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POJAVA I SUZBIJANJE TOKSIGENIH VRSTA GLJIVA U
USKLADISTENOM ZITU

Izvod. Sadrzaj vlage, temperatura, stepen zaraze zrna pre skladistenja, prisustvo insekata,
koli¢ina polomljenog zrna, prisustvo stranih materija, nacin susenja i duzina ¢uvanja, glavni su ¢inioci
koji utic¢u da li ¢e uskladistena zita (kukuruz, pSenica, jeCam i ostale strnine) biti kontaminirana
toksigenim gljivama i mikotoksinima. U nas su Fusarium vrste potencijalno najznacajnije toksigene
vrste, a zatim vrste iz rodova Aspergillus i Penicillium.

U zitima i njihovim preradevinama utvrdena je prirodna pojava aflatoksina By i ohratoksina A
(Aspergillus spp. i Penicillium spp.), zearalenona i trihotecena tipa A (T-2 toksin i diacetoksi-
scirpenol) (Fusarium spp.), ¢ak i u vec¢im koncentracijama nego $to je to dozvoljeno prema nasim
vazecim pravilnicima za ishranu ljudi i zivotinja. Proizvodacima zita, uglavnom, se preporucuju
preventivne mere za redukciju pojave potencijalno toksigenih vrsta i njihovih sekundarnih
metabolita, kako u poljskim uslovima, tako i tokom ¢uvanja.

Kljucne reci: kukuruz, psenica, jecam, skladiste, Fusarium vrste, mikotoksini, suzbijanje.

Uvod. Cuvanje zita (kukuruz, p$enica i je¢am) predstavlja rizik da se u
uslovima skladistenja nastavi proces kontaminacije i razvoja toksigenih gljiva
zapocet u polju, tokom berbe i transporta, ili da se taj proces aktivira nakon
unosenja zetvenih proizvoda u skladista. Ukoliko se zaraza toksigenim plesnima
odvija neometano u skladiStima, mogu nastati velike Stete 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. Cesto se sve ove promene u kvalitetu deavaju istovremeno sa gubitkom
mase uskladiStenih proizvoda. Posledice prisustva kontaminiranog zrna
viSestruko su Stetne, ponajviSe za ekonomiju jedne zemlje i zdravlje ljudi i
domacih zivotinja, $to se direktno odrazava na standard i blagostanje u drustvu.

U svetu se toksigenim vrstama gljiva i mikotoksinima, njihovim toksi¢nim
metabolitima, posvecuje izuzetna paznja, ¢ak vise nego smanjenju prinosa, jer je
empirijski i eksperimentalno potvrdeno da mikotoksini, bilo da su uneseni u
probavni trakt, inhalirani ili adsorbovani kroz kozu, prouzrokuju razlic¢ite tipove
bolesti ljudi i zivotinja. Ova oboljenja, poznata kao mikotoksikoze, nisu zarazna i
ne mogu se leciti lekovima, ali se moze izbe¢i da dode do njihove pojave, ukoliko
se spreci razvoj toksigenih gljiva, a time i do biosinteze i akumulacije mikotoksina
u zrnu. Mikotoksini su veoma stabilna jedinjenja i ne mogu se unistiti kuvanjem,
preradom ili bilo kojim fizicko-hemijskim ili tehnoloskim postupkom.

Polazeci od Cinjenice da u nas kukuruz, pSenica, jecam i druga zita zauzimaju
preko 60% orani¢nih povrsina, da predstavljaju vazan segment ekonomije
drzave, ukljucujudi i izvoz, da je svake godine utvrdena pojava potencijalno
toksigenih vrsta gljiva i prirodna pojava pojedinih vrsta mikotoksina, a u nekim
godinama i epizootije mikotoksikoza, moze se reci da je i u Srbiji ovom aspektu
potrebno posvetiti ozbiljnu paznju.

Glavni ¢inioci koji determinisu da li ¢e u skladistima do¢i do kontaminacije
zrna kukuruza, pSenice i je¢ma sa toksigenim gljivama su sadrzaj vlage, tempe-
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ratura, stepen zaraze zrna pre skladiStenja, prisustvo insekata, koli¢ina polom-
ljenog zrna, prisustvo stranih materija, nacin sus$enja, duzina ¢uvanja i drugi.

Potencijalno najznacajnije toksigene vrste gljiva i mikotoksini. U svetu
se jako toksigenim vrstama u poljoprivredi smatraju gljive iz rodova Aspergillus,
Fusarium i Penicillium. U nas su u proizvodnji zrna kukuruza, pSenice i je¢cma
najznacajnije Fusarium vrste, a potom Aspergillus i Penicillium spp.

U svetskim razmerama se smatra da su F sporotrichioides, E graminearum i F
verticillioides (=F moniliforme) najznacajnije toksigene vrste u okviru roda
Fusarium. U nasSim agroekoloskim uslovima u proizvodnji zrna kukuruza
znacajne su vrste F graminearum, FE verticillioides i E subglutinans, a u
poslednje vreme i FE proliferatum (Tablo 11, sl. a-i). U proizvodnji zrna psSenice i
je¢ma znacajna je vrsta F. graminearum. Osim njih utvrdene su, kako na zrnu
kukuruza, tako i na zrnu pSenice i je¢ma, brojne druge vrste Fusarium,
potencijalno toksigene, ukljucujuéi: E tricinctum, E poae, FE culmorum, F
oxysporum i dr. (Bocarov-Stancié, A., 1996; Levi¢, J. i sar., 1997; BocCarov-Stancic,
A.isar., 2001c¢).

Od preko 300 identifikovanih toksi¢nih metabolita gljiva, od kojih je 139
fuzariotoksina, samo za 7% mikotoksina je utvrdeno da se pojavljuju u prirodnim
uslovima. U svetskim razmerama je utvrdeno da su zita 24% kontaminirana
mikotoksinima. Za poljoprivredu od posebnog znacaja su: (1) aflatoksini - AB;
najtoksicniji od svih poznatih metabolita gljiva; (2) deoksinivalenol - najrasireniji
mikotoksin u preradevinama od Zita, posebno p3enice i je¢ma; (3) zearalenon -
estrogeni analog Cesto prisutan u kukuruzu i strnim zitima; (4) fumonizini - Cesti
kontaminanti kukuruza i proizvoda na bazi kukuruza i (5) ohratoksini - uglavnhom
se pojavljuju u podrudjima s umerenom klimom.

Prema dosadasnjim istrazivanjima u Srbiji, u kukuruzu, pSenici i je¢mu i
njihovim preradevinama, utvrdena je prirodna pojava aflatoksina B, i ohrato-
ksina A (Aspergillus spp. i Penicillium spp.), zearalenona i trihotecena tipa A (T-2
toksin i diacetoksiscirpenol) (Fusarium spp.), ¢ak i u veé¢im koncentracijama
(Tab. 1), nego $to je to dozvoljeno prema vazedim pravilnicima za ishranu ljudi i
zivotinja.

Jedna vrsta roda Fusarium moze da vrsi biosintezu veceg broja mikotoksina.
Tako na primer, E graminearum stvara vise od 17 mikotoksina, od kojih su
najrasprostranjeniji i najznacajniji zearalenoni (F-2 toksin, a- i B-zearalenon) i
deoksinivalenol (vomitoksin). F verticillioides proizvodi vise od 15 mikotoksina,
od kojih su najznacajniji fumonizini. Navedeni mikotoksini se u prirodi, ¢esto,
pojavljuju u kombinaciji s drugim mikotoksinima i ispoljavaju aditivan (zbirni) ili
sinergisticki efekat.

Jednom stvoreni mikotoksini ostaju u zrnu i mogu se preneti u mleko, meso i
jaja, ili u preradevine. U nekim slucajevima preradevine sadrze Cak visi nivo
mikotoksina, tako da predstavljaju vedi rizik za zivotinje i ljude, nego zita
koris¢ena kao sirovina.

Zearalenoni prouzrokuju hiperestrogenizam kod zivotinja i prevremeni
pubertet kod dece, trihoteceni upalu koze, poremecaje varenja i sindrom
unutrasnjeg krvarenja, a najcesée se odrazava na slab prirast zivotinja, dok
fumonizini prouzrokuju leukoencefalomalaciju konja, edem pluca svinja i rak
jednjaka ljudi.
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Tab. 1. - Prirodna kontaminacija zita i nekih njihovih preradevina mikotoksinima u Srbiji

Mikotoksini* Vrsta uzorka Pozitivni uzorci (%) Sadrzaj (ug kg1)
Kukuruz - 16-200
Pivarski jeCam 16,6 3-6
Aflatoksin B1 PSenicni griz - 4
Hleb 4,2 300
Kukuruzni griz 2
Kukuruz 28,0-38,0 10-120
Ohratoksin A Jecam 15,0 24
Pivarski jeCam 33,3 100-150
PSeni¢no brasno 25 5,7-40
Kukuruz 6,3-100 50-10.000
PSenica 19,5-87,5 200-9.000
Jecam 31,0 440-800
Zearalenon
Ovas 40,0 200-1.500
PSeni¢no brasno 10,0 48-200
Hleb - 21-50
Kukuruz 38,4-52,0 100-2.500
T-2 toksin PSenica 330 500-750
Je¢am 46,0 375
Kukuruz 9,6-25,0 500-1.000
DAS <
Zitarice 10-25

* Prilagodeno od autora: Bocarov-Stancié, A. (1996); Bocarov-Stancié, A. i sar. (1991, 1998, 2001a,
2001b, 2001c); Jajic i sar. (2001); Kordi¢, B. i sar. (1986); Levid, J. i sar. (1993); Proti¢, N. i Protié
(2001); Radisi¢, M. i sar. (1994); Stojanovié, T. (1999); Skrinjar, M. i sar. (1997); Suti¢, M. i sar. (1989).

Uslovi za razvoj toksigenih vrsta i biosintezu mikotoksina. Vlaznost i
temperatura su najznacajniji ¢inioci za razvoj toksigenih vrsta, kako u polju tako i
tokom cCuvanja zita. Padavine u vreme cvetanja strnih zita i padavine prvih 10-16
dana (>60 mm) nakon svilanja kukuruza, uz pad temperatura, kao i kombinacija
vlaznog perioda i grida kasno u sezoni kukuruza, pogoduju razvoju E
graminearum s posledicom stvaranja jednog ili vise mikotoksina (zearalenona i
deoksinivalenola). Sinteza ovih mikotoksina se nastavlja i posle berbe, ukoliko su
prisutne nize temperature (0° i do 25°C), a vlaga zrna viSa od 17%.

S druge strane, topla i suva leta pogoduju razvoju FE verticillioides na klipu
kukuruza i biosintezi fumonizina, koja zapocinje s formiranjem zrna, a dostize
maksimum pri 42% vlage zrna (Warfield and Gilchrist, 1999). Sli¢ni uslovi
pogoduju razvoju vrsta roda Aspergillus, mada klimatski uslovi u Srbiji ne
predstavljaju povoljne ekoloSke faktore za biosintezu vecih koli¢ina ovih
mikotoksina.

Ostecenja od kukuruzovog plamenca uslovljavaju za 80% vedi intenzitet
pojave E verticillioides i E subglutinans i za 15% E graminearum u Austriji (Lew
atal., 1991) ili u nasim uslovima za 55-69% E verticillioides (Levic, J. i sar., 1995).
Istovremeno, u zrnima se povecava sadrzaj fumonizina (F verticillioides), moni-
liformina (F subglutinans), zearalenona i deoksinivalenola (F graminearunt)
(Lew et al., 1991).
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Relativno visok sadrzaj zearalenona u kukuruzu moze se objasniti uobica-
jenom praksom u Srbiji da se kukuruz susi prirodnim putem. Ustanovljeno je da
je u prirodno susenom kukuruzu dva puta ¢e§c¢a pojava zearalenona (61,2%),
nego u vestacki susenom (33,7%) (Kordi¢, B. i sar., 1986). Kod prirodno susenog,
s poc¢etnom vlagom 25-29,5%, ustanovljen je visi nivo zearalenona, nego kod
uskladistenog kukuruza sa 11,9-15,5 vlage (Bocarov-Stancié, A. i sar., 1998). Isti
autori su utvrdili da prirodno susen kukuruz sadrzi manju koncentraciju T-2
toksina, nego kod vestacki susenog kukuruza.

Nacin ¢uvanja zita, takode, ima uticaja na razvoj Fusarium vrsta i biosintezu
mikotoksina. Tako naprimer, nivo infekcije pSenice vrstama roda Fusarium brzo
se smanjuje u toplim i suvim uslovima ¢uvanja (25°C, 62% RV=relativne vlage),
ostaje isti u hladnim i suvim uslovima (15°C, 56% RV), a raste u hladnim i vlaznim
(15°C, 84% RV) ili toplim i vlaznim uslovima ¢uvanja zrna (25°C, 90% RV)
(Homdork et al., 2000).

Vlaznost zrna, takode, ima veliki uticaj na nivo zaraze potencijalno toksigenim
vrstama gljiva. Minimalan sadrzaj vlage zrna, koji generiSe razvoj gljiva tokom
¢uvanja, zavisi od vrste i iznosi 14% (A. glaucus), 15% (A. ochraceus), 18% (A.
flavus), 18-19% (Fusarium spp.) ili 16,5-19% (Penicillium spp.). Zbog toga, a
posebno zbog moguce biosinteze mikotoksina, preporucuje se da zrna koja ¢e
biti uskladistena sadrze bezbednu vlaznost (13-15%), ili ¢ak nizu za ¢uvanje
pSenice i je¢ma.

Brojnost spora gljiva je veca na polomljenim zrnima ili u necisto¢ama koje se
nalaze sa zrnima kukuruza, a ispucala i isklijala zrna su najcesc¢e znak infekcije sa
E verticillioides. Koncentracija mikotoksina je ve¢a u malim i svetlim zrnima,
polomljenim zrnima ili viSe u kocanki nego u zrnima. Crnojevic i sar. (1980) su
ustanovili da jedan gram uzorka neoste¢enog kukuruza sadrzi 13.000, a
ostecenog 430.000 spora, kao i da je oStecen kukuruz negativno delovao na
ekonomicnost pri uzgoju svinja, Ciji je prosecni dnevni prirast bio smanjen kada
je takav kukuruz koris¢en u krmnoj smesi.

Procena Steta tokom cuvanja zita. Utvrdivanjem broja i tezine oste¢enog i
neosteenog zrna u uzorku, npr. 1000 zrna, u mesecnim intervalima, mogude je
tokom cuvanja zita odrediti gubitak mase (%) prema formuli:

(ToxBy) - (ToxBy) /Thx (B, + By) x 100 = % gubitka tezine zrna

[T,=tezina neostecenih zrna; B,,=broj neostecenih zrna; T,=tezina osteenih zrna; B,=broj
ostecenih zrna]

Ovaj metod se moze koristiti ukoliko su velike razlike u velicini i izgledu zrna i
ostvarene jake zaraze uzorka.

Mere sprecavanja pojave parazita i biosinteze mikotoksina. Preventivnim
merama, za sada jedino mogudim, treba uticati na sprecavanje 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 preventivhu meru koju treba primeniti u polju. Sa stanovista
trulezi klipa, ovo podrazumeva izbor ranostasnih hibrida, koji ¢e sazreti pre
nastupanja kiSnog jesenjeg perioda, ¢ak i ako je on nastupio ranije i bio veoma
dug. Ovakav izbor hibrida omogucava raniju berbu, a time i pravovremenu setvu
psenice.
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TABLO II :Najcesce vrste roda Fusarium na uskladiS§tenom zrnu kukuruza. Inkubacija zarazenogzrnana
hranljivoj podlozi (a-b, d-f) i konidije in situ (¢, g-1). F. graminearum (a-c), F. verticillioides (d, g),
F subglutinans (e, h) i E proliferatum (f,1). Formirane peritecija F. graminearum (=Gibberella zeae)
na inkubiranim zrnima (b, ozna¢eno strelicom), (orig. J. Levic)
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PSenicu treba tretirati odgovarajucim fungicidima, jer ima efekta na o¢uvanje
prinosa, tezine 1000 zrna i broj zrna po klasu, kao i na kontrolu mikotoksina,
posebno deoksinivalenola. Optimalno vreme tretiranja pSenice i je¢ma je kada je
25% klasova cvetalo (najranije - kada je ve¢inom razvijen list zastavicar, najkasnije
- tri dana nakon 25% cvetalih klasova, a najlosije - Cetiri dana nakon cvetanja 25%
klasova).

Tokom svih faza berbe, transporta i skladiStenja treba izbegavati mehanicka
ostedenja zrna, posto je oSteceno zrno osetljivije prema napadu gljiva od
neoste¢enog. Zrno u vreme berbe treba da ima optimalan sadrzaj vlage, na
primer, kukuruz s komusinom 23-25% ili bez komusine 25-30%, strna zita 12-17%
i sl., tako da se najmanje ostecuje perikarp. Koliko god nije pozeljna prerana
berba, s visokim sadrzajem vlage, isto tako nije pozeljno da usev dugo ostane u
polju nakon zrenja, jer se povecava rizik od veée akumulacije mikotoksina.

Pre skladiStenja zetvenih proizvoda potrebno je temeljito ocistiti skladiSni
prostor od preostalog zrnastog materijala, necistoc¢a, prasine i drugih stranih
materija, biljnih ostataka, plevica, naprslih i slomljenih zrna. Zrna iz polja sa
jakim oS$tecenjima od insekata, suSe ili mraza treba skladistiti odvojeno od
ostalog zrna.

Susenje zrna je jedna od najznacajnijih mera "lecenja" ili "ublazavanja" Steta
od toksigenih vrsta gljiva. Zrno treba susiti najmanje do 15% vlage, najbrze Sto je
moguce, ne duze od 24-48 h nakon berbe, a zatim hladiti do 2-5°C i ¢uvati u
suvim (<70% RV) i povremeno provetravanim skladiStima.

Mogu¢énosti veStackog susenja kukuruza kod nas nisu velike, posebno kod
malih proizvodaca, a njih je preko 80%. Stoga se kukuruz uglavnom susi
prirodnim putem i ¢uva u kosevima. U takvim uslovima treba pazljivo pregledati
kukuruz i odbaciti sve klipove sa promenjenom bojom zrna (crvena, ruzicasta,
ljubicasta, bela, plavozelena, zutosmeda), ispucalim i isklijalim zrnima
(viviparija) i mehanicki ostecene klipove, kao i delove kocanke i necistoce.
Smanjenje toksina je jednim delom moguce odstranjivanjem fuzarioznih zrna,
pranjem zrna i odstranjivanjem vode u kojoj se uvek detektuje najviSe toksina.
Postupkom ciS¢enja na gravitacionom stolu i odstranjivanja jako zarazenih zrna
nakon berbe moguce je u izvesnoj meri (5-19%) smanjiti nivo kontaminacije sa
vrstama roda Fusarium i mikotoksinima (Abbas et al., 1985).

Ne postoje raspolozivi fungicidi za sprecavanje razvoja, odnosno suzbijanje
gljiva u skladi$tima Zita za ljudsku upotrebu. Sirok spektar plesni u skladistu je
jedan problem, a toksi¢nost prisutnih fungicida prema coveku je drugi.
Registrovano je nekoliko preparata, pod razli¢itim imenom, na bazi organskih
kiselina (propionska i izobutiri¢na kiselina ili mesavine ovih kiselina s amonijum
izobutiratom) za tretiranje visoko vlaznog zrna u skladistima ili silaze u cilju
sprecavanja razvoja plesni. Ove kiseline nece odstraniti prethodno formirane
mikotoksine u zrnu, ali ¢e zaustaviti razvoj gljiva i time dalju biosintezu
mikotoksina. S druge strane, postoje preparati za adsorpciju veé sintetisanih
mikotoksina u zitima, kao jednoj od osnovnih sirovina za proizvodnju krmnih
smesa. Pored aktivnog uglja i bentonita, posebno efikasni su preparati na bazi
klinoptilolita, kao na primer, Min-a-zel Plus, koji se primenjuju u preventivnim
koncentracijama 0,2% ili 0,4%, u slucaju detekcije vec¢ih koncentracija
mikotoksina u Zitima ili krmnim sme$ama.
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Pojava fuzarioza u polju ili skladiStima otvara pitanje u kojoj meri se takva Zita
mogu koristiti u ishrani ljudi i zivotinja, a da ne prouzrokuju mikotoksikoze.
Pozitivan ili negativan odgovor moguce je dobiti na osnovu higijenske ispravnosti
Zita (broja spora g'!) i analiziranja prisustva mikotoksina. Za ove svrhe odabere se
reprezentativan uzorak od 2,5-5 kg, kojeg ¢ini vise poduzoraka. Do momenta
dostavljanja referentnoj laboratoriji za analize mikotoksina, uzorci se ¢uvaju u
papirnim kesama i na suvom mestu, ako je uzorak suyv, ili u plasti¢nim ili
metalnim posudama i u frizideru, ako je uzorak vlazan.

Ukoliko se utvrdi da je prisustvo mikotoksina ve¢e od maksimalno
dozvoljenih koli¢ina (SI. list SFRJ, 2/90), tada je najbolja mera dodavanje
adsorbenata mikotoksina krmnim smes$ama ili promena namene kori$¢enja
uskladistenog zita. Umesto za direktnu ishranu ljudi i Zivotinja, moZe se
upotrebiti za proizvodnju skroba i alkohola, jer u njima nije utvrdeno prisustvo
toksina, ali ne i za proizvodnju glutena, piva i drugih proizvoda u kojima su
mikotoksini utvrdeni (Bennett et al., 1981; Scott and Lawrence, 1995).

Zakljucak. Pracenje pojava toksigenih vrsta gljiva i utvrdivanje mikotoksina
na uskladistenim zitima (kukuruz, psSenica i jeCam), od posebne je vaznosti za
poljoprivredu Srbije, iz sledecih razloga:

1. zita zauzimaju preko 60% orani¢nih povrS$ina, a spadaju u grupu

2. u agroekoloskim uslovima Srbije, svake godine je utvrdena pojava
potencijalno toksigenih vrsta gljiva (E graminearum, FE verticillioides, F
subglutinans, E proliferatum, E oxysporum, E tricinctum, E poae, E culmorum
i/ili druge Fusarium vrste, zatim Aspergillus spp. i Penicillium spp.) i prirodna
pojava pojedinih vrsta mikotoksina (aflatoksin By, ohratoksin A, zearaleononi i
trihoteceni tipa A: T-2 toksin i diacetoksiscirpenol), a nekih godina i epizootije
mikotoksikoza (estrogenizam);

3. posledice zarazenog i kontaminiranog zrna su smanjena biljna proizvodnja,
prirast zivotinja i tehnoloska vrednost, kao i potencijalna opasnost po zdravlje
ljudi.

Proizvodacima zita, uglavnom, se preporucuju preventivne mere za redukciju
pojave potencijalno toksigenih vrsta gljiva i njihovih sekundarnih metabolita, kao
sto je:

a) gajenje otpornih i ranijih genotipova, optimalne agrotehnicke mere, berba
u punoj zrelosti, odvajanje zrna s patoloskim promenama i Cesti pregled
uskladistenog zita tokom zime i ranog proleca;

b) u industrijskoj proizvodnji domacih zivotinja preporucuje se koris¢enje
preparata za adsorpciju vec sintetisanih mikotoksina u Zitaricama (Min-a-zel Plus
u preventivnim koncentracijama 0,2% ili 0,4%), u slucaju detekcije vecih
koncentracija mikotoksina u zitima ili krmnim smesama.
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Abstract

INCIDENCE AND CONTROL OF TOXIGENIC FUNGI IN STORED CEREALS

Jelena Levi¢l, Slavica Stojkov! and Aleksandra Bocarov-Stancié?

IMaize 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, F graminearum and E verticillioides 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 F sporotrichioides, belonging to the most toxic
species in the world, especially in maize, is scarce. Besides, other numerous, potentially
toxigenic Fusarium species, including: E subglutinans, E proliferatum, E oxysporum, E
tricinctum, E poae, E culmorum, etc. have been detected. A frequent and calamitous inci-
dence of European corn borer (Ostrinia nubilalis) is one of many factors that favour the
intensive development of potentially toxic fungal species, especially of F verticillioides
and E subglutinans. Other toxigenic species of fungi, such as species of the genera
Aspergillus and Penicillum, are less important than the Fusarium species.

According to previous studies in Serbia, the occurrence of aflatoxin B, and ochratoxin
A (Aspergillus spp. and Penicillium spp.), zearaleonones and trichothecenes type A (T-2
toxin and diacetoxyscirpenol) (Fusarium 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, Fusarium species, mycotoxins, control.

F 'Y KEHUJW 80 MPTBIX 3501 TPOBAHA XPAHOM

Kykypy3 oaBeo y CMpT
JOXAHECBYPr: Hajmaise ocameceTak nMua ympno je y nocnea-
HHMX MECeL M No fana y Kenuju 3fior Tora WTo cy fena 3aTpoBaHu KyKy-
Py3, jaBma Jyue KeHjcku paauo. KeHujcka MUHHCTapKa 3a 34paBcTeo
Lixeputu Hruny usjasuna je jye Aa ce y GonHHUAaMA ONopasna joLu Haj-
Marbe ABOCTPYKO BULE TBYAM, JKEHa i Aeue. [lo TpoBakka je Aotuno, se-
pyje ce, abor Tora WTo j& Kykypya 3aTposana Gyl HacTana yenea Nowmx
YCNOBA CKNaMlLTerna. 3ApaBCTBEHM CTPyusauM y Hajpobujy Tepae aa
AYXKe W3narare OPraHuama Tako 3aTPOBAHOM KYKypysy W3asvea Telwka
owrTehera jeTpe WTo Hajuewhe uaaauea cMpT. BnacTu cy ynyTune Ho-

BE KONMYMHE KYKYpY3a ¥ NOApYja noroheHa TpoBakem. Dnevnik", Novi Sad,

str. 32, 10.VI 2004.
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