. Heegt er ad skoda upplysingar a vefsidou RASFF:

(http://europa.eu.int/comm/food/food/rapidalert/index en.htm).




ENGORMIX er vefur med fréttum um sveppaeitur i korni og nautgripafodri vios vegar ad ar

heiminum (http://www.engormix.com).

EMAN (The European Mycotoxin Awareness Network) veitir visindalegar upplysingar um
sveppaeitur fyrir idnad, neytendur, opinbera adila og visindamenn:

(http://www.mycotoxins.org/)

Einnig er haegt ad fa upplysingar fra eftirtdldum adilum:
e European Grain Monitoring: http://download.dlg.org/pdf/wita2008/Persin.pdf
e Birgjar: Stundum parf ad borga birgjum fyrir upplysingar um sveppaeitur en slik

gjaldtaka dregur r pvi ad leitad sé eftir upplysingum.

Myndun sveppaeiturs

Til ad myglusveppir prifist parf hafilegt hitastig, naeringarefni, surefni og neegan raka. Ef einn
bessara patta er ekki fyrir hendi ner myglan sér ekki & strik og sveppaeitur myndast ekki.
Neerteekt er ad beina athyglinni ad hitastiginu enda gefur hitastig i fodurgeymslu mikilvaegar
upplysingar um pad hvort sveppaeitur geti ordid vandamal. Myndun aflatoxina er ad mestu
bundin vid hitastigsbilid 25-30°C. Fodurverkun sem byggir & pvi ad Gtiloka surefni er einnig
leid til ad hindra myndun aflatoxina. Votheysverkun byggir einmitt & pessu en mistok geta leitt

til pess ad mygla komi upp.

Sveppaeitrid okratoxin A getur myndast vid leegra hitastig en aflatoxin og eru pvi nokkrar likur
& pvi ad petta efni myndist hér & landi, sérstaklega pegar sumur eru votvidrasém. Efnid myndast
adeins ef hitastig er undir 30°C en vatnsvirknin parf ad vera yfir 0,80 (Creppy 2002). Okratoxin

A brotnar nidur i jorturdyrum og verdur skadlaust. Pvi parf ekki ad éttast pad i mjolk.

Til ad fumonisin By myndist parf hitastigid ad vera 20-30°C og vatnsvirknin 0,98 (Soriano &
Dragacci 2004). Talid er o6liklegt ad Fusarium sveppir prifist hér & landi & 6krum (Halldér
Sverrisson 2007).



Su tilgata hefur verid sett fram ad aflatoxin myndist ekki i Aspergillus sveppum hér & landi
vegna hins laga umhverfishita, en komi einungis fyrir i innfluttum matveelum (Porkell
Johannesson 1991). Hins vegar hefur pvi verid haldid fram ad pegar fodur er flutt ar koldu
umhverfi i heitar og rakar geymslur geti myndun sveppaeiturs ordid vandamal, jafnvel &
nordlegum slédum (Nelson 1993). Ef aflatoxin myndast ekki i innlendu f6dri eda myndun
peirra er mjog takmdorkud, mun petta atridi vera mjog mikilveegt fyrir islenskan landbunad og
gefa honum vissa sérstodu. Eftir sem adur geta sveppaeitur borist i feedu Islendinga med

innfluttum matvaelum og ar féori.

Tafla 1. Helstu flokkar sveppaeiturs.

Aflatoxin Aflatoxin myndast einkum i sveppum i heitum léndum.

B; B, aflatoxin veldur krabbameini i dyrum.

Gy

M; M; er pad form aflatoxina sem getur verid i mjolk.
Okratoxin A Okratoxin A getur myndast i sveppum & noréleegum sl6éum.

Eiturhrif eru félgin i nyrnaskemmdum og krabbameini.
Daglegt hdmarksneyslugildi er 5 ng/kg likamspyngdar.

Finnst i korni, belgjurtum o.fl.

Fumonisin Myndast i Fusarium sveppum.
B1
B>

Trichothecene Myndast i ymsum myglusveppum, einkum Fusarium.
Nivalenol Nivalenol og DON eru algengust og eru fyrst og fremst i korni.

Deoxynivalenol (DON, vomitoxin)  DON er algengasta sveppaeitrid i norsku korni.

T-2 toxin Efni i pessum flokki geta myndast vid leegra hitastig en aflatoxin.
HT-2 toxin

Zearalenone (ZEA) Myndast i Fusarium sveppum.

Zearalenol Algengt i korni en ekki mjdg eitrad.




Sterigmatocystin Myndast i Aspergillus sveppum. Greinist stundum i mygludu

braudi og ostum. Veldur krabbameini i dyrum.

Patulin Myndast | ymsum myglusveppum & avoxtum.

Penicillic acid

Citrinin

Alternariol methyl ether

Mycophenolic acid

Penitrem A

PR toxin

Ergot Myndast i Claviceps sveppum.

Heetta af voldum sveppaeiturs

Faraldrar af voldum sveppa sem mynda sveppaeitur eiga sér oft stad, einkum i
préunarlondunum, en Evropa er alls ekki undanskilin. Hveiti getur til deemis verid mengad med
sveppaeitri sem myndast i ymsum tegundum sveppa, einkum Fusarium tegundum. Heetta af
voldum nokkurra efna i flokki sveppaeiturs er vel pekkt en enn finnast ny efni i pessum flokki
vegna bettrar melitekni. Einkum hafa fundist adur opekkt efni sem myndast i Fusarium
sveppum. Enn er takmdérkud pekking & hettunni af véldum pessara nyju efna. Sérstok asteeda er
til ad rannsaka hvort breyttar adsteedur svo sem aukin millilandaverslun og loftslagsbreytingar
skapi aukna hettu af sveppaeitri. Samkvemt konnunum i nokkrum léndum, hafa ordid
breytingar & samsetningu sveppaflérunnar en pad geeti aukid hattu & myndun sveppaeiturs. |
Svipjéd hefur Fusarium graminearum greinst i vaxandi meli en pessi sveppur getur myndad

sveppaeitur (Upplysingar fra RIKILT stofnuninni i Hollandi).



SU heetta, sem stafar af aflatoxinmengun matvela hér & landi, er fyrst og fremst bundin vid
krabbameinsmyndun vegna langvarandi neyslu mengadra matveela. Med reglubundnu eftirliti
med matvaelum og gddu samstarfi vid heilbrigdisyfirvold erlendis & ad vera unnt ad draga mjog

ur pessari heettu (Gudmundur Halldorsson 1990).

Hamarksgildi

Matvaeladryggi (e. food safety) er almenningi ofarlega i huga og pad skiptir miklu mali i
vidskiptum med matveeli og fodur. Pad er pvi fylgst gaumgafilega med adskotaefnum eins og
sveppaeitri innan Evrépusambandsins og sett eru hamarksgildi fyrir matveeli og fodur

(European Commission 2003; European Commission 2006).

islenskar reglugerdir um gildistoku tiltekinna gerda Evropusambandsins vardandi sveppaeitur
eru: reglugerd nr. 790/2008 um Fusarium sveppaeitur (EB/856/2005), reglugerd nr. 697/2008
um okratoxin A (EB/123/2005), reglugerd nr. 237/2007 um aflatoxin og okratoxin A
(EB/683/2004), reglugerd nr. 439/2005 um aflatoxin (EB/2174/2003), og reglugerd nr.
502/2003 um aflatoxin og okratoxin A (EB/472/2002).

Naudsynlegt er ad stodugt se fylgst med sveppaeitri i matveelum og foari.

Vidvorunarkerfi

Innan Evrépusambandsins eru notud vidvorunarkerfi til ad spa timanlega fyrir um hattu vegna
skerts matveeladryggis af voldum pekktra adskotaefna. Pad er porf & ad spa fyrir um hattu
vegna fleiri efna sem geetu litid dagsins ljos. betta & sérstaklega vid um sveppaeitur sem eru

fjolmorg og med beettri meeliteekni hafa ny efni i pessum flokki fundist.

Til eru model sem spa fyrir um myndun pekktra sveppaeiturefna. Modelin byggja a sambandi
sveppaeiturs og vedur- og raektunarpatta (Van der Fels-Klerx, Kandhai & Booij 2008). bessi

model hafa einkum verio notud af beendum.



1.2 Sveppaeitur i matvaelum og f6dri & islandi

Eftirlit

Matveelastofnun (adur Umhverfisstofnun / Hollustuvernd rikisins) hefur umsjon med ymsum
eftirlitsverkefnum um 6ryggi matveela. Malingar hafa verid gerdar & sveppaeitri i hnetum a
islenskum markadi arlega og hefur sveppaeitur ekki verid melanlegt sidustu arin. Nidurstodur
eru tilkynntar Matveladryggisstofnun Evropu (ESA) og er haegt ad sja nidurstédurnar i
skyrslum fra stofnuninni. I gildi eru innflutningstakmarkanir fyrir hnetur og byggja peer &
malingum & sveppaeitri hja evrépskum stofnunum. Hollustuvernd rikisins lét 66ru hverju gera
melingar & aflatoxinum auk pess sem fylgst var med upplysingum fr4 nagranna-léndunum
(Gudmundur Hallddérsson 1990). Haustid 2007 var unnid eftirlitsverkefni um aflatoxin,
heildarfjolda myglusveppa og Salmonella i 70 synum af freejum, masli, bokunarvérum og mjoli
(Umhverfisstofnun og Heilbrigdiseftirlit sveitarfélaga 2008). Ekkert synanna greindist med
aflatoxin yfir leyfilegum mérkum. 1 einu syni af 47 var fjoldi myglusveppa yfir leyfilegum

maorkum.

Matveelastofnun fer daglega fjolda vidvarana um adskotaefni i matveelum gegnum svokallad
RASFF Kerfi. Stor hluti pessara vidvarana vardar sveppaeitur i matveelum. begar asteda pykir
til er innflutningur bannadur nema innflytjendur geti framvisad vottoréum med nidurstédum

melinga (Matvalastofnun 2008).

Matveelastofnun og forverar hennar, Landbunadarstofnun og embeetti yfirdyraleeknis hafa haft
skipulegt og reglubundid eftirlit med adskotaefnum og lyfjaleifum i slaturafurdum og mjolk hér
a landi sidan 1989. Synatokuaztlanir fyrir adskotaefnamelingar i slaturafuréum eru nd gerdar
arlega samkvaemt reglum Evropusambandsins (tilskipun 96/23). A hverju éri hafa verid tekin

20 syni af mjolk til melinga & aflatoxini M og hefur petta efni aldrei verid malanlegt.

Matveelastofnun (&dur Landblnadarstofnun / Adfangaeftirlitid) leetur gera melingar &
sveppaeitri i fodri og hraefni til fodurgerdar. Melingar eru gerdar arlega & 5 tegundum

sveppaeiturs: Aflatoxini B;, okratoxini A, fumonisini, zearalenon (ZEA) og deoxynivalenol
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(DON). Melingar hafa farid fram fra arinu 2003 og eru nu til nidurstodur fyrir 65 syni samtals.
Efnin hafa greinst i nokkrum synum. ZEA hefur i érfaum tilfellum farid yfir mérk ESB (tilmeeli
fra 17.08.2006).

Vorid 2007 drapust 10 kindur i Borgarfirdi og var talid liklegt ad um aflatoxineitrun hefdi verid
ao reda (Fréttabladid 2007). Raki hafdi komist i purrkad korn sem notad var sem fodur. Medal
féours var purrkad islenskt bygg sem hafdi blotnad, pad var farid ad spira og litilshattar mygla

var sjaanleg. Vid krufningu komu i 1jés skemmdir & lifur (Sigurdur Sigurdarson 2007).

Rannsoknir

Hj& Rannsdknastofu i lyfjafraedi hafa verid gerdar malingar a okratoxini A i kornvorum, kryddi
og hnetum (Porkell Jéhannesson 1997). Okratoxin A fannst i 11 af 35 synum af matvoru.
Adeins eitt af synunum, byggmjol (trefjamjdl), var vaentanlega islenskt og greindist okratoxin
A ekki i pvi. Malingar & bl6di 30 islendinga leiddu svo i ljos ad okratoxin A var malanlegt hja
peim 6llum (Porkell J6hannesson o.fl. 2000). betta var talin visbending um pad ad okratoxin A
veeri Gtbreitt i islensku lifriki eda innfluttri faedu. Pad er pvi full asteda til ad fylgjast med

sveppaeitri i matveelum og fodri.

I rannséknum & gaedum heys i rallubdggum hefur fjoldi myglusveppa verid athugadur (Bjarni
Gudmundsson 1993). Fedudeild RALA lét gera melingar & aflatoxinum og okratoxini A i
premur synum af fodri og fjorum synum af mjolk arid 1994 (Olafur Reykdal 1995).
Sveppaeitur var ekki melanlegt i pessum synum og er pad mjog jakveett par sem vid
synatokuna var sérstaklega leitad ad mygludu fodri fyrir mjolkurkyr til pess ad auka likurnar a
bvi ad sveppaeitur fyndist ef pad veeri & annad bord til stadar. Leitad var ad aflatoxinum By, B,
Gy og G, og okratoxini A i fodrinu og aflatoxini M; i mjolkinni. Greiningarmdrkin fyrir
aflatoxin My i mjélk voru 0,005 pg/kg. Til samanburdar mé geta pess ad hamarksgildi i
reglugerd er 0,05 pg/kg. Arid 1996 voru gerdar melingar a aflatoxinum i islenskum

mygluostum og gradosti og reyndust aflatoxin ekki vera malanleg (Olafur Reykdal 1998).

Arid 2007 voru gerdar melingar & okratoxini A i 9 synum af islensku byggi og fumonisini By

og fumonisini B i premur synum. bessi efni voru ekki mzlanleg i synunum (Olafur Reykdal
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o.fl. 2008). Synin voru heilt malad bygg fra byggframleidendum i premur landshlutum
(Sudurlandi, Vesturlandi og Austurlandi).

Til er skra um sveppi sem hafa verid greindir & Islandi (Helgi Hallgrimsson og Gudridur Gyda
Eyjolfsdottir 2004) en litid er til af gognum um atbreidslu Fusarium sveppa eda
sveppaeiturefna sem peir mynda. Litid er vitad um myglusveppi i kornéxum & islandi (Halldor
Sverrisson 2007).

Innflutt korn

Fodurblandan og Lifland flytja inn umtalsvert magn af korni til fodurgerdar og Kornax flytur
inn pvi sem naest allt korn sem islenskur békunaridnadur notar. Kornid er flutt inn laust i lestum
skipa eda i gdmum. Vottord um hreinsun & lest fylgir hverri sendingu. Stundum er hegt ad fa
nidurstodu ur aflatoxinmelingu fyrir sendinguna. Hugsanlegt er ad korn mengist i flutningum,
t.d. i lest flutningaskips, eda raki komist i kornid og pad leidi til pess ad myglusveppir nai sér a
strik og geti hugsanlega myndad sveppaeitur. Mest er hattan pegar skip lenda i vondum
vedrum, pa getu hlerar undist og raki komist inn. Matvelastofnun hefur eftirlit med

innflutningi fédurs og skodar slembiurtak af kornférmum.



1.3 MYCONET verkefnid

MYCONET verkefnid var evropskt netverkefni um sveppaeitur i hveiti til matvela- og
fodurframleidslu. Enskt heiti verkefnisins er: ,,An European network of information sources for
identification of emerging mycotoxins in wheat based supply chains®. Verkefninu var a&tlad ad
koma & laggirnar framtidarsamstarfi um mikilveeg gogn til ad meta nyframkomna aheattu (e.
emerging risk) af sveppaeitri. Unnid var med upplysingar um sveppaeitur sem tegundir af
&ttkvislinni Fusarium mynda i tengslum vid hveiti til matvela- og fodurframleidslu. Hveiti

getur mengast af sveppaeitri sem ymsir sveppir mynda, einkum Fusarium sveppir.

MYCONET verkefnid var unnid & arunum 2007 til 2008. pad var undir SAFEFOODERA
aztluninni og 6. rammadatlun Evrépusambandsins (ERA-NET). Norrena nyskdpunar-
midstddin (NICe) hafdi umsjon med framgangi verkefnisins. Verkefninu var styrt fra RIKILT i
Hollandi en adrir patttakendur voru Plant Research International i Hollandi, Lantménnen i
Svipjéd, DNV Research & Innovation i Noregi, Dialogik GGMBH i byskalandi, Laboratorio
Nacional Investigacao Veterinaria i Portigal og Matis. Til ad efla pekkingu & sveppaeitri

innanlands midladi Matis upplysingum ar verkefninu.

Verkefnid beindist ad eftirfarandi fjérum pattum:
1. Akvordun & mikilvaegustu visbendingum (e. indicators) um nyframkomna &hattu (e.
emerging risk) af sveppaeitri samkveamt aliti sérfreedinga.
2. Leit ad faanlegum gégnum um tilvist Fusarium sveppa og myndun sveppaeiturs. battir
sem skipta mali fyrir myndun sveppaeiturs voru skilgreindir.
3. Smidi & mddeli til ad spa fyrir um tilvist sveppaeiturs ut frd visbendingum um
nyframkomna ahattu (sja lid 1).
4. Mat & porfum fyrir upplysingar um nyframkomna aheattu af sveppaeitri. Tekid er mid af
6likum poérfum hinna ymsu hagsmunaadila.
Verkefninu var &tlad ad audvelda &hattumat (e. risk assessment) og &hettustjornun (e. risk
management) med pvi ad hjalpa greinendum vid ad koma auga a &hettu fyrr en annars hefdi

verid og auka geaedi ahattugreiningarinnar (e. risk analysis).
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2. FRAMKVZAEMD

2.1 Heildreen nélgun

I MYCONET verkefninu var leitad leida til ad meta nyframkomna ahattu (e. emerging risk)
vegna sveppaeiturs i hveiti. Nyframkomin &hetta & hér vid hattu (e. hazard) sem tengist
matveelum eda foAri og getur i framtidinni skadad heilsu folks. Nyframkomin &hztta getur m.a.
verid vegna sveppaeiturs sem hefur ekki &dur verid til vandrada i viokomandi fedutegund eda
pad kemur fram eftir hlé. Ahattan getur einnig verid vegna sveppaeiturs sem greinist vegna

baettrar meeliteekni og hefur ekki adur verid pekkt.

Mikilvaegt er ad gera greinarmun & ahattu (e. risk) og haettu (e. hazard). Ahatta er maelikvardi &
likurnar a pvi ad folk verdi fyrir heilsutjoni vegna heettu sem er fyrir hendi. Haetta er pattur eda
astand sem getur skadad heilsu folk. Ahatta fer eftir hattu og hve mikid folk er Gtsett (e.

exposure) fyrir hattunni.

Mikilveegt var ad geta sagt til um mogulega ahattu adur en sveppaeitur veldur skada. |
verkefninu var beitt heildrenni nalgun (e. holistic approach) par sem beita parf pekkingu fra
ymsum svidum atvinnulifs og visinda. Fedukedjan er kjarni pessara athugana, lita parf &
framleidslu, flutninga, geymslu, innflutning og utflutning. Lita parf & upplysingar fra

landbunadi, stjornvéldum, matveelaidnadi, heilsugeira og visindastarfsemi.

Finna parf paer visbendingar (e. indicators) sem best gagnast til ad segja fyrir um nyframkomna
heettu. Med visbendingu er att vid merki sem bendir mogulega til nyframkominnar hattu. Skra
parf sem best & hvada heimildum visbendingarnar eru byggdar. Sem deemi um visbendingu ma

nefna Urkomu pegar hveitikornin hafa proskast 4 akrinum.
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2.2 Delphi adferdin

Til ad finna paer visbendingar sem skipta mestu mali fyrir myndun sveppaeiturs var notud
svokollud Delphi adferd. Adferdin byggist a pvi ad nyta pekkingu sérfreedinga og meta hana
med skipuldgdum heetti. Badi getur verio um ad reda samtal og spurningalista sem
sérfreedingar f& naedi til ad svara. Med Delphi adferdinni er verid ad taka saman pekkingu en
ekki gogn. Adferdin hefur pa kosti ad pekkingu einstaklinga er steypt saman og fyrir vikio er

uppgjorid nafnlaust.

I MYCONET verkefninu voru spurningalistar sendir til sérfreedinga i télvuposti. Byrjad var &
ad velja sérfreedinga i Evropu og senda peim upplysingar um verkefnid og beidni um patttoku.
Vid val a sérfreedingum var gengid Ut fra pvi ad peir veeru visindamenn og/eda radgjafar & svidi
sveppaeiturs. Sérfredingarnir fengu spurningalista i tolvupésti og attu peir ad velja
mikilvaegustu ahrifapattina ur alllongum lista og rada peim sidan eftir mikilveegi. Einnig atti ad
baeta vid heimild sem valid byggdist a. Serfreedingar gatu einnig beett visbendingum & listann.
Listinn yfir ahrifapeetti var Gtbdinn med pvi ad ryna visindagreinar. Uppgjor for fram hja
RIKILT og var visbendingunum radad upp eftir medaltali Gr mati sérfredinganna.
Sérfredingarnir fengu sidan listann aftur og gatu endurmetid fyrri nidurstodur. Eftir endurtekid
uppgjor var listinn sendur Ut i pridja og sidasta skipti. Samtals toku 32 sérfredingar fra 14
Evropulondum patt i kbnnuninni en hin var unnin & timabilinu nGvember 2007 til febriar 2008.
Néanari upplysingar um pessa vinnu mé finna i lokaskyrslu verkefnisins (Van der Fels-Klerx &
Booij 2008).
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3. NIDURSTODUR

3.1 Visbendingar um &hattu af véldum sveppaeiturs

I pessum verkhluta (e. expert study) 16gdu sérfreedingar mat & hvada visbendingar (e. indicator)

skiptu mestu mali fyrir mat & peim sveppaeiturefnum sem fundist geetu i hveiti til fodurgerdar

og matvalaframleidslu (Kandhai o.fl. 2008). Visbendingunum er radad eftir mikilveegi i toflu 2.

Fyrst og fremst var hugad ad sveppaeiturefnum sem Fusarium tegundir framleida. Delphi

adferdin var notud vid leit ad visbendingum.

Tafla 2. Mikilveegustu visbendingar um ahettu af véldum sveppaeiturs i hveiti til fédurgerdar og
matvelaframleidslu. Mikilvaegasta visbendingin faeer ndmerid 1.

Rektun hveitis

Flutningar og geymsla hveitis

Vinnsla hveitis

1. Rakastig /arkoma

2. S&oskipti

3. Hitastig

4. Adferdir vid plaegingu (Tillage
practice)

5. Vatnsvirkni { hveitifraeinu
(Kernel)

6. Yrki

7. Adstaedur vid uppskeru

8. Breytt samsetning sveppafloru

9. Notkun sveppa- og
skordyraeyoa

10. Heilbrigoi plantna
(streitupeettir)

11. Svadisbundid smit

12. Skilningur & matveeladryggi

1. Vatnsvirkni i korni

2. Rakastig i afurginni
3. Loftreesting
4. Hitastig

5. Geymslurymi og stjérnun
birgoahalds

6. Gaedi korns (steerd, litur)

7. Sveppaeitursmit berst fra einum
hveitifarmi i annan

8. Framkveemd rekjanleika- og
gaedakerfa

9. Bléndun farma

10. Skilningur & matveeladryggi

11. Taeknistig

12. Loggjof
13. Breytingar & alpjédavidskiptum

1. Gaoi korns (litur, kornasteerd,
prétein)

2. Hluti (hyoi, sterkja o.fl.) notadur
3. Vatnsvirkni

4. Framkveemd rekjanleika- og
gaedakerfa

5. Mengunarsmit

6. Skilningur & matveeladryggi

7. Blondun farma

8. Nyjar / endurbattar
meliadferdir

9. Loggjof

10. Fjoldi afurda sem fer um
landamaeri &n skodunar

11. Teeknistig

12. Loftraesting

13. Fjolgun sjukdéma i dyrum an

Otviraedra greininga
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Delphi adferdin reyndist vel til ad finna pa petti sem skipta mestu mali fyrir myndun
sveppaeiturs. Greiningar voru gerdar fyrir prja stig: Reektun, flutninga / geymslu og vinnslu
hveitis. Alitid var ad raektunarstigid skipti mestu mali par sem mest af sveppaeitri i hveiti
myndadist & pvi stigi. Valdar visbendingar voru i samremi vid vitneskju um pekkt

sveppaeiturefni. Nokkrar nyjar visbendingar komu po fram.

Nidurstddur verkefnisins er hegt ad nota vid eftirlit og i idnadi pegar bregdast parf vid

nyframkomnum hattum vegna sveppaeiturs.

3.2 Grunngdgn um sveppaeitur

Pegar byggja a upp kerfi til ad meta nyframkomna ahattu (e. emerging risk identification
system) er meginvandinn ad finna videigandi gogn og tengja pau saman. Med nyframkominni
aheettu er att vid aheettu sem tengist fodri eda feedu og getur i framtidinni leitt til lakari heilsu
folks og dyra. Akvordun & nyframkominni ahattu getur verid mikilveaegt teeki til ad atta sig
timanlega a adstedum. Val & visbendingum er fyrsta skrefid og er nidurstodunum lyst i
kaflanum hér ad framan. | MYCONET verkefninu var leitad ad gégnum fyrir framangreindar
visbendingar til ad nota i modeli sem prda atti i verkefninu. Upplysingarnar attu helst ad vera a

rafreenu formi.

Upplysingarnar gatu komid frd& beaendum, samtokum beenda, idnadi, stjornvéldum,
rannsoknastofnunum og Ur visindagreinum. Gadi upplysinganna voru mjog mismunandi, allt
fra mjog proudum upplysingakerfum, eins og fyrir vedurpeetti, til upplysinga sem byggdu a

bestu agiskun.

Gert var yfirlit um heimildir ad baki peim visbendingum sem valdar voru i fyrsta hluta
verkefnisins. Heimildir um adsteedur vid rektun hveitis eru oft adeins hja beendum en sumir
peirra skrd margvislegar upplysingar fyrir hvern akur, svo sem yrki, jardvegsgerd,
aburdarnotkun og varnarefni. Stundum eru pessar upplysingar tilteekar hja séluadila. Adgengi

ad gognum og skortur & gégnum voru meginvandamalin. Upplysingar um sveppafloru eru oft
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6adgengilegar og sama mé segja um afleidingar sveppasjukdoéma. Mikilvaegt er ad hvatning sé

fyrir hendi til ad peir sem eiga efnahagslegra hagsmuna ad geeta lati i té upplysingar.

3.3 Model til ad spéa fyrir um sveppaeitur

Proad var model sem notar valdar visbendingar til ad spa fyrir um tilvist sveppaeiturs. Mjdg
mismunandi var hversu itarlegar, adgengilegar eda areidanlegar upplysingar voru sem
visbendingarnar byggdust a. Taka purfti tillit til pessa vid modelsmidina. Morg sveppaeiturefni
geta komid upp i matvaelum en modelid purfti ad byggja & peim sveppaeiturefnum sem eru best
bekkt. Mat & tilvist sveppaeiturs er pvi had mikilli dvissu og verkferi til ad meta pessa Ovissu
byggja mikid & agiskun. I skyrslu verkefnisins (Van der Fels-Klerx & Booij 2008) og
visindagrein um sama efni (Van der Fels-Klerx, Kandhai & Booij 2008) er ad finna upplysingar

um modelid.

3.4 borf hagsmunaadila fyrir upplysingar

Leitad var til tveggja hdpa hagsmunaadila i Evropuldondum, einkum Hollandi, pyskalandi og
Noregi: 1) Stjérnvalda sem tengjast ahaettumati (e. risk assessment) og ahattustjérnun (e. risk
management) og 2) fyrirtekja sem tengjast fodur- og feedukedjunni. Sjénarmid pessara adila
voru kortlogd med vinnufundi og itarlegum vidtolum. Almennt var mikill dhugi & peim
sveppaeiturefnum sem Fusarium tegundir mynda. Adeins i Finnlandi var virkt kerfi til ad meta

aheettu af voldum sveppaeiturs & fyrstu stigum.
Nidurstadan var su ad lykilatridi veeri ad fyrirteeki og baendur hefdu hvata til ad leggja fram

upplysingar fyrir vidvorunarkerfi. Kerfio parf ad leida til pess ad stjornun banda a

framleioslunni batni.
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4. UMRZEDA OG ALYKTANIR

Alyktanir MYCONET verkefnisins

Mikil gogn um sveppaeitur i matvelum og fodri eru til i Evropu. bessi gégn eru notud vid
rannsoknir og ahettustjornun. Kerfi til ad spa fyrir um pekkt sveppaeitur i matveelum og fodri

eru i notkun.

Mikilvaegustu visbendingarnar um sveppaeitur i hveiti tengdust rektun hveitisins. Samspil

hinna ymsu patta parf hins vegar ad rannsaka betur.

Pegar spad er fyrir um myndum sveppaeiturs parf ad leggja aherslu & ad afla upplysinga fra
bendum og frd fyrirtekjum sem tengjast fédur- og matvaelakedjunni. Hvetja parf
matvelaidnad-inn til ad lata i té upplysingar um sveppaeitur. bPegar unnid er ad kerfi til ad meta

nyframkomna ahattu purfa allir hagsmunaadilar ad koma ad préun pess fra byrjun.

Heegt veeri ad byggja upp teymi i hverju Evrépulandi fyrir sig til ad meta ahettu af voéldum
sveppaeiturs. Hugsanlegt veeri ad 16ndin notudu sameiginlegt spalikan. Ef til vill geeti starfid

bréast i sameiginlegt evropskt tengslanet.

pott MYCONET verkefnid fjalli um sveppaeitur i hveiti metti beita somu adferoum vid mat &
6drum efnum i 6drum faedutegundum. Fyrir hvert vidfangsefni pyrfti ad finna peer visbendingar

sem mestu mali skipta.

Alyktanir um stéduna & Islandi

/Etla ma ad ekki sé haegt ad yfirfeera nidurstodur verkefnisins ad 6llu leyti & islenskar adstaedur
en grunngdgn vantar til ad haegt sé ad fullyrda um pad. | verkefninu var talid ad mest heetta veeri
& myndun sveppaeiturefna i hveiti & reektunarstiginu. Her a landi er bygg eina korntegundin sem
reektud er i umtalsverdu magni og pvi veeri dhugavert ad lita & myndun sveppaeiturs vid rektun

& byggi. Liklegt er ad lagur umhverfishiti hindri myndun margra sveppaeiturefna a akri
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hérlendis. Mest hatta & myndun sveppaeiturs & Islandi er pvi vaentanlega i geymslum ef raki er

til stadar. Einnig er heetta & ad sveppaeitur fylgi innfluttu f6dri og matvaelum.

Eftirlit er haft med sveppaeitri i fodri og matveelum hér & landi. Eftirlitio er p6 mismunandi eftir
bvi um hvada flokk matveela eda fodurs er ad raeda. Einkum vantar ad stodugt eftirlit s€ med

innflutningi & korni til matveela- og fodurframleidslu.

Upplysingar skortir um myndun sveppaeiturs vid islenskar adstedur. Porf er & ad rannsaka
samsetningu sveppaflérunnar i korni & akri og i geymslum. Oliklegt er ad mérg sveppaeiturefni
myndist hérlendis & akri vegna hins laga umhverfishita. bad geeti verid mikilveeg sérstada fyrir
islenskan landbinad. Ad rannsoknum & sveppaeitri purfa medal annars ad koma sérfraedingar i

plontusjukdémum, érverufraedi og matveelafraedi.

pad er mikilveegt badi Ut fra heilsu folks og efnahag ad koma i veg fyrir voxt myglusveppa &

og i matvaelum og f6dri og koma par med i veg fyrir ad peir myndi sveppaeitur.
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5. PAKKARORD

Hannes Magnusson hja Matis adstodadi vid pau mal sem snéru ad orverufraedi. buridur
Pétursdottir, Rognvaldur Ingélfsson og Ingibjorg Elin Arnadéttir hja Matveelastofnun 16gdu
fram upplysingar um voktun a sveppaeitri i fédri og matveelum. Halldér Sverrisson hja
Landblnadarhaskola islands og Gudridur Gyda Eyjolfsdottir hja Nattarufreedistofnun islands
upplystu um rannsoknir & sveppum. Pall Hoskuldsson hja Fodurblondunni, Bergpora
Porkelsdéttir hja Liflandi og Valgard Thoroddsen hja Myllunni veittu upplysingar um fédur- og

matvaelaidnad. Ollum pessum adilum eru feerdar bestu pakkir fyrir adstodina.
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