
Jelena Levi}1, Slavica Stankovi}1,
Aleksandra Bo~arov-Stan~i}2,
1Institut za kukuruz "Zemun Polje", Beograd-Zemun,
2Bio-ekolo{ki centar, Zrenjanin

POJAVA I SUZBIJANJE TOKSIGENIH VRSTA GLJIVA U
USKLADI[TENOM @ITU

Izvod. Sadr`aj vlage, temperatura, stepen zaraze zrna pre skladi{tenja, prisustvo insekata,
koli~ina polomljenog zrna, prisustvo stranih materija, na~in su{enja i du`ina ~uvanja, glavni su ~inioci
koji uti~u da li }e uskladi{tena `ita (kukuruz, p{enica, je~am i ostale strnine) biti kontaminirana
toksigenim gljivama i mikotoksinima. U nas su vrste potencijalno najzna~ajnije toksigene
vrste, a zatim vrste iz rodova i .

U `itima i njihovim prera|evinama utvr|ena je prirodna pojava aflatoksina B1 i ohratoksina A
( spp. i spp.), zearalenona i trihotecena tipa A (T-2 toksin i diacetoksi-
scirpenol) ( spp.), ~ak i u ve}im koncentracijama nego {to je to dozvoljeno prema na{im
va`e}im pravilnicima za ishranu ljudi i `ivotinja. Proizvo|a~ima `ita, uglavnom, se preporu~uju
preventivne mere za redukciju pojave potencijalno toksigenih vrsta i njihovih sekundarnih
metabolita, kako u poljskim uslovima, tako i tokom ~uvanja.

Klju~ne re~i: kukuruz, p{enica, je~am, skladi{te, Fusarium vrste, mikotoksini, suzbijanje.

Uvod. ^uvanje `ita (kukuruz, p{enica i je~am) predstavlja rizik da se u
uslovima skladi{tenja nastavi proces kontaminacije i razvoja toksigenih gljiva
zapo~et u polju, tokom berbe i transporta, ili da se taj proces aktivira nakon
uno{enja `etvenih proizvoda u skladi{ta. Ukoliko se zaraza toksigenim plesnima
odvija neometano u skladi{tima, mogu nastati velike {tete koje se pojavljaju u
razli~itim formama: gubitak boje, promena mirisa i ukusa, gubitak u nutritivnoj
vrednosti, kvalitetu mlevenja, kuvanja i pe~enja, kontaminiranost mikotoksinima
i sli~no. ^esto se sve ove promene u kvalitetu de{avaju istovremeno sa gubitkom
mase uskladi{tenih proizvoda. Posledice prisustva kontaminiranog zrna
vi{estruko su {tetne, ponajvi{e za ekonomiju jedne zemlje i zdravlje ljudi i
doma}ih `ivotinja, {to se direktno odra`ava na standard i blagostanje u dru{tvu.

U svetu se toksigenim vrstama gljiva i mikotoksinima, njihovim toksi~nim
metabolitima, posve}uje izuzetna pa`nja, ~ak vi{e nego smanjenju prinosa, jer je
empirijski i eksperimentalno potvr|eno da mikotoksini, bilo da su uneseni u
probavni trakt, inhalirani ili adsorbovani kroz ko`u, prouzrokuju razli~ite tipove
bolesti ljudi i `ivotinja. Ova oboljenja, poznata kao mikotoksikoze, nisu zarazna i
ne mogu se le~iti lekovima, ali se mo`e izbe}i da do|e do njihove pojave, ukoliko
se spre~i razvoj toksigenih gljiva, a time i do biosinteze i akumulacije mikotoksina
u zrnu. Mikotoksini su veoma stabilna jedinjenja i ne mogu se uni{titi kuvanjem,
preradom ili bilo kojim fizi~ko-hemijskim ili tehnolo{kim postupkom.

Polaze}i od ~injenice da u nas kukuruz, p{enica, je~am i druga `ita zauzimaju
preko 60% orani~nih povr{ina, da predstavljaju va`an segment ekonomije
dr`ave, uklju~uju}i i izvoz, da je svake godine utvr|ena pojava potencijalno
toksigenih vrsta gljiva i prirodna pojava pojedinih vrsta mikotoksina, a u nekim
godinama i epizootije mikotoksikoza, mo`e se re}i da je i u Srbiji ovom aspektu
potrebno posvetiti ozbiljnu pa`nju.

Glavni ~inioci koji determini{u da li }e u skladi{tima do}i do kontaminacije
zrna kukuruza, p{enice i je~ma sa toksigenim gljivama su sadr`aj vlage, tempe-
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ratura, stepen zaraze zrna pre skladi{tenja, prisustvo insekata, koli~ina polom-
ljenog zrna, prisustvo stranih materija, na~in su{enja, du`ina ~uvanja i drugi.

Potencijalno najzna~ajnije toksigene vrste gljiva i mikotoksini. U svetu
se jako toksigenim vrstama u poljoprivredi smatraju gljive iz rodova ,

i . U nas su u proizvodnji zrna kukuruza, p{enice i je~ma
najzna~ajnije vrste, a potom i spp.

U svetskim razmerama se smatra da su , i
(= ) najzna~ajnije toksigene vrste u okviru roda

. U na{im agroekolo{kim uslovima u proizvodnji zrna kukuruza
zna~ajne su vrste , i , a u
poslednje vreme i (Tablo II, sl. a-i). U proizvodnji zrna p{enice i
je~ma zna~ajna je vrsta F. graminearum. Osim njih utvr|ene su, kako na zrnu
kukuruza, tako i na zrnu p{enice i je~ma, brojne druge vrste ,
potencijalno toksigene, uklju~uju}i: , , ,

i dr. (Bo~arov-Stan~i}, A., 1996; Levi}, J. i sar., 1997; Bo~arov-Stan~i},
A. i sar., 2001c).

Od preko 300 identifikovanih toksi~nih metabolita gljiva, od kojih je 139
fuzariotoksina, samo za 7% mikotoksina je utvr|eno da se pojavljuju u prirodnim
uslovima. U svetskim razmerama je utvr|eno da su `ita 24% kontaminirana
mikotoksinima. Za poljoprivredu od posebnog zna~aja su: (1) aflatoksini - AB1
najtoksi~niji od svih poznatih metabolita gljiva; (2) deoksinivalenol - najra{ireniji
mikotoksin u prera|evinama od `ita, posebno p{enice i je~ma; (3) zearalenon -
estrogeni analog ~esto prisutan u kukuruzu i strnim `itima; (4) fumonizini - ~esti
kontaminanti kukuruza i proizvoda na bazi kukuruza i (5) ohratoksini - uglavnom
se pojavljuju u podru~jima s umerenom klimom.

Prema dosada{njim istra`ivanjima u Srbiji, u kukuruzu, p{enici i je~mu i
njihovim prera|evinama, utvr|ena je prirodna pojava aflatoksina B1 i ohrato-
ksina A ( spp. i spp.), zearalenona i trihotecena tipa A (T-2
toksin i diacetoksiscirpenol) ( spp.), ~ak i u ve}im koncentracijama
(Tab. 1), nego {to je to dozvoljeno prema va`e}im pravilnicima za ishranu ljudi i
`ivotinja.

Jedna vrsta roda mo`e da vr{i biosintezu ve}eg broja mikotoksina.
Tako na primer, stvara vi{e od 17 mikotoksina, od kojih su
najrasprostranjeniji i najzna~ajniji zearalenoni (F-2 toksin, α- i β-zearalenon) i
deoksinivalenol (vomitoksin). proizvodi vi{e od 15 mikotoksina,
od kojih su najzna~ajniji fumonizini. Navedeni mikotoksini se u prirodi, ~esto,
pojavljuju u kombinaciji s drugim mikotoksinima i ispoljavaju aditivan (zbirni) ili
sinergisti~ki efekat.

Jednom stvoreni mikotoksini ostaju u zrnu i mogu se preneti u mleko, meso i
jaja, ili u prera|evine. U nekim slu~ajevima prera|evine sadr`e ~ak vi{i nivo
mikotoksina, tako da predstavljaju ve}i rizik za `ivotinje i ljude, nego `ita
kori{}ena kao sirovina.

Zearalenoni prouzrokuju hiperestrogenizam kod `ivotinja i prevremeni
pubertet kod dece, trihoteceni upalu ko`e, poreme}aje varenja i sindrom
unutra{njeg krvarenja, a naj~e{}e se odra`ava na slab prirast `ivotinja, dok
fumonizini prouzrokuju leukoencefalomalaciju konja, edem plu}a svinja i rak
jednjaka ljudi.
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Tab. 1. - Prirodna kontaminacija `ita i nekih njihovih prera|evina mikotoksinima u Srbiji

Mikotoksini* Vrsta uzorka Pozitivni uzorci (%) Sadr`aj (µg kg-1)

Aflatoksin B1

Kukuruz - 16-200

Pivarski je~am 16,6 3-6

P{eni~ni griz - 4

Hleb 4,2 300

Kukuruzni griz 2

Ohratoksin A

Kukuruz 28,0-38,0 10-120

Je~am 15,0 24

Pivarski je~am 33,3 100-150

P{eni~no bra{no 25 5,7-40

Zearalenon

Kukuruz 6,3-100 50-10.000

P{enica 19,5-87,5 200-9.000

Je~am 31,0 440-800

Ovas 40,0 200-1.500

P{eni~no bra{no 10,0 48-200

Hleb - 21-50

T-2 toksin

Kukuruz 38,4-52,0 100-2.500

P{enica 33,0 500-750

Je~am 46,0 375

DAS
Kukuruz 9,6-25,0 500-1.000

@itarice 10-25

* Prilago|eno od autora: Bo~arov-Stan~i}, A. (1996); Bo~arov-Stan~i}, A. i sar. (1991, 1998, 2001a,
2001b, 2001c); Jaji} i sar. (2001); Kordi}, B. i sar. (1986); Levi}, J. i sar. (1993); Proti}, N. i Proti}
(2001); Radi{i}, M. i sar. (1994); Stojanovi}, T. (1999); [krinjar, M. i sar. (1997); [uti}, M. i sar. (1989).

Uslovi za razvoj toksigenih vrsta i biosintezu mikotoksina. Vla`nost i
temperatura su najzna~ajniji ~inioci za razvoj toksigenih vrsta, kako u polju tako i
tokom ~uvanja `ita. Padavine u vreme cvetanja strnih `ita i padavine prvih 10-16
dana (>60 mm) nakon svilanja kukuruza, uz pad temperatura, kao i kombinacija
vla`nog perioda i gráda kasno u sezoni kukuruza, pogoduju razvoju

s posledicom stvaranja jednog ili vi{e mikotoksina (zearalenona i
deoksinivalenola). Sinteza ovih mikotoksina se nastavlja i posle berbe, ukoliko su
prisutne ni`e temperature (0o i do 25oC), a vlaga zrna vi{a od 17%.

S druge strane, topla i suva leta pogoduju razvoju na klipu
kukuruza i biosintezi fumonizina, koja zapo~inje s formiranjem zrna, a dosti`e
maksimum pri 42% vlage zrna (Warfield and Gilchrist, 1999). Sli~ni uslovi
pogoduju razvoju vrsta roda , mada klimatski uslovi u Srbiji ne
predstavljaju povoljne ekolo{ke faktore za biosintezu ve}ih koli~ina ovih
mikotoksina.

O{te}enja od kukuruzovog plamenca uslovljavaju za 80% ve}i intenzitet
pojave i i za 15% u Austriji (Lew
at al., 1991) ili u na{im uslovima za 55-69% (Levi}, J. i sar., 1995).
Istovremeno, u zrnima se pove}ava sadr`aj fumonizina ( ), moni-
liformina ( ), zearalenona i deoksinivalenola ( )
(Lew et al., 1991).
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Relativno visok sadr`aj zearalenona u kukuruzu mo`e se objasniti uobi~a-
jenom praksom u Srbiji da se kukuruz su{i prirodnim putem. Ustanovljeno je da
je u prirodno su{enom kukuruzu dva puta ~e{}a pojava zearalenona (61,2%),
nego u ve{ta~ki su{enom (33,7%) (Kordi}, B. i sar., 1986). Kod prirodno su{enog,
s po~etnom vlagom 25-29,5%, ustanovljen je vi{i nivo zearalenona, nego kod
uskladi{tenog kukuruza sa 11,9-15,5 vlage (Bo~arov-Stan~i}, A. i sar., 1998). Isti
autori su utvrdili da prirodno su{en kukuruz sadr`i manju koncentraciju T-2
toksina, nego kod ve{ta~ki su{enog kukuruza.

Na~in ~uvanja `ita, tako|e, ima uticaja na razvoj vrsta i biosintezu
mikotoksina. Tako naprimer, nivo infekcije p{enice vrstama roda brzo
se smanjuje u toplim i suvim uslovima ~uvanja (25oC, 62% RV=relativne vlage),
ostaje isti u hladnim i suvim uslovima (15oC, 56% RV), a raste u hladnim i vla`nim
(15oC, 84% RV) ili toplim i vla`nim uslovima ~uvanja zrna (25oC, 90% RV)
(Homdork et al., 2000).

Vla`nost zrna, tako|e, ima veliki uticaj na nivo zaraze potencijalno toksigenim
vrstama gljiva. Minimalan sadr`aj vlage zrna, koji generi{e razvoj gljiva tokom
~uvanja, zavisi od vrste i iznosi 14% ( ), 15% ( ), 18% (

), 18-19% ( spp.) ili 16,5-19% ( spp.). Zbog toga, a
posebno zbog mogu}e biosinteze mikotoksina, preporu~uje se da zrna koja }e
biti uskladi{tena sadr`e bezbednu vla`nost (13-15%), ili ~ak ni`u za ~uvanje
p{enice i je~ma.

Brojnost spora gljiva je ve}a na polomljenim zrnima ili u ne~isto}ama koje se
nalaze sa zrnima kukuruza, a ispucala i isklijala zrna su naj~e{}e znak infekcije sa

. Koncentracija mikotoksina je ve}a u malim i svetlim zrnima,
polomljenim zrnima ili vi{e u ko~anki nego u zrnima. Crnojevi} i sar. (1980) su
ustanovili da jedan gram uzorka neo{te}enog kukuruza sadr`i 13.000, a
o{te}enog 430.000 spora, kao i da je o{te}en kukuruz negativno delovao na
ekonomi~nost pri uzgoju svinja, ~iji je prose~ni dnevni prirast bio smanjen kada
je takav kukuruz kori{}en u krmnoj sme{i.

Procena {teta tokom ~uvanja `ita. Utvr|ivanjem broja i te`ine o{te}enog i
neo{te}enog zrna u uzorku, npr. 1000 zrna, u mese~nim intervalima, mogu}e je
tokom ~uvanja `ita odrediti gubitak mase (%) prema formuli:

(Tn x Bo) - (To x Bn) / Tn x (Bo + Bn) x 100 = % gubitka te`ine zrna

[Tn=te`ina neo{te}enih zrna; Bn=broj neo{te}enih zrna; To=te`ina o{te}enih zrna; Bo=broj
o{te}enih zrna]

Ovaj metod se mo`e koristiti ukoliko su velike razlike u veli~ini i izgledu zrna i
ostvarene jake zaraze uzorka.

Mere spre~avanja pojave parazita i biosinteze mikotoksina. Preventivnim
merama, za sada jedino mogu}im, treba uticati na spre~avanje razvoja gljiva u
polju i tokom ~uvanja, jer bez njihovog razvoja nema ni mikotoksina.

Gajenje manje osetljivih hibrida ili sorti prema parazitima i insektima
predstavlja osnovnu preventivnu meru koju treba primeniti u polju. Sa stanovi{ta
trule`i klipa, ovo podrazumeva izbor ranostasnih hibrida, koji }e sazreti pre
nastupanja ki{nog jesenjeg perioda, ~ak i ako je on nastupio ranije i bio veoma
dug. Ovakav izbor hibrida omogu}ava raniju berbu, a time i pravovremenu setvu
p{enice.
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P{enicu treba tretirati odgovaraju}im fungicidima, jer ima efekta na o~uvanje
prinosa, te`ine 1000 zrna i broj zrna po klasu, kao i na kontrolu mikotoksina,
posebno deoksinivalenola. Optimalno vreme tretiranja p{enice i je~ma je kada je
25% klasova cvetalo (najranije - kada je ve}inom razvijen list zastavi~ar, najkasnije
- tri dana nakon 25% cvetalih klasova, a najlo{ije - ~etiri dana nakon cvetanja 25%
klasova).

Tokom svih faza berbe, transporta i skladi{tenja treba izbegavati mehani~ka
o{te}enja zrna, po{to je o{te}eno zrno osetljivije prema napadu gljiva od
neo{te}enog. Zrno u vreme berbe treba da ima optimalan sadr`aj vlage, na
primer, kukuruz s komu{inom 23-25% ili bez komu{ine 25-30%, strna `ita 12-17%
i sl., tako da se najmanje o{te}uje perikarp. Koliko god nije po`eljna prerana
berba, s visokim sadr`ajem vlage, isto tako nije po`eljno da usev dugo ostane u
polju nakon zrenja, jer se pove}ava rizik od ve}e akumulacije mikotoksina.

Pre skladi{tenja `etvenih proizvoda potrebno je temeljito o~istiti skladi{ni
prostor od preostalog zrnastog materijala, ne~isto}a, pra{ine i drugih stranih
materija, biljnih ostataka, plevica, naprslih i slomljenih zrna. Zrna iz polja sa
jakim o{te}enjima od insekata, su{e ili mraza treba skladi{titi odvojeno od
ostalog zrna.

Su{enje zrna je jedna od najzna~ajnijih mera "le~enja" ili "ubla`avanja" {teta
od toksigenih vrsta gljiva. Zrno treba su{iti najmanje do 15% vlage, najbr`e {to je
mogu}e, ne du`e od 24-48 h nakon berbe, a zatim hladiti do 2-5oC i ~uvati u
suvim (<70% RV) i povremeno provetravanim skladi{tima.

Mogu}nosti ve{ta~kog su{enja kukuruza kod nas nisu velike, posebno kod
malih proizvo|a~a, a njih je preko 80%. Stoga se kukuruz uglavnom su{i
prirodnim putem i ~uva u ko{evima. U takvim uslovima treba pa`ljivo pregledati
kukuruz i odbaciti sve klipove sa promenjenom bojom zrna (crvena, ru`i~asta,
ljubi~asta, bela, plavozelena, `utosme|a), ispucalim i isklijalim zrnima
(viviparija) i mehani~ki o{te}ene klipove, kao i delove ko~anke i ne~isto}e.
Smanjenje toksina je jednim delom mogu}e odstranjivanjem fuzarioznih zrna,
pranjem zrna i odstranjivanjem vode u kojoj se uvek detektuje najvi{e toksina.
Postupkom ~i{}enja na gravitacionom stolu i odstranjivanja jako zara`enih zrna
nakon berbe mogu}e je u izvesnoj meri (5-19%) smanjiti nivo kontaminacije sa
vrstama roda i mikotoksinima (Abbas et al., 1985).

Ne postoje raspolo`ivi fungicidi za spre~avanje razvoja, odnosno suzbijanje
gljiva u skladi{tima `ita za ljudsku upotrebu. [irok spektar plesni u skladi{tu je
jedan problem, a toksi~nost prisutnih fungicida prema ~oveku je drugi.
Registrovano je nekoliko preparata, pod razli~itim imenom, na bazi organskih
kiselina (propionska i izobutiri~na kiselina ili me{avine ovih kiselina s amonijum
izobutiratom) za tretiranje visoko vla`nog zrna u skladi{tima ili sila`e u cilju
spre~avanja razvoja plesni. Ove kiseline ne}e odstraniti prethodno formirane
mikotoksine u zrnu, ali }e zaustaviti razvoj gljiva i time dalju biosintezu
mikotoksina. S druge strane, postoje preparati za adsorpciju ve} sintetisanih
mikotoksina u `itima, kao jednoj od osnovnih sirovina za proizvodnju krmnih
sme{a. Pored aktivnog uglja i bentonita, posebno efikasni su preparati na bazi
klinoptilolita, kao na primer, Min-a-zel Plus, koji se primenjuju u preventivnim
koncentracijama 0,2% ili 0,4%, u slu~aju detekcije ve}ih koncentracija
mikotoksina u `itima ili krmnim sme{ama.
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Pojava fuzarioza u polju ili skladi{tima otvara pitanje u kojoj meri se takva `ita
mogu koristiti u ishrani ljudi i `ivotinja, a da ne prouzrokuju mikotoksikoze.
Pozitivan ili negativan odgovor mogu}e je dobiti na osnovu higijenske ispravnosti
`ita (broja spora g-1) i analiziranja prisustva mikotoksina. Za ove svrhe odabere se
reprezentativan uzorak od 2,5-5 kg, kojeg ~ini vi{e poduzoraka. Do momenta
dostavljanja referentnoj laboratoriji za analize mikotoksina, uzorci se ~uvaju u
papirnim kesama i na suvom mestu, ako je uzorak suv, ili u plasti~nim ili
metalnim posudama i u fri`ideru, ako je uzorak vla`an.

Ukoliko se utvrdi da je prisustvo mikotoksina ve}e od maksimalno
dozvoljenih koli~ina (Sl. list SFRJ, 2/90), tada je najbolja mera dodavanje
adsorbenata mikotoksina krmnim sme{ama ili promena namene kori{}enja
uskladi{tenog `ita. Umesto za direktnu ishranu ljudi i `ivotinja, mo`e se
upotrebiti za proizvodnju skroba i alkohola, jer u njima nije utvr|eno prisustvo
toksina, ali ne i za proizvodnju glutena, piva i drugih proizvoda u kojima su
mikotoksini utvr|eni (Bennett et al., 1981; Scott and Lawrence, 1995).

Zaklju~ak. Pra}enje pojava toksigenih vrsta gljiva i utvr|ivanje mikotoksina
na uskladi{tenim `itima (kukuruz, p{enica i je~am), od posebne je va`nosti za
poljoprivredu Srbije, iz slede}ih razloga:

1. `ita zauzimaju preko 60% orani~nih povr{ina, a spadaju u grupu
najosetljivijih biljnih vrsta prema toksigenim gljivama;

2. u agroekolo{kim uslovima Srbije, svake godine je utvr|ena pojava
potencijalno toksigenih vrsta gljiva ( , ,

, , , , ,
i/ili druge vrste, zatim spp. i spp.) i prirodna
pojava pojedinih vrsta mikotoksina (aflatoksin B1, ohratoksin A, zearaleononi i
trihoteceni tipa A: T-2 toksin i diacetoksiscirpenol), a nekih godina i epizootije
mikotoksikoza (estrogenizam);

3. posledice zara`enog i kontaminiranog zrna su smanjena biljna proizvodnja,
prirast `ivotinja i tehnolo{ka vrednost, kao i potencijalna opasnost po zdravlje
ljudi.

Proizvo|a~ima `ita, uglavnom, se preporu~uju preventivne mere za redukciju
pojave potencijalno toksigenih vrsta gljiva i njihovih sekundarnih metabolita, kao
{to je:

a) gajenje otpornih i ranijih genotipova, optimalne agrotehni~ke mere, berba
u punoj zrelosti, odvajanje zrna s patolo{kim promenama i ~esti pregled
uskladi{tenog `ita tokom zime i ranog prole}a;

b) u industrijskoj proizvodnji doma}ih `ivotinja preporu~uje se kori{}enje
preparata za adsorpciju ve} sintetisanih mikotoksina u `itaricama (Min-a-zel Plus
u preventivnim koncentracijama 0,2% ili 0,4%), u slu~aju detekcije ve}ih
koncentracija mikotoksina u `itima ili krmnim sme{ama.
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Abstract

INCIDENCE AND CONTROL OF TOXIGENIC FUNGI IN STORED CEREALS

Jelena Levi}1, Slavica Stojkov1 and Aleksandra Bo~arov-Stan~i}2

1Maize Research Institute, Zemun Polje, Belgrade-Zemun
2Centre for Biology and Ecology, Zrenjanin

Monitoring of the incidence of toxigenic species and the detection of mycotoxins in
stored cereals (maize, wheat and barley) are of a special importance for agriculture in Ser-
bia. The essential reason for this is the fact that cereals, as species most susceptible to
toxigenic fungi, are cultivated on over 60% of arable land, then the incidence of potentially
toxigenic fungi and natural occurrence of certain mycotoxins has been registered each
year, while epizooties of mycotoxicoses have been detected in some years.

Under agroecological conditions of Serbia, and are
the most frequent species - the first, on grain of both, maize and small grains, and the later,
more on maize, while the third species , belonging to the most toxic
species in the world, especially in maize, is scarce. Besides, other numerous, potentially
toxigenic species, including: , , ,

, , , etc. have been detected. A frequent and calamitous inci-
dence of European corn borer ( ) is one of many factors that favour the
intensive development of potentially toxic fungal species, especially of
and . Other toxigenic species of fungi, such as species of the genera

and , are less important than the Fusarium species.
According to previous studies in Serbia, the occurrence of aflatoxin B1 and ochratoxin

A ( spp. and spp.), zearaleonones and trichothecenes type A (T-2
toxin and diacetoxyscirpenol) ( spp.) in cereals and their products was deter-
mined in concentrations even higher than tolerance values obligatory by the running reg-
ulations for food and feed. There are little data or none on other types of mycotoxins.

Possibilities of maize artificial drying in Serbia are limited, especially in the case of
small producers, which make over 80% of all producers. Therefore, maize is mainly dried
naturally and is stored in cribs, which provides a further development of potentially
toxigenic species and more intensive biosynthesis of certain mycotoxins.

Cereal growers are generally recommended to apply preventive measures in order to
reduce the incidence of potentially toxigenic genotypes and their metabolites, as well as,
to grow more resistant and early maturity genotypes, to apply optimum cropping prac-
tices, harvest at full maturity, separate ears with pathological changes and frequently per-
form control during winter and early spring. On the other hand, in the industrial animal
growing, the use of preparations for adsorption of mycotoxins already synthesised in cere-
als, such as Min-a-zel Plus, is recommended in the preventive concentrations of 0.2% or
0.4% in the case when higher concentrations of mycotoxins are detected in cereals or
commercial mixed feed.

Key words: maize, wheat, barley, storage, species, mycotoxins, control.
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