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PE3UME

Toxkcurenu kanauuretr Fusarium spp. ca ceMeHa KyKypy3a mehepua

Bpcre pona Fusarium cy 3Ha4ajHU MATOT€HH BEIUKOT Opoja OMibaka y MOJHOIPUBPEIHO]
NPOM3BOMAIYM, IMAa TAaKO W KyKypy3a Kao JEIHOT OJf CTPATCUIKHX IOJbOIPUBPEIHUX
NpoM3BOAa Hamie 3emJbe. [lopen IMPEeKTHHX MITeTa KOjeé TNPHUIAAHUIM OBOT poja
NpUYNbaBajy y MNPOM3BOAKBM KyKypy3a Kpo3 TIyOHTaKk NpPHHOCA, HEraTHBAaH AaCHEKT
IPUXOBOI JICJIOBamkba OTrJiela Ceé W Yy CHOCOOHOCTH TPOU3BOAKE MHUKOTOKCHHA,
KOHTaMUHAHATa KOjH M3Y3€THO HITETHO YTHYY KAaKO Ha 37paBJbe JbYIH, TAKO M HA 3[IPaBJbE
xuBoTHWA. Pon  Fusarium oOyxBaTa BeIMKH Opoj BpCTa KOjeé MOTY HPOHM3BOAWTH
pa3IMUUTEe MUKOTOKCHHE. Y OBOM pajay, M3 ceMeHa KyKypysa mehepria m3oioBaHu cy
u3onatu poja Fusarium Koju Cy Ha OCHOBY MOP(OIOMKHX H MOJEKYJapHUX
KapaKTepUCTUKAa HIECHTH(PHUKOBaHU Kao Bpcta Fusarium verticillioides. Vako ce F.
verticillioides mpeBacxo/HO Be3yje 3a MPOU3BOJAKY (PYMOHU3MHA, MOjJeIUHH JTUTEPATYPHU
HaBOJM YKa3yjy Ja OBa BPCTa MOXKE HMPOU3BOJAUTH U 3€aPAJICHOH M JCOKCHHUBAICHOI. Y
pany je oKa3aH KalmaluuTeT MCIMTUBAHUX M30JIaTa 3a MPOU3BOJbY OBUX MHUKOTOKCHHA U
yTBphEHO je TOoCTOjare 3HAYajHUX pas3lidKa y KalalmuTeTy Npou3BoAlme u3Mehy

HCIIMTUBAHUX M30JIaTa.

SUMMARY

Toxigenic potential of Fusarium spp. originating from sweet corn seed

Species of the genus Fusarium are pathogens of many different plant species in
agricultural production, corn being among them as one of strategic agricultural
commodities of our country. Besides direct losses by affecting yield, negative aspects of
their activity is reflected in mycotoxin production, contaminants with pronounced harmful
effect on human and animal health. Genus Fusarium has many different species which can
produce different mycotoxins. In this study, isolates of Fusarium genus were isolated from
sweet corn seeds and based on morphological and molecular traits, were identified as
Fusarium verticillioides. Although F. verticillioides is primarily connected to fumonisin
production, some literature data suggest that this species may also produce zearalenone and
deoxynivalenol. Capacity of tested isolates to produce these mycotoxins was confirmed in
this study and also significant differences in production capacity was recorded among

different isolates.



1. YBOJ

[TocTn3ame BUCOKHMX M CTAOMIHMX MPHUHOCA 3PHA BHCOKE XpPAHJBHBE BPETHOCTH KOjH CY
€KOHOMCKH HCIUIATUBH W Y MCTO BPEME 3JIpaBCTBEHO Oe30eIIHU, MPECTaBiba MPUMAPHH
Wb rajema KyKypys3a. Mako moctoju camo jeHa BpCTa KyKypy3a, rajemhe Pa3InuuTHX
xulpuga je BeoMa BapHjaOMIHO MO CBOjUM MOPQOJIOUIKUM, (U3HUOJIOMIKAM MU JAPYTHM
ocoOMHaMa, T¢ MpPEJCTaB/ba HAJIPOMECHIBMBH]Y Kynrypy. Crmama y rpymy Ouibaka Koje
ocTBapyjy HajBehe mpuHOCE OpraHcke Marepuje 1Mo jeJUHHUIN MOBPIIUHE, ITO KMa BUCOK
NPUBPEIHU 3HA4a] jep je Moryhe HCKOPUCTHUTH CKOpPO WENOKYIHY HaJ3eMHy Ouomacy
OWMJbKE M UMa U3Yy3E€THO BUCOKH OMOJIONIKHM TIOTEHIHja 3a poaHocT. On Ousbaka KyKypysa
moryhe je mpomsBectu Bumie on 1.500 pasHux wHIYCTpUjcKHX mpepaheBumHa momMohy

pPa3IMYUTUX TEXHOJIOWKUX nocTymnaka (I'mamounuja, 2012).

VY Hamoj 3eMJbH KyKypy3 C€ HajBHUIIE KOPUCTU KAaO OCHOBA Y MCXPaHH KUBOTHIHA y 3pHY,
aly U Kao 1ena owspka y Buay cmiaxke. [loctoju u Benuku Opoj Mpou3Bojzia 3a JbYACKY
UCXpaHy KOjU Cy AOOMjEeHHU O] 3pHa KYKypy3a M CacTaBHM JIe0 MHOT'MX HaMHUpHHUIA. 300T
BUCOKHMX MIPUHOCA M MHOTOCTpPYKeE YIoTpebde, KyKypy3 Mpe/ICTaB/ba jeHy O] HajBaXKHUJUX
rajeHux uTapuia Ha cBeTy, a y CpOuju ce mo Nmpou3BOJKU Hala3d Ha MPBOM MECTY
(FAO.org). O6um mnpou3BOJIWKE Yy Halo] 3eMJbM Ipemainyje gomahe mnotpebe, Te
Ipe/CcTaB/ba CTPATEIIKH IMPOU3BOJ HAaMEHmEH 3a M3B03. Mely HajmteTHHja 000JbeHma
KyKypy3a Ha HalleMm MmojiHe0Jby yopajajy ce TpyJiex 3pHa M Kiumna. Y MOBOJbHUM YCIOBUMA
oBa 0oJiecT MOXe J1a cMambu TpuHOC U 110 50%, 3HaYajHO CMamYyje KBAJUTET 3pHA U Ha Ta]
HAuWH JIOBOJIW N0 O30MJBbHHMX TyOMTaKa y TpoOHM3BOImBH. Mako TpyJex Kiuma U 3pHa
KyKypy3a MOTy Jia MpOy3pOKYjy MHOT€ MaTOreHe W TOKCHI'€He BpCTa IJbUBa, BPCTE Poja
Fusarium wumajy HajBehu 3Hauaj Mo mreTamMa Koje HaHoce. JaBjbajy ce IIHMPOM CBeTa Kao
NPOY3POKOBAaYH TPYJIEKH KOPEHA W MPU3EMHOT Jenia cTalia, TPYJIekKH KIUMa KyKypy3a,
Kao U yBeHyha Benukor Opoja Ousbaka. ¥ CpOuju cy IJbHBE U3 OBOT pojJa M30JIOBAaHE ca
Bute o011 100 OusbHUX BpCTa, T€ Cy ca EKOHOMCKOT acleKTa Haj3HadyajHUju MpOYy3pOKOBAYH
dy3apuosa kykypysa (JIesuh, 2008). Mako nogauu o ¢y3aprozama Ouspaka Mmocroje BHUILE

O]l /IBa BEKa, JleTaJbHUja MCTpaXXKUBama Cy Ioyesna TeK TOKOM IMOCIEIBbUuX AeleHnja XX
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Beka (Logrieco et al., 2003). Ilopen cMamema KBAIUTETa 3pHA, OBH IMATOT€HU MTPOMEHOM
(GU3HYKO-XEMHUJCKHX CBOjCTaBa 3pHA CMamyjy CHEprujy Kiujama CeMeHa. 3Ha4aj
npeJCTaBHUKA OBOT pojJa ce OryieJla He caMo Y CMamely NMPUHOCA, Beh U y CMamemy
KBaJIMTETa 3pHA 300T HHMXOBOI TOKCHICHOI KallallUTeTa 3a CHHTE3y MHKOTOKCHHA Y
3apakeHUM OMJbKaMa W TOKCHYHOT JIeJIOBaa Ha JbYJAE W JKUBOTUIE. Fusarium BpCTE U
IbUXOBH MUKOTOKCHHHU CYy jeTHU O] HajyyecTaINjuX KOHTAMHUHAHATa KYKypy3a H MIICHUIIE.
Heku on HajBa)XHHMjUX MHKOTOKCHHA KOj€ MPOIYKYjy BPCTE€ OBOT pojia Cy TPHUXOTCLECHH,
3eapajICHOH, JCOKCUHHMBAJICHON W (YMOHM3HMHH, KOJU C€ Pa3JIMKyjy IO MEXaHU3MY
JIeNIOBakba M KapaKTEPUCTHUYHUM CHUMIITOMHMa 000JbeHha KOje MPOY3POKYjy KOI JbYAU H
KHUBOTUA. OBH MHUKOTOKCHHH Cy MO XEMHjCKOM CacTaBy BEOMa XETEPOr€HE CYIICTaHIIE
KOje HacTajy pa3jiMuyuTHM MeTaOONWYKMM IyTeBuMa. Bpcre poma Fusarium Tpoaykyjy
HIUPOK CIIEKTAap MUKOTOKCHMHA M HbUXOBA KOHIICHTpAllMja HHje YBEK IPOMOPIMOHAIHA
untensurety uHpekuuje (Kpmaja u cap., 2015). Toxcukonomku npodui He 3aBUCH CaMO
O]l TOMUHAHTHHUX BpCTa, Beh M Jpyrux BpcTa KOjeé MOTYy HCTOBPEMEHO H3BPIIUTH
uHpekunjy. bpojHu ¢Gu3Muku W arpoTexHUYKH (PaKTOpH, 3ajeJHO ca KIMMATCKUM
YHHUOIIMMA YTHYY Ha BapUpPabE M10jaBe TOKCUTCHUX BPCTa, KA0 M HA UHTCH3UTET CUHTE3E
mukoTokcuHa (OOpamoBuh, 2017). Arpoekonomku ycinoBu y CpOuju oxarorapajy
3axXTeBMMa MAaTOICHUM M TOKCHUTEHUM BpcTama poja Fusarium y MWHPUM pa3Mepama.
VYTBpheHo je na nojerHe TOKCUreHe Bpere nopekiaoM u3 Cpouje umajy BUCOK MOTEHIIM]al
3a CHHTE€3y MUKOTOKCHMHA, KA0 M J1a Cy OBU TOKCHHM 3aCTYIIJb€HH Y BUCOKOM IPOIEHTY Ha

3pHHMa kHTa y Haiioj 3eMsbH (Ctankosuh u cap., 2007).

Behu je 6poj Bpcra poma Fusarium xoje MOTY MPOU3BOJIUTH MHKOTOKCHHE, alld
HEMajy CBE BPCTE CIOCOOHOCT MPOU3BOIHE UCTUX MUKOTOKCHHA. CTora, uaeHTtudukarmja
JI0 HABOA BPCTE j€ BEOMa 3HauajHa y ciry4ajy oBor poaa. C 0063upoM ja cama MpHUIagHOCT
onpeheHoj BpcTH He 3HAYM CHTYpaH KalaluTeT 3a MPOU3BOIbY MUKOTOKCHHA CBOjCTBEHHX
JIaToj BPCTH, Toped yTBphuBama mpucycTBa U HUACHTHU(HKAIMjEe NpPUNAJAHUKA poOJa
Fusarium no HuUBOa BpCTe y HEKOM CYIICTpaTy, BeoMa je 3Ha4ajHO U JOKa3WBambe
CIIOCOOHOCTH TIPOU3BOIFhe MHKOTOKCHHA, JETEKTOBAkEM HHUXOBOT MPHUCYycTBa. [IprCcycTBO
MHKOTOKCHHA Y HEKOM CYICTpaTy MOXE C€ YTBPAWTH Pa3IUYUTAM J1ab0paToOpHjCKHUM
TEXHHKaMa, OJ] KOjuX ce Hajuemhe NpUMEmYjy €H3UMCKH HMYHOAJICOPIIIMOHU TECT

(ELISA) M TeyHa  Xpomartorpaduja  BHCOKMX  mepdopMaHCH (HPLC).



2. IIPEIVIE]L JIMTEPATYPE

2.1. Kykypys3

2.1.1. 3nayaj kykypy3a

Kykypy3 je jeana o Haj3Ha4ajHUjUX M HAJ3aCTYIJbEHUJUX TMOJHOMPUBPEIHUX
KyJITypa y YUTaBOM CBeTy. Y3raja ce Ha 197.204.250 xekrapa u ocTBapeHa IPOU3BOIHA Y
ceery m3Hocu 1.148.487.291 tona 3pHa (FAOSTAT, 2019). Kykypy3 je Ombka Koja
NOTUYE M3 TPOINCKHUX KpajeBa, MOPEKJIOM je U3 LEHTpaJHe AMepuke M 3axBajbyjyhu
pas3Bojy xuOpuza, JaHac ce raju y roTOBO LIEJIOM CBeTy. 3a mpBe (a3e opraHoreHese
notTpeOHe Cy pelaTHMBHO BHCOKE TeMIepaType M 300r Tora KyKypy3 IpHIlafa y Tpynu
tepmodumaux Ompaka (KoBaueBuh m cap., 2014). Cnabo momHOCH TeMIIEpaType UCIO
HyJIe U TaKBe TEMIIepaType PeJOBHO JI0BOJIE J10 Mpomnaaama ouibaka. J[oOpoM KOHAMULINjOM
Ouibaka M TNpaBWIHUM hyOpemeM MokeMo moBehaTH OTIOPHOCT KyKypy3a Ha HHCKe
temneparype. [lo noBpuimHama Ha KojuMa ce raju 3ay3uMa Tpehe MecTo M Hajlasu ce u3a
nIeHuIe 1 nupunya. [loBpimHe 3acejane KyKypy30M CTaliHO ce TToBehaBajy jep cy MHOre
3eMJbe caMe Ioyesie MPOU3BOIUTH KYKYpPy3 U IIPUHOCH 10 XEKTapy CTalHO ce nmoBehasajy.
Kykypy3 Moe 1aTi u3y3€THO BUCOKE MPUHOCE MO JeAUHHIIM MOBPLIMHE, A j€ TOCTUTHYT
MakcuMaiHu npuHoc oko 26.000 kg/ha y CA/l-y. Mehytum, y cTBapHO] NPOU3BOABU Y
CErMEHTY NMpHUHOCA KyKypy3 KapakTepHile Beiuka BapujadunHocT. [Ipunocu ce kpehy of
3 — 15 t/ha cyBor 3pHa, a Haxanoct, y CpOuju Cy NMpoceyHH HMpUHOCH HUXH oX 6 t/ha
(https://www.stat.gov.rs/). TakaB HpuHOC ¥ TNOTEHLHjalHE MOTYNHOCTH HyJe BEIUKU

MIPOCTOP 3a CTPYYHO JIeJIOBamk-e Kako Ou ce y OyayhHOCTH MPUHOCH 3Ha4ajHO TToBehay.

3peno 3pHO KyKypy3a je cacTaBJbeHO M3 TPH OCHOBHA JieNa: Mepukapra (oMoraya),
KIUIe U eHpocnepma. Ha OCHOBY KapaKTepUCTHKa 3pHA MOCTOjU MET OCHOBHUX THUIIOBA
KyKypy3a: 3y0aH, TBpAyHall, OpamHacTd, kKokudap u mehepan. Komepuujanno HajBuiie

rajeHd XuOpuau KyKypy3a KOJ Hac alld M y CBETy cy 3ybanm xytor 3pHa (PagocaBipeBuh,



2007). PesynTtatu ucnuTHBama CTPYKTYpE M cacTaBa 3pHa MOKa3yjy Jia ce 100po ca3pero
3pHO CTaHgapaHOT 3yOaHa cactoju ox: 6-7% omotaua, 10-12% xmoune u oko 80%
ennocnepma (bexpuh, 1997). Crabspuka KyKypy3a je rpaheHa U3 MHTEpHOAM]a U HOAM]a.
Hcnymena je mapeHXuMOM, a MOXKe HapacTd 10 7 M, JIOK ce KoJ Hac Kpehe y pacrony
uzmel)y 2-4 M. JlucroBu cy usnykeHu, 3eiaeHe 0oje ca nspaxxeHoM HepBaTypoM. Kykypys
KapaKTepHILe U pa3BOjEHOCT MYIIKHX U JKEHCKUX IBeToBa. Ha MeTnuim koja je Ha BpXy
crabspuke ce (opMupa MyIIKa I[BACT, a CacTOjU c€ O] IEHTpaliHe M OOYHUX TpaHa.
JKeHcKy mBacT YMHM KJIMI KOjU je Hajuemhe Hama3d Ha IMETOM JO CEIMOM HOJH]Y

crabspuke. Ha  jemnoj Owsbnm  ce  ¢dopmupajy u  pasBujy 1-2  kimma.

2.1.2. Ynorpeda KyKypy3a

Hajsehu neo mpowmsBeneHoOr 3pHa KyKypy3a y HAmioj 3eMJbH Kao U y CBETY C€ TPOLIH Y
TPaJUIIMOHATHOM JIOMEHY IHETOBE NPUMEHE — 3a HCXpaHy pgomahux sxuBoTHma. Y
MOCJICI-E BPEME, HAPOUUTO Y CBETCKHM pa3MepamMa, OCTaJId BUJOBU MOTPOIIHE KYKYpy3a
nobujajy cBe Behu 3Hauaj y uHAyCTpHUjcKOj mpepaau. MuaycTpujcka mpepaaa ce ey Ha
TPU OCHOBHA Ipolleca Mpepaje: MOKPO MIICBCHE HIM CKpoOapcka mpepaja, cyBa WM
MIIMHApCKa Tpepaja W OMOTEXHOJIONIKA, OJHOCHO (epMmeHTammoHa mpepaga. Mokpum
MJIEBEHEM KYKypy3a 3pHO C€ pa3/iBaja Ha CBOJ€ OCHOBHE CacCTOjKe: CKpoO, MpOTEHH
(rnyTeH), yjbe (knuily) W BiakHa (Mekume). CyBoM mpepazoM ce A00Mjajy pa3IudyuTH
TUTIOBH KYKYpPY3HOT OpaiiiHa, JOK ce OMOTEXHOJIOIIKOM IMPEepagoM J100Mjajy pa3inuuTe
XeMHUKaJHje, TOJIUMEpH, JICKOBH, €H3MMH, OMOpa3TrpaavBa IUIACTUKA M MHOTUX IPYTUX
npexpaMOeHUX M eKOJIOMKK 0e30eaHu npousBoau. [lopen Tora mro je BaxaH /€0 HaIler
CBaKOJIHEBHOTI ’KMBOTa U CaBPEMEHE 3[IpaBe MCXpaHe KyKypy3 UMa U 3Ha4ajHy €KOHOMCKY

U €KOJIOUIKY YJIOTY y HAIllOj U CBAKO]j IPYroj 3€MJbH y K0jOj C€ IPOU3BOIH.

OOHOBJBMBOCT KYyKypy3a Kao cHpoBHHE M cBe Beha 3aralleHOCT XHBOTHE CpeluHe
NpoAyKTUMa HadTe MpeaCcTaBibajy JIBa OCHOBHA pasjiora Jla KyKypy3 IOCTaHe jeJHa O]
[JIABHUX CHUPOBMHA 3a TNPOM3BOJY €Hepruje M mpousBoaa. IlpousBoama HOBUX
eKoJIOMIKK 0e30eIHuX U OMOJIOIIKM BpPEJHUX MpOou3BoJa Ha 0a3u KyKypysa ao0uja cBe
Behy mnaxmy BoaehMX CBETCKHX MHCTPaKMBAYKUX IIEHTapa M3 O00JIacTH XeMHuje H
texHosoruje. Ilopen eraHona Koju ce KOPHCTH Kao TOPUBO, MOCTOje M OpOjHU APYTH
HAYMHU KOJUMa KYKYpY3 JOIPHHOCH OJIP’KUBOM pa3Bojy. CaMo yIibeHOXUAPATHH JIe0 3pHa

ce KOHBEPTYje y €TaHOJI, IOK Ce CBE OCTAJI0 MCKOPHCTH Kao BpPENaH CIOPEIHH MPOHM3BOJ



TaKO3BaHM CYBHM OCTaTaK IOCJIE JAECTHJAIMje, KOjU C€ Mpojaje Kao BUCOKOKBAIMTETHA

XpaHa 3a )KUBOTUILC.

borat je n3Bop yribeHUX XuapaTa 0JJHOCHU CKpo0a, KOjU IpeACTaBiba M0JIa3Hy CUPOBUHY
3a HU3 IpoJyKara:
- MOJTU(UKOBaHU CKPOO (CKPOOHM €CTPH U €TPH, IEKCTPUHH, OKCHIOBAHU CKPOO,

(dbpakCHOHHUCAHH CKPOO)

- ckpoOHHM 3aciahuBauu (CKPOOHH CUPYII, MAJITOJEKCTPUH, CKpoOHH miehep, KpucraiHna

rIyKo3a ¥ GpyKTo3a, mehepHH aIkOXOJIM — COPOUTOJI, MAHUTOJI, TUKA3HH),

-OMOTEXHOJIOIKH IMpou3Boaun (aHTI/I6I/IOTI/IIII/I, BUTAaMHWHH, CH3UMHU - aMUJIa3€ U IIPpOTCas3c,
KHCCJIMHE - IMMYHCKA, MJICYHA 1 OKCaJIHAa, aAMUHOKHUCCIIMHCIIU3UH U INTYTAMUHCKE, €CTAHOJI

- KOH3YMHH, TCXHUYKHU U ITIOTOHCKH, 6H0pa3rpaﬂHBa Ij1aCTUKa, J'II/IK3.3I/IH).

JeqHa ox HajHOBMjUX MHAYCTPHjCKUX MPUMEHA KYKypy3a je pOou3BOmha Beh cnoMeHyTux
OuornosMepa OJHOCHO OuopasrpanuBe muiactuke. OBHU PE3UCTEHTHH CKPOOOBH JaHac
IpOBJIade MHOIO MaXHhe ca HYTPUTHUBHE CTpaHe. 3a TO IOCTOje JBa IMOBOJA: HUXOB
NOTCHILUjalTHA TIO3UTHBaH e(eKaT Ha 3/paBJbe JbYIU jep IONPHHOCE MPEBEHIUjU HEKUX
00JIeCTH Kao W HKUXOBA jeIMHCTBeHA (pyHKIMOHATHA ocoOuHa y XxpaHu. Boxgehu cBercku
npou3Bohaun XpaHe HyjAe TPXKUIITY HOBY BPCTY OBHX IPOM3BOAA HUCKOT TIYKO3HOT
UHJEKCa KOJU C€ Yy JbYJICKOM OpraHu3My (PU3MOJIOIIKM CIMYHO I[IOHAIIa)y Kao

npexpamOeHa o JHOCHO ¢yHKIMoHaIHa BiakHa (PagocasiseBuh, 2007).

2.1.3. 3axTeBH KyKYpYy3a 3a rajeme

3a mpaBWJIaH pacT U pa3Boj OuJbaka, OCUM BOJIe, HEONIXOAHE Cy M MUHEpaliHe MaTepHje. Y
cly4yajy HBWHXOBOT JeduIlMTa HacTaje CTamke CTpeca Koje ce MaHudecryje OpojHUM
BU3YEJIHUM CHUMITOMHUMA, CHEHUPUYHUM 3a JIepUIUT MOjeuHOr enemeHTa. [leduuut
HEKOT eJIeMEeHTa y OMJbKama je IMpONOopLHUOHATIaH BbEroBoj 3aCTYIJBEHOCTH U IOCTYITHOCTH
y 3€MJBHIUTY, alld ¥ Iy’)KUHH NepHOa y KojeM ra Ouibka Moxe arcopboBatu. Ako nohe 110
neguuUTa HEKUX MUHEpAIHUX MaTepHuja, OWJbKEe aKTHBHPAjy MeXaHH3Me KojuMa
MOKYIIaBajy yOJaKUTHU OBE HeJOoCTaTKe. Tako y yClIOBHMa MHUHEpAIHOI cTpeca OuIbKe
KyKypy3a MOTY TIpEMENITaTH eJIeMEHTE W3 CTaphjuX W Mame aKTUBHUX TKWBa (CTapHju
JHUCTOBH U cTabsbuka) y miaha v akTUBHHMja TKuBa. EnemeHTH ce mpBO pemMoOHIuILy a
HAKOH TOTra TPAHCIOIUpajy KcuiaemMoM U (IoeMoH, Te ce Ha Kpajy yrpalyjy y HoOBe
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MOJIEKYyJie Ha MECTHMa IJie Cy HajnoTpeOHuju. MelyTum, HUCY CBU €IEMEHTH jEeIHAKO
NOKpeT/bMBH y OWJbKaMa Te€ je OATOoBOp Omibaka y ciy4ajy JepHUIUTa MOKPETHUX
enemenata (N, K, Mg, Cl, Mn) u nenokperseuBux (Ca, S, Fe, Cu, Zn, B, Mo) 3Ha4ajHO

npyraunju (Vukadinovic¢ u cap., 1998).

Ha cam npunoc Kykypy3a HajBehu yTuiaj nMajy KIMMaTCKH (GaKTOPH, arpOTEXHUYKE Mepe
u nu3bop xubpuaa. On CBHX NMPETIOCTABKH, Haj3HAYAJHUJU Cy 3aXTEBU KyKypy3a Mpema
3eMJBUILTY, BOJIM, TEMIIEPATypu U Ty>KUHU JaHa (cBeTyiocTH). [Ipema ncrpakuBambuMa Ha
NPOM3BOMIY KyKypy3a oko 40% yTude arpoTexHuka (IOTEHIMjal POAHOCTH Tia, o0paja,
hyOpeme, oOpana 3emibminTa), HegocTaTak nagasuHa 20%, u300p XUOpUAA U KBAIUTET
ceMeHa oko 15%, npucyTtHocT mrerounHa u nonerawe 10%, Bucoke temneparype 10% u
5% octanu ynnuonu (Iumuh, 2008). Kykypy3 HajOosbe ycneBa Ha AyOOKUM, IUIOAHUM U
CTPYKTYPHHM THUIIOBHMA 3€MJBHUINTA, CJIA00 KHCEIe WM HEyTpaJHE peakiuje ca Io0pum

TOIIJIOTHUM, BOAHHUM U Ba3AyHIHUM PCIKHMOM.

HenocraTak Boje je maHalIme BpeMe MpoOsieM ca KOjUM ce CyodaBajy TOTOBO CBE rajeHe
Omwpbke. Bonmenu crpec m0BoaM 10 HHU3a (U3UOJIOMIKMX IMPOIEca M aKTUBUpPAa MEXaHU3ME
OTIIOPHOCTH Ha CYIIy Kao INTO Cy €KOHOMHUYHHUja MOTPOIIkHA BOJE, CKIAAUIITCHE BOC,
no0po pa3BUjeH KOpeHOB cucteMm. [IpBu mokazaTesb HeIOCTaTKe Boje Koj Ousbaka je
CMameme U T'yOUTak Typropa, ma cy CBU HpOLECH KOjU 3aBUCE OJ Typropa yrpoxeHH
(neo6a u mosehame henuja). Kao mocnenuiia Tora, ”HXUOUpPaAHU Cy MPOIIECH pacTa OUIbKeE,
henuje ce KOHTpaxUjy U CMEXYypajy, NeIUjCKHU COKOBHU MOCTA]y KOHIIEHTPOBAHH]HU, TUCTOBH
ce yBphy M cMamyje ce JINCHa MOBPIINHA U3JI0KEeHA JUPEKTHOM CYHUEBOM 3padermy. AKO
JI0 BOJIEHOT cTpeca Jol)e HakoH MITO je OuJbKa pa3BWIIa BENMKY JIMCHY Macy, JHCTOBH
yOp3aHo cTape U omajajy, mTo je nocieauiia nopehama cuHTe3e erusieHa. U Ha Taj HauUH
ce Omspka OpaHM on cymie, jep ce TYOMTKOM JIMCTOBAa CMambyje TpaHCIHUpPAIMOHA
NOBpIIMHA, IITO MOOOJBIIABAa M3IJIeAE OMIbKE 3a IMPEKUBbABAEKEM CYIIHOT IEpPHOAA
(Pevalek-Kozlina, 2003). Boxgnu ctpec aenyje u Ha KopeH Ouibke KykKypy3a. PacT kopeHa
ycMepaBa mpeMa ayO/bUM ¥ BIQXHUM JeloBMMa 3embHInTa. Kao u wHXHOUIMja
noBehaBama henuja u JHCHE MOBPIIMHE, PacT KOPEHA y BIAKHO TJIO JOII j€ jedaH O]
HauMHa KojuMa ce OuJbKa OpaHM OJ] Cylle, a Y Ty CBPXY MOXKE IOCIY>KUTH U 3aTBapame
coMa KoOje Yy3pOKyje alCIMCHHCKa KucenuHa. JeJaH HauMH npuiarolaBama CyIHIHUM

cranumTuMa je u pa3soj 114 u IIAM merabonusma (Pevalek-Kozlina, 2003).



2.1.4. Haj3nauajuuje 00J1ecTH KyKypy3a

Heke on Haj3HayajHHjuX OOJIECTH KyKypy3a ILlaMemayda, CMBa IEraBoCT, MeXypacTa rap,

npamHa rap, ¢ys3apuo3Ha TpyJeX KopeHa U cralse, IJICCHUBOCT KIIHWIA, LPBEHHIO

KyKypy3a.

[Inamermauy KyKypy3a Kojy u3asuBa ribuBa Sclerophthora macrospora. OBa ribuBa
HPOY3POKYje MaTyJbacT pacT Ousbaka, MHOroOpOjHE 3allepKe, H YCKe, XJIOPOTHYHE JICTOBE.
Ha mernuuum ce jaBiba mposmgepanyja IBETHUX TpaHa a yMecCTo Kiuma ¢opmupa ce
MHOIITBO yCKHUX JINCTOBA M OoJiecT 3axBaTa Ieiny OmibKy. ONTHMaHU yCIOBH 3a 3apasy

cy o0uIHE nagaBMHC U BUCOKaA BJjiara 3€MJbHMIIITA.

Cuga neraBoct (Helminthosporium turcicum) v3a3uBa CUMIITOME Ha JINCTOBHMA y BUIY
SIMIITUYHO M3IY)KEHUX Tera cuBe 00je. bomecT Hajmpe 3axBaTta JIOWHE JIUCTOBE, OJAKIIE Ce
HIMpU TpeMa BpXy Ousbke U 1ena OuJbKa u3riena Kao Aa je omreheHa mpa3oM. 3a pas3Boj
Oosecty moTpeOHA €iI000HA BOJA HA JIMCTOBMMA a CUMIITOMH C€ HCIIOJbaBajy HENEIbY

JlaHa HaKOH WH(EKIIH]e.

Mexypacra rap (Ustilago maydis) ce jaBiba TOTOBO CBaKke I'OAMHE M 3aXBaTa LeJly OMIbKY
I HajKapaKTePUCTUYHUJU CHUMIITOMU Ce jaBJbajy Ha Kiuiy. Ha mectuma umHdexnuje ce
dbopmupajy rajge yMecTo 3pHa a CauuibeHE Cy O] [pHE Mace KOjy YMHe criope ribuse. Huje
MO3HATO Jia IJbHBA MPOJYKYj€ MUKOTOKCHUHE, T€ 3apake OMJbKE MOTy OWUTH TOrojHe 3a
UCXpaHy >KuBoTHHa. Jlo moBehane wuHpekuuje pona3u y TroJUMHaMa ca BUCOKHUM

TEMIICpaTypamMa u noBehanom BJIaromM 3CMJbHUIIITA.

2.2. Fusarium spp. Ha KYKYypYy3y

W3 ponma Fusarium Ha KykKypy3y ce Hajuemrthe cpehy Bpcre F. graminearum, F.
moniliforme, F. glutinans, F. verticillioides nta. Mory nmpoy3poKoBaTH IIPOIaIalke CEMEHA
U MaJIeX KIMjaHala, TPyJIek KOpeHa W cTadlia, IPBEHUIIO KYKypy3a M TUIECHHBOCT KITHTIA.
[Topen mTera Koje HaHOCE y CMHUCIY TyOMTKa MpPHUHOCA, IITETe CE€ OrieAajy u y
CIIOCOOHOCTH OBHMX TIJbMBA Ja MPOU3BOJE MHKOTOKCHHE KOjH HCIOJbaBajy TOKCHYHO
JIENIOBabE Ha JbYJE U KUBOTHHE. Y OBOM pajy U3onatu Fusarium Spp. Cy W30JOBAaHU U3

3pHa KyKypy3a, Kao MPOy3pOKOBAYH TIECHUBOCTH KIIUIIA.



Behuna mnpoy3pokoBaua IUIECHOBOCTH KIHIA KYKypy3a j€ pacmpoCTpameHa Yy CBUM
npeennMa rajemha KyKypy3a y CBeTy, ajl UIak HajBehe MmTeTe NpUINmbaBajy y BIaXKHUM
pernoHnmMa, moceOHO Kaja Cy HajJaBHHE M3HAJ mpoceka y ¢eHodazama o cBuUama 0
3pewa kiauna. [Ipema HaBomuma Ilanuwmha (1990), cenqamaeceTnx roauHa MpONLIOT BeEKa,
KaJa Cy KacHOcTacHU xuOpuau Owin Hajuenthe rajenn, ®AO 700 rpyma, yecto je Omia
NpHUCYyTHA eMU(UTOTHYHA TUICCHUBOCT KJIMIA. Y HAIIUM YCJIOBHMA, KaJia Cy CIIOJhallbH
dakTopu onroapajyhu, o0oJbeHE CE€ jaBjha Yy jadyeM HMHTCH3UTETy, IITETE Cy Beoma
3HayajHe. llTeTHOCT OBOr 000JbEHA CE OIVie[]a y CMamemhy MPUHOCA U Yy CMAbEHhy

XpaHJbUBE BPEAHOCTH 3pHA.

Fusarium Bpcte Qopmupajy nayre, Bumiehennjcke BpeTeHAacTe MaKpOKOHHMIHUjE U
Mpe/ICTaBbajy MOPQOIOIIKY KapaKTepUCTHKY ofpeheHor pona. MHore Bpcre popmupajy
U CHUTHE, Hajuyemhe jemHohenujcke MUKPOKOHHIHM]jE KOje Bapupajy OJ OBAIHOT [0
chepuunor obnmka. Takohe, Heke BpcTe (HopMHpajy PE3UCTEHTHE XJIAMHUAOCIOpPE KOje
UMajy YJIOry y MpEeKUBJbaBakby HEMOBOJHHUX YCIIOBA, MOCEOHO cymHuX nepuoaa (Glenn,

2007).

I'seuBe w3 poma Fusarium ce Hajuemhe Hamaze y OWJBHMM HaMUpPHHIIAMa Kao
KOHTaMUHAHTHU, I0CEOHO y OHMM IPOU3BEACHUM O]l >kuTapuua. Kuporume uemhe cHoce
nocjeaulle IUTETHOT JleIoBakba MMKOTOKCHHA poja Fusarium jep ce XpaHe CTOYHOM
XpaHOM KOjJy YMHU BUCOKH YJI€0 >KUTapHIa. TOKCHHU c€ MOTY TaJlOXKHUTH Yy MECYy, MIIEKY U
jajuMa, Te€ KOH3yMHpame€ OBUX HAMHUpPHHIIA MOXE HMaTH HEraTUBHO JI€JOBakbe€ M Ha

3/1paBJbE€ JbY/IN.

Mtuore Fusarium BpcTe Cy OWJbHM NATOT€HM, a OCTajie Cy campoduTd, Te€ X HajBHILE
ersuctupa y 3emsbu (Chelkowski, 2011). I'sbuBe oBor poja Hajuenthe KOHTaMUHHMPAjy 3pHA
KHUTapHIa, MOceOHO KyKypy3 M TMILEHHIly, 3aTMM yJbapulle M rpaxopuue. Hemro pehe

MOTY KOHTAaMUHHUPATH KYJIType Kao HITO Cy jeyam, pPUxKy, pax, Ipoco.

Pon Fusarium oGyxBaTa BeJIMKH OpOj BPCTa KOj€ MOTY MPOY3pOKOBATH OOJIECTH CeMeHa,
KIMjaHala, crabja, KOpeHa, KJMIa, Kjiaca W 3pHA. Fusarium spp. ce y 3apakeHUM
MI0CEjaHNM CEMEHUMa pa3BHja U KacHHU]e ce IMIMpHU yHyTap crabiia, KJIumna, ITo 3Hauu Ja ce
IJbHBa MOKE MMPEHOCUTH U3 CeMEHa y OmJbke u moHoBO y ceme (Bacon et al., 2001). Mako
je oBakaB CUCTEMHMYHH pa3Boj U3 ceMeHa Moryh, Hajuenthu HauMH MHQEKIM]je je cropaMa

IMyTEM CBHUJIC UJIU Kiacuha.



Arpoekonomku yciaoBu y CpOuju moroayjy mojaBu NaToreHUX M TOKCHUT€HHX BPCTa poAa
Fusarium y mupuM pasMepaMa, Koje Yy TOjeAMHMM TOAWHAMa MOTY MpPOY3pOKOBATH
3HAYajHO CMambEHhe MpHUHOCA U MoBehamby KOHTAMMHUPAHOCT 3pHA KYKypy3a M IIICHHIE

MukotokcuHuMa (CtankoBuh u cap., 2007).

[Tocroju 12 rpyna yHyrap poma Fusarium, on Kojux 4 ceKldje MMajy HAJTOKCHYHU]jE
Bpcte: Sporotrichiella (F. sporotrichioides, F. poae), Gibbosum (F. equiseti), Discolor
(F.graminearum, F. culmorum) 1 Liseola (F. moniliforme, F. proliferatum, F.
subglutienans) (Nelson et al., 1983.) IIpeacraBHuIM OBHX BpCTa MPOU3BOJIE MHOIITBO
OMOJIOIIKUX aKTHBHHX jeIUICHa KOJU Cy CTPYKTYpPHO ajH U IO HAYMHY JEJIOBamba BPJIO
pazimuntd. MHOra jefumema Koja MPOJYKYjy OBE TJbMBE MOTY IITETHO JEJIOBaTH Ha
UMYHOJIOIIKY CUCTEM, NOTUCKYjyhu umyHosnomke ¢pyHkuuje. ¥ Cpouju cy pona Fusarium
u3onoBane ca npeko 100 OmspHUX BpcTa, a ca €KOHOMCKOI aclekTa cy, Ouiie BpCTe U
ocTaje, Haj3HAYAjHHje Kao MPOy3pokoBaunm (Qy3apuo3a kKykypysza u mmeHune (Jleuh,
2008). On oBux Bpcra je F. graminearum Haj3HaYajHUja NATOreHa BpCTa, Koja

IPOY3pOKYje TPYJIEK KOpeHa, cTaldia U KIMIa KyKypy3a.

Fusarium BpcTe W HUXOBH MHUKOTOKCHHHU Cy jelHU O] HajydecTaJHjuX KOHTEMHUHEHATa
KyKypy3a u miieHune. Heku ox HajBaXHHjUX MHUKOTOKCHHA KOje MPOAYKYjy BPCTE OBOT
poia Cy TPUXOTELIEHH, 3€apajeHOH, JEOKCHHUBAIEHON U (GYMOHM3MHHU. Fusarium BpcTe
CHHTETHIIy ¥ MHUKOTOKCHHE Kao ITO cy (Qy3anmponmdepuH, OeayBepHIMH, SHHATHHU H
MoHMIM(OpMUH, Qy3apuHu A-J] 1 TIMOTOKCHH, KOJU Cy Mame uctpaxeHu (Santini et al.,
2012). ITopen HeraTuBHUX edeKkaTa Ha 3ApaBJbe JbYJIU M JKUBOTHHA, (y3apHO3Ha 3pHA
3Ha4YajHO yTHUYy Ha CMameme TEeXHOJOUIKOr KBaiuTeTa 3pHa. Hacympot Tome, nHdekiuja
3pHa Fusarium spp. ¥ KOHTAMHHAIIMja MUKOTOKCUHIMA Kao IITO Cy JICOKCHHUBAJICHOJ, HE
yTHUYE HEraTUBHO Ha KBAJIUTET, IITO MPEACTaBba MpoOJIeM C acriekTa 6e30eTHOCTH XpaHe,
jep 3pHa Ja00por TEXHOJIOIIKOI KBaJUTeTa MOry OHTH BHCOKO KOHTaMHUHHpaHa

MukoTokcuHuMa (Prange et al. 2005).

VY romuHama ca BEIMKOM KOJIMYMHOM TMaJaBHHA Y BETETAllMOHOM IIEpUONy OWIbKe
u3pakeHuja je mojaBa Fusarium BpcTa Ha 3pHY, IOK TJbUBE poaa Aspergillus nmpeosnalyjy
y TOAMHama ca TOIUIUM U CyIIHUM BpeMeHckuM ycioBuma (Rodrigues, 2011). Pact u
pa3Boj T3B. TOJGCKMX BpCTa IUIECHH Kao IITO Cy TPEICTaBHHUIM pojaoBa Alternaria,
Cladosporium n Fusarium dbaBopu3yjy MOTIYHO APYTaunju €KO(OHU3UOIONIKA YHHHOIN O]

OHMX KapaKTEePUCTUYHHX 3a PACT T3B. IUIECHU CKIaaAuIITa Aspergillus spp. u



Penicillium spp. IlpBa rpyna rjpuBa je npuiaroheHa XJiagHUjUM U BIQXKHHJUM yCIIOBHMA,

JIOK JIpyTa rpyma uMa U3paxeHujy KcepohuiaHy u TepMOPHIHY IPUPOAY.

2.3. MUKOTOKCHHU

MukoTtokcuan (rp. mykes— TJbUBa, JaT. toxicon— OTPOB) NPEACTaBIbajy CEKYHIApHE
TOKCHYHE MeTabonute oapeleHnx (uIaMeHTO3HHX IJbHBA, KOj€ TJbHBE CHHTETHUINY O
BEJIUKOT Opoja OMOXEMHUJCKU jeTHOCTABHUX jeAUIbEH-a IPUMapHOT MeTaboau3Ma (amerara,
MaJIOHAaTa, MaBAJIOHATA M HEKMX aMUHOKHCEIHMHA) y HHU3Yy peakidja y3 MoMoh eH3uma
(Koci¢-Tanackov u cap., 2013). Mako je 1o nanac uaeHTU(GUKOBAHO BUIIE XUJbaJa BPCTa
IJbKBa, caMo OKO 250 cy TOKCHIeHe, OJIHOCHO Yy OAroBapajyhuM ycioBuMa CpearHEe MOTY
Jla CUHTETUIIy MHKOTOKCHHE. TOKcHreHe IuleCHM Hajuemhe mpumazajy poIoBHMa
Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Mucor, Alternaria wn Cladosporium (Scudamore,

2008).

[To xeMHjCKO] CTPYKTYpH NpEICTaBJbajy Pa3HOBPCHA, PENATHBHO CTAOMIIHA OpraHcKa
jemumerma, mMane Moliekyicke texuHe (200700 Da), koja Bapupajy ox mpoctux 114
jenumema 10 KOMIUIEKCHUX jenumema (MunuheBuh u cap., 2014). Nako ¢dusnomomika
yJiora MUKOTOKCHHA HMj€ CAaCBUM I03HaTa, Hajsehu Opoj cTpakuBama yKaszyje Aa HeMajy
OMOXEMUJCKM 3Ha4yaj M HUCY HEOMXOJHMU 3a pacT TypuBa. CmaTpa ce jJa Toceayjy
peryJIaTOpHy M 3aIITUTHY YJIOTY, UMajy (PYHKIH]Y Y CTUIIAhy KOMIIETUTHBHE TPEIHOCTH,
jep nHXHOHMpPajy pacT OCTAIUX MUKPOOpraHU3aMa KOjH ce Hajla3e y UCTOj €KOJIOIIKO] HUIIH
(Brase et al., 2009). [To3Haro je ma BuUIle Pa3IMYUTHX TJbHBA MOTY JIa MPOIYKY]y UCTH
MHUKOTOKCHH, aJH Takohe HeKe BpCTE MOTY IPOJYKOBATH JBa WJIM BHUIIE MHKOTOKCHHA
uctoBpemeno (bypcuh u cap., 2012). Maxo je nanac otkpueHo oko 400 MHKOTOKCHHA,
HajBeha maxkma ce npujaaje OHMMa KOju ce Hajuelhe jaBibajy Ka0 KOHTAMUHAHTU XpaHe U

uMajy HajBehu yTHI1a] Ha JbY/ICKO 3paBJbe.

2.3.1. HcropujaT MUKOTOKCHKO32

MWUKOTOKCHHHM Cy MPUCYTHU Yy XpaHM jOII OJ1 JaBHUHA, a HA TO ymyhyjy mucanu mojaamu o
U3HEHaIHUM O0JIeCTHMAa BEJIMKOT Opoja JbyIU U )KUBOTHA YCPE]] KOH3YMHUpama MJIeCHUBE

XpaHe. JegHa o1 HajCTapUjUX MO3HATHMX MUKOTOKCHKO3a j€ M3a3BaHa €pProTaIKaIOUIuMa
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rspuBe Claviceps purpurea, poy3poKoBada pakeHe IiaBHHIE. Eprotuszam je 6mo y3pox
CMPTH JIeCeTHHE XIibala Jbynu y EBporu y cpembeM BeKy a OoecT je Tana HazBaHa Barpa
Cseror Antona. O6ospeme OyOpera koje ce jaBiba u y CpOuju, bamkancka eHmemcka
Hedpomaruja, Takohe ce TMoBe3yje ca JeIOBakbeM MHUKOTOKCHHA W TO OXPaTOKCHHA A.

MHoro je cTMYHUX NoJaTaka, ajii crnenn(puyan y3poK TPOBama Iyro HUje 0o mo3Har.

[IpoyuaBame TOKCHMYHHMX e(dekaTa W TOBE3MBamE 000JbCHa YOBEKAa W JKMBOTHIbA Ca
JIeTIOBak-eM MHKOTOKCHHA 1moveno je oa 1960. rogune. Ycien akyTHOT TpoBamba JIOILIO j€
no yruayha 100.000 hypaka a obosbeme je Ha3zBaHo ,turkey X disease™ y Benukoj

Bputanuju o1 akyTHe HEKpO3e jeTpe.

AHanM30M cauMme KHKUPHKH]ja ca KOjOM Cy C€ XpaHWJIE KUBOTHEHEC W30JI0BAaHA j¢ TJhHBA
Aspergillus flavus 1 OTKPUBEHO je 70 TajJa HEIO3HaTa jeINkhEekha - MUKOTOKCUHU. OTKprhe
OBHX jJCIUICHA MPEICTaBhba MMPEKPETHHUIy M IOYETaK HMHTEH3WBHUX MPOYyYaBamba

TOKCUI'CHHUX I'JbHMBAa U BbUXOBUX MHUKOTOKCHHA.

2.3.2. YcioBH 0ojaBe MUKOTOKCHHA

Pa3BOj U HHTCH3HUTCT HOjaBJ'LI/IBaHpa MHKOTOKCHHA je YCKO IIOBE€3aH Ca
MHUKPOKIIMMATCKUM YCJIOBHMA Y Pa3JIMYUTHM ACJIOBUMA CBCTA W Y3 IOIOJHE CKOJIOIIKE

IPWIKKE TPAJHO YIpoXkKaBajy MPOU3BOJIbY U CKIAJAUILITEHE MOJbOIPUBPEIHUX IPOU3BOA.

I'eorpadcka pacnpocTpambeHOCT Pa3TUUYUTUX MUKOTOKCHMHA j€ YCKO IOBE3aHa y3
KJIMMaTcKe ycioBe oapeheHux Bpcra ribuBa. OXpaTOKCHHH, 3€apajieHOH U TPUXOTELCHU
KOje YIJIaBHOM TiponykyjJy Penicillium w Fusarium spp., Hajgaze ce y yMEPEHOM
knmumarckom moapydjy (CeBepna Awmepuka, Eypoma, Aswja u Pycwja), mox ce
adIaTOKCUHU KOje NMPOAYKYjy Aspergillus spp. uemhe Hanaze y Behum KoHLEHTpaljama y
NOJbONPUBPEHUM IPOM3BOAMMA Yy TPOICKOM M CYNTPONCKOM mojapyudjy (JyxHa
Awmepuka, Okeanuja, Munonesuja). 36or cBe yemhux U Op)KUX KIMMATCKUX MPOMEHA,

MHUKOTOKCHUTEHE TJbHBE C€ IITUPE Ha HOBA MOPYYH]a.

I'oToBO cBe HamupHuIle Mory OWUTH onarosapajyha moajora 3a pacT M pa3Boj
TOKCUTEHUX TIJbMBAa Y HEKOM CTaJujyMy @pOU3BOJIE, TpaHCIOpTa, IMpepajge u
ckinaaumuTema. Hekn o Hajuemhe KOHTaMUHHpPAHUX MPOU3BOJAa MUKOTOKCHHHMA CY:

CTpHa UTa (MILIEHUIIa, paXx, 300, jeuaM, pHKa), KHUTa BETUKOT 3pHa (KYKypy3), yJbapHliie
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(KMKUPUKH, COja, CYHIIOKPET, MTaMyK, CHpaK), KOIITYHhaBo (opacH, JCUIHUK, 0aieM) U CyBO
Bohe (cmokBe, rpoxie), muBo m BHHO (07 KOHTaMHUHHpaHOT rpokha, jedma M APYrux
JKUTapuIla), 3a4yuHU, Kakao, MiIeko W MieyHu npousBoau (Weidenborner, 2001).
HcTtpaxuBama moka3yjy Ja je naHac oko 25% JKuTapulla y CBETY KOHTaMHUHHPAHO
mukoTokcuanma (Kabak et al., 2006). IlojaBa MUKOTOKCHHA 3aBUCH U O] BPCTE TJbHBA
IJbUBE, KIMMATCKHUX YCJIOBa, (PHU3NYKO-XEMHUjCKUX (aKTopa CIOJbaAllbe CpPeauHe |
u3pakeHe MpoMeHe TemIiepaType U KOJMYMHA NaJlaBuHa y TOKy Bereranuje. [lopen Tora,
JaHAIbU XUOPUIHU Cy CeNIEKIIMOHUCAHU J1a O OCTBAapHJIM BHUCOKE MPUHOCE, a YECTO UM je
300r TOra CMameHa OHMOJIOIIKa OTIIOPHOCT Ha CTPEC T€ MOCTajy MOTOJHU JoMahuHU 3a

pa3B0oj TOKCUTEHUX TJbUBA.

Jlomia arpoTexHHKa, Koja IOJpa3yMeBa HEIOIITOBAWmE IUIOAOPEIa, PEAyKOBaHY
OCHOBHY 00pany, moBehame TyCTHHE CKIOma Oujbaka, Tajele y MOHOKYITYPH H
3aKOPOBJBEHOCT, MOTO/Yje Pa3BOjy TOKCUTCHHUX IJbUBAa M KOHTAMHHAIIN]Y MHUKOTOKCHHUMA
jom Ha moJpy. 3aTHM >KeTBa INpu mnoBehaHO] BiasM KyKypy3a u moBehaHu JIOM 3pHa
U3Yy3€THO IOrO/yjy pa3Bojy IJbUBa y cKiaaumtuma. MehyTum, o Hamaga HEKUX IJbUBA
HHCY nomTeheHa HU BEIITAaUYKM OCYIICHAa 3pHA Yy CHiIocHMa. Yecto ce KOpucTe H
VMIIPOBH30BaHa CKJIQAUINTA 0e3 MpOBETpaBama U peryialyje Biare, ca BEJIMKUM OpojeM

mMTCTOYHNHA KOje OIHTChy_jy 3pHA 1 4€CTO A0JIa3u 0 MCIIaka 3paBC U 3apaKCHE KYJITYPC.

KonmnumHa MUKOTOKCMHA y XpaHM HH]jEe YBEK Yy KOpeJIalHuju ca CTEIEHOM
3apaK€HOCTH TJbMBama, Beh 3aBucu o Buiie (axropa. HajsaxkHuju cy: temmeparypa,
KOJIMYMHA cJI00O0/IHE BOJE KOja je paclookHBa 3a pacT TJbHUBA, pejaTHBHA BIAXKHOCT
Ba3/yxa, aepoOHa cpelrHa, BpCTa CyIcTpara Ha KOjeM ce pa3BHWja TJbMBa, pH, uTH.

(Anamosuh, 2003).

OncyctBo MOryhHOCTHM BH3YeNHOr OHaXamka MPUCYCTBA TJbUBA HAa HEKOM
NPOM3BOly HUj€ MOKa3aTesb J1a Taj MPOU3BO/] HUje KOHTAMUHUPAH MUKOTOKCUHUMA. YecTo
ce y MpPOM3BOAMMA Kao IITO Cy MECO, MJIEKO M jaja Hajla3e MUKOTOKCHUHHM WIIU pe3uye
MUKOTOKCHMHA aKO CYy J>XHBOTHH-€ XpambeHEe KOHTAMHUHMPAHOM CTOYHOM XPaHOM, IITO
Npe/CTaB/ba CEKyHJApHY KOHTAaMHHALM]y WIM WHIUPEKTaH HA4YWH KOHTaMMHAIHje.
[lpumapHa wnM JUpEeKTHA KOHTAMHUHALMja XpaHe IOCIeAMlia jeé pacTa IUIECHH Ha

KUTapuiama, mopphy u Bohy.
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2.3.3. 3eapasieHOH

3eapaJeHOH CHHETHIY TOKCUTeHEe TJbuBe Bpcre Fusarium culmorum, Fusarium
graminearum, Fusarium sporotrichioides. Hajunten3suBauju pact Fusarium TibUBa ce
JeliaBa mpu noBehaHoj penaTUBHO] BIAKHOCTH Bazayxa, mpeko 70%, ITOK MarjoBHTO
BpeMe M OOMIIHE pOce TOKOM BereTalluje J10JaTHO MOCHellyjy pa3Boj ribuBa. OnrumanHe
Temreparype 3a pact ¢y ox 18 no 24°C, ¢ Tum na je Hajseha mpoayKiHja MUKOTOKCHHA
3a0esekeHa MPUIMKOM HAaW3MEHUYHOI CMEHUBaKba CPEAHBUX U BHUILUX TEMIEpaTypa.
KonTammunanuja je mpucyTHa IIUPOM CBETa Ha OpOjUM >KUTapHilama, Kao IITO Cy KyKypy3,
MIIeHMIIa, jeyaM, OBac, MUpHUHA4 U cupak. Mako ce nHdekmuja KkuTapuia ribupaMa pojaa
Fusarium y onBWja y ToJby, CHHTE3a OBOT MHKOTOKCHMHA CE€ MOXXE€ HACTaBUTH U Yy
CKJIaJUIITAMA aKO je 3pHO YCKIAJMIITEHO Yy HeoJroBapajyhum ycioBuMa, OJHOCHO ca
noBehanom Biarom 3pHa. OntumanHa pH BpeqHoCT moasore 3a pacT TJbUBE U MPOAYKILHU]Y

MUKOTOKCHHA je 011 4 1o 6.5 (Cunoser u cap., 20006).

Haxo 3eapajeHOH HeMa KapIMHOTCHA CBOjCTBA, MOXE M3a3BaTH HHU3 HEXKEJbEHUX edekara
Mo 37paBJbe€ KaKo JbyIHU, Tako M kuBoTuma (PamynoBuh u cap., 2016). 3eapaneHon je
HECTEPOUJHH MHUKOTOKCMH Ca BEOMa MW3PAXKCHUM EKCTPOTEHHM, YTEPOTPOIHHM U
aHaOONMMYKKMM JEJIOBaleM KOJ cucapa. M3a3mBa pa3He pemnpoayKTHBHE mopemehaje Koo
noMahux )KMBOTHA, TOCEOHO CBHIbA. Besyje ce 3a ecTporeHe penenTope u THME W3a3uBa
XOPMOHCKHM AucOanaHc IITO JOBOAM JO XHIEPECTpOTeHHU3Ma, pecopruuje deryca u
nobayvaja. [Topen Tora, U3I0KEHOCT BUCOKHM Jl03aMa 3eapalieHOHA Y XpaHU JOBOJAH C€ Y

Be3y ¢ npeypamweHuM nyoeprerom (Pepeljnjak u cap., 2008).

3eapesieHOH je TEPMOCTaOMIIHO jeAMIbEHE, OJTHOCHO HE MOJUIeXkKe MpoliecuMa Jerpajialiyje
IPWIMKOM H3Jlaralkba BHUCOKUM TeMIlepaTypama TOKOM IIpolieca MHAYCTpUjcKe oOpane,

IpUIpeMama XpaHe U CKIaIUIITeha.

MakcumaiHa J103B0JbeHE KOJIMYMHE MUKOTOKCHHA 3€apaiCcHOH Y KYKYpy3y HAMEHCHOM 32
HerocpenHy wucxpany Jepynmu wu3Hocu 100 pg/kg (TaGenmal), mox ce TeHepamHO Yy
HaMHUpPHHLIaMa OJ1 KyKypy3a 3a JbYJICKY UCXpaHy J103BOJbEHU HUBOM KOHTaMHHanuje kpehy
y omcery 50 — 400 pgkg (Cn. rmacauk PC, 2014). Mukotokcunu Hajuenthe
KOHTaMUHUPAjy KUTAPUIIE, aJIh Ce MyTEM JIaHI[a UCXPaHe TpeHoce U 10 Jbyau. C 003upom
Ha aKyTHC U XpPOHHUYHC TOKCHYHC e(beKTe, Y HUJBY 3allITUTE 3/IpaBJba JbYJAW U )KUBOTHUHA,

BEOMa je BaXXHAa KOHTpOJIa MHUKOTOKCHMHA Yy XpaHU MW XpaHHU 3a IKUBOTHILC
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2.3.4. JleOKCHHHMBAJIEHOJI

JleokcunuBanienon (JJOH) mpumama rpynu TpUXOTEllEHa, MUKOTOKCHHA KOJH CY
M3Y3€THO PacIpOCTPakEHU y yCeBUMA MUPOM cBeTa. OBaj MUKOTOKCUH CUHTETHINY IJbUBE
u3 poga Fusarium (WHO, 1990), najuenrthe kOHTaMUHUpA MIICHUITY, KyKypy3 U jedam, a
HETOBO MPHUCYCTBO je 3a0enexeHo u y paxku, oBcy u nupuHay (Kuiper-Goodman, 2002).
JleokCcHMHMBANICHOI je CEeKyHIapHH MeTabonuT Fusarium graminearum Koja MHUIMpA
MOMEHYTE JKUTapHIle MPOy3pOKyjyhu TpyJbeme 3pHa M HUXOBO Tpomnaaame. Kao
MOCIICANIIA 3apa3e KUTApHIla OBHM MATOTCHOM, IMOPE]l KOHTAMHUHAIMje MHUKOTOKCHHUMA,

JI0JIa3H U JI0 CMameHba MpruHOca U kBaiuTera 3pHa (Prom et al., 1999).

Benuku mpobnem mnpucycTBa JEOKCHHUBAJICHOJA y HAMHpHHIIAMa j€ HEroBa
TepMuuka crabmimHocT. Kaja jemom jocre y jaHam HMCXpaHe, OCTaje CTa0WIIHO TOKOM
IeJIOT TIOCTYIKa CKJIAAMIITE ha, Ipolieca Mpou3BoAme u oopane. Ha cpehy, e nomasu o
aKyMyJanyje OBOI MHKOTOKCHMHA Y OpraHMMa M TeJeCHUM TeyHOocThMa, Beh mporecuma
JETOKCHUKAIH]je MpeJia3u y AeeNOKCH-ICOKCHHUBAJICHO U KOBbYTOBAKHEM Ca TITYKYPOHCKOM
kucenuHoM ce wu3bamyje w3 opramm3sma (WHO, 1990). Ha henujckom HHBOY
neokcunuBasienon wunxuoupa cunTesy JHK wm PHK, xao u cyHtesy mnporeuna y
pubo3omuma. Takohe, oBaj TOKCHH je MO3HAT MO XEMOJIUTUYKOM €(eKTy Ha epUTPOLUTE
(Rotter et al., 1996), nok Behe koaMUKMHE HETATUBHO YTUYY Ha paJl cpla, CIE€3UHE, JeTpe U

tumyca (Kuiper-Goodman, 2002).

AKYTHO TpOBame€ J[I€OKCMHUBAJICHOJIOM ce Hajuemhe MaHu(pecTyje TUIUYHUM
TOKCHKOJIOIIKUM e(EeKTUMa Kao IITO Cy CMamkEeHkhe y3uMama XpaHe u nmoBpahame. CmaTtpa
ce Aa oba cumnToMa nu3a3uBa nosehaHa akTHBHOCT IIEHTPAIHOT CEPOTOHUHCKOT CUCTEMA Y
mo3ry (Rotter et al., 1996). Tokom myxe H3TOKEHOCTH OBOM TOKCHHY, KoJ BehuHe
JKUBOTHICKUX BPCTa C€ jaBJba CMamEH€ M OTPaHUYCH-€ pacTa M pa3Boja. MakcumalnHa
JI03BOJbEHA KOJMYMHA JEOKCHHHBAJIECHOJIA y 3PHY KYKypy3a HaMEHEHOT 3a HEMOCPEIHY

ucxpany Jeyau uznocu 750 pg/kg (Tabemna 1).

HajocetsbuBHja BpcTa Ha MPUCYCTBO JEOKCHHUBAJICHOJIA CYy CBUIbE, KOje Beh mpu
KOHIIEHTpaljama oa | ppm OBOT TOKCHMHA y XpaHuBYy ojapeheHu mporieHaT (0ko 5%)
onbuja xpany (Canadian Grain Commission, 1999). VmopaBo 3aTo je oBa KOJIMYHHA
JEOKCHHUBAJIICHOJIA MAaKCUMATHO JI03BOJbEHA Y XpaHU HAMEHEHO] OBOj >KMBOTHUHHCKO]

BpCTH Y BehuHu 3emasba IHUPpOM CBCTA.
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Tabena 1. MakcuMaiHo J03BOJEEHE KOJIMYMHE MUKOTOKCHHA 3€apaJICHOH U

JICOKCHHUBAJICHON Y KyKypy3y (Ci. rmacauk PC, 2014)

XpaHa MakcnmmanHo
[,03BOJ/bEHA
KOHLLeHTpauuja
[,E0KCMHUBANEHONA
(ng/kg)
HenpepaheHe KuTapuue, ocum Aypym MeHuLe, 0Bca U KyKypysa 1.250
HenpepaheHa aypym nweHMua u oBac 1.750
HenpepaheHu Kykypys, ocum HenpepaheHor KyKypy3a HamereHor 3a 1.750
npepagy BAaXKHUM MJIEBEHEM
HuTapuue HamereHe 3a HeNoCpeHY UCXPaHY Jbyaun, bpallHo, 750
MEKMHE U K/IMLLE KAaO KOHAYHW NPOU3BOAN CTaB/bEH Ha TPXKULUTE 33
HenocpeaHy NUCXpaHy Jbyam
TecTeHuHa (cyBa) 750
Xneb (yKkbyuyjyhu mane nekapcke npomsBoae), NeumnBo, KEKC, CHEK 500
NPOM3BOAM O, }KUTApULLA U XKUTapuLe 3a JOopydaK
dpaKuuje mneBeHor KyKypysa ca Be/IMYMHOM YecTmua > 500 MUKpOHa 750
®paKuuje mneBeHor KyKypysa ca BeJIM4MHOM YecTmua < 500 MMKpoHa 1.250
MakcumanHo
[,03BOJ/bEHA
KOHLeHTpaumja
3eapaneHoHa (ug/kg)
HenpepaheHe KuTapuue, ocUM KyKypysa 100
HenpepaheHu KyKypys, ocum HenpepaheHor KyKypy3a HamereHor 3a 350
npepagy BAaXKHUM MIEBEHEM
MuTapuue HamereHe 3a HenocpeaHy UCXpaHy /byan, bpawHo, 75
MEKMHE U K/IMLLE KAaO KOHAYHW NPON3BOAN CTaB/bEH Ha TPXKMULITE 33
HenocpeaHy UCXPaHy Jbyau
PadumHUCaHO KYKypy3HO y/be 400
Xneb (yk/pydyjyhu mane nekapcke npousBoae), Neumso, KeKC, CHEK 50
NPOM3BOAM U XKUTApULE 3a 4OPYYaK, OCUM CHEK MPOM3BOAA OF,
KYKYPY3a 1 }uUTapuLa 33 4opy4vak Ha 6asm KyKypy3a
KyKypy3 HamereH 3a HenocpeaHy UCXPaHy /byau, CHEK NPOU3BOAN Of, 100

KYKypYy3a 1 KuTapuLe 3a Jopydak Ha 6a3un KyKypy3a
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2.4. AHaqimTHYKe TeXHHKe H MeTo/ie 3a oapehuBame MUKOTOKCHHA

Meron Koju ce mpUMemYyje 3a JETEKIHjy MO3HATHX M HEMO3HATHUX CYICTaHIM, IpeMa
YCTaHOBJBEHO] CHUCTEMCKO] Tokcukonomkoj anamm3u (CTA), mopa Outu mnoysnaH,
jeAHoCTaBaH, MOHOBJBUB U JIOBOJbHO crienuduuan u Op3 Aa UCTOBpeMeHOo objeaunu Behu
OpOj TOKCHKOJIOIIKMX PEJIEBAaHTHUX jeIUbema. VIHTepHaMOHaTHEe OpraHu3altje Kao MITo
cy AOAC (Association of Official Analytical Chemists) u EBporicku komuTeT 3a
crangapanzanujy (Comité Européen de Normalisation — CEN) cy nponmcane wmeroze 3a

aHAJIM3y MUKOTOKCHHA, KOj€ Ce CTATHO YHarpelhyjy.

MehyTum, 300T pa3HOBPCHOCTH XEMU)CKUX CTPYKTypa HUje Moryhe KOpUCTUTH caMo jeaHy
TEXHUKY 32 aHAIN3Y MUKOTOKCHHA, T€ j€ pa3BUj€H U BaJIHIUPAH BEIUKUA OpOj aHATUTHUKUAX
merona. llpomec aHanm3e MHUKOTOKCHHA Yy XPaHU 32 JbYAEC M XPaHU 32 KUBOTUIHE CE
CacToju O] y30pKOBama, NMPHUIPEME y30paKa, €KCTpPaKIfjeé MUKOTOKCHHA W3 MaTpHKCa,
uaeHtudukanje u kBantudukanuje mukorokcuna (Koppen et al., 2010). Hako cy cBu
KOpaly y aHaJIM3W MHKOTOKCHHA Y XpaHW HM3Pa3uTO OWTHH, TOCTYIAK Y30pPKOBama je

KJbYYHH KOpaK U JIOIPUHOCH [10Y31aHOCTH METO/IE.

VY cBpXy 3amITUTE 3/IpaBJba MOTpoLIaYa U PEeIyKOBama EKOHOMCKUX I'yOuTaka, KOHTpOJa
MUKOTOKCHHA y XpaHHU 3a JbyJle M >KMBOTHUHE€ MocTana je Boaehu 1muse mpousBohaua,

Hay4YHHKaA aJIi 1 3aKOHOJAAaBHHX TECJIA.

MUKOTOKCHMHHM Ka0 KOHTaMHHHUpajyhe maTepuje XpaHe 3a JbyJe U )KUBOTUHE, Hajla3e ce Y
M3pa3uTO HUCKUM KoHIeHTpanujama (ug/kg ili ng/kg) u 3a ®mUXOBO onpehuBame cCy
noTpeOHe H3Yy3eTHO OCETJhbHBE M TMpelu3He MeToje. TexHuka M Merojna koja he Outu
onabpaHa 3aBUCH OJl CaMOT Y30pKa KOJU C€ aHalu3Hupa, PacIoJIOKHUBE OIpEME,

KOHIIEHTpPal1j€ MUKOTOKCHHA, OCETJbUBOCTH, OP3HHE U LIEHE METO/IE.

OBe TexHUKE YKJbY4yjy TaHKociojHy xpomarorpadujy (TLC), eHsumcky aHnamuzy,
KaluiapHy TracHy xpomarorpadujy ca maceHoM cnektpomerpujoM (GC-MS), kanunaphy
enekTpodopercky maceny crnekrpomerpujy (CE-MS), reuny xpomatorpadujy (LC) ca UV
uiu (IyOpECIIEHTHOM JIETEKIIM]OM y KOMOMHaIMju ca nepuatusamnujom (bypcuh u cap.,

2012).

Xpomarorpadgcke MeToze CIyXKe 3a pa3[Bajame, WACHTU(UKAIM]y W KBAaHTUTATUBHO
onpehuBame XEMHJCKHUX cacTojaka y CIOXeHHM cmecama. HasuB ‘“xpomatorpadmuja”

NoTHYE O] TpUKUX peud Lxpoma-60ja u rpadeun-nucatu. KacHuje ce Ha3uB
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xpomarorpaduja To4Yeo NPUMEHUBATH 32 CBE METOJE pa3ABajama, y KOjuMa ce

aHAJIM3MpaHa CYIICTaHIla pa3aBaja u3Mel)y mokpeTHe U HemoKpeTHe (ase.

Xpomarorpaduja ce 3aCHHBA Ha TPUHIIMITY J1a Pa3IHYUTe KOMIIOHEHTE UCIIMTUBAHE CMEIIIe
Jpyradudje MHTeparyjy ca jeJOM HCTOM CYICTaHIIOM Ca KOjOM C€ JOBOJE€ y KOHTAKT.
VY30pak cmelie Koja ce HCHHTYje Ce MPBO pacTBapa y HEKOM YHampen oapeheHom
pacTBapady, a 3aTUM C€ OBaj pacTBOp (KOju ce Ha3uBa MOKpeTHa (ha3a niau MoOWIHA ¢asa)
NPEBOJIM TIPEKO HETMOKpPEeTHe (Wi cTanuoHapHe) (asze. Y KOHTaKTy ca CTallHOHApPHOM
da3zom, cBaka cymncTaHia cmeiie he mojeIMHaYHO WHTEparoBaTu ca moMm. Kao Hajuenthu
o0IMIIM HMHTEpaKIMje Cy pacTBapame y HEMOKPETHO] (as3u, ajcopmliyja Ha by WIH
xemujcka peaknuja ca woMm (Puctuh, 2019). Vcenen oBe wuHTepakiuje, KOMIIOHEHTE
HCIUTHBAHOT y30pKa he ce pa3aBojutu jep he oHe koje c1ado HHTeparyjy ca HEeOKPEeTHOM
¢daszom ma ce kpehy rotroBo mcrom Op3MHOM Kao W cTpyjame mokperHe ¢aze. OHe
KOMIIOHCHTE KOje jaue HMHTeparyjy ca HEMOKpeTHOM ¢a3oM Ja 3aocTajy W IykKe ce

3a[pKaBajy y IpOCTOPY UHTEPAKIUje KOjU ce Ha3uBa Xpomarorpadcka KoJoHa.

Tankocnojaa xpomaorpaduja (thin layer chromatography — TLC) mnpencraBiba
HajjeHOCTaBHU]Y, jeQTHHY M HajpacnpoCTpameHUjy METOAYy KOjOM C€ KBaJIMTATHBHO
JI0Ka3yje IPUCYCTBO MHUKOTOKcHHA mpexko P® BpenHocTH (pacrojame O]l cTapra 1o
CpearHe MpJbe) cTaHaapaa U y3zopka. Koj mo3uTHBHOr y30opka Mpibe Tpeba Ja uMmajy
KapakTepuCTUYHY 00jy KOja je BUJJbUMBA Ha JHEBHOM CBETIy uiu ¢uyopecuupa nog UV
ceemiioM. KBantugukammja TLC ce nHajuemhe moctuxke ynopehuBameM HWHTEH3UTETA
000jeHOCTH MpJbE€ Y30pKa M MpJb€ CTaHJapAa IO03HaTe KOHLEHTpaiuje. MehyTum
NpUIOKOM KBaHTH(uKanuje Moryhe je HarpaBuTu rpemky u 10 20% 300r cy0jeKTUBHOCTH
JbYJICKOT OKa.
GC u HPLC cy ¢aBopu3oBaHe aHain3e MHKOTOKCHHA 300T MOY3JaHOCTH, BHCOKO]

OCETJBMBOCTH U JocieqHocTH pesyiarara (bypcuh u cap., 2012).

GC (racma xpomartorpaduja) ce KOPHUCTH 3a CYICTaHIE KOje Cy TepMOCTaOWUIIHE H
JIOBOJbHO HcHapsbuBe. 300r Tora je MOTpeOHO YpaauTH AEepUBATH3ALU]Y XUAPOKCHUITHHX
rpyna ga 6u ce nocturia 00Jba UCHAPIJFUBOCT, & CAMUM TUME U 00Jba OCETIHUBOCT aHAIN3E
cymncTaHuu y Tparosuma. Ko oBe metone MmobuiHa ¢asa je yjenHo u Hocehu rac Kao ITo
je XenmujyM WM HEKH HEPEeaKTUBHM rac Kao mTo je a3or. CramumonapHa ¢asa je
MHUKPOCKOIICKH CJIOj TEYHOCTH HWIIM TIOJIMMEpP Ha WHEPTHO] YBPCTOj TOJIO3H, YHYTAp Jiena
CTaKkJla MJIM MeTallHe LIEBH KOja ce Ha3MBa KOJIOHAa. Y OJHOCY Ha cTame caMmux (asa
pasyIMKyjeMo TeUHY U racHy XpoMaTorpadujy.
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Teuna rpomatorpacguja mojapasymMmeBa cBaKy Xxpomarorpad)cky METOAy Koja UMa IMOKPETHY
¢a3y y Te4HOM arperaTHOM CTamy, JOK CTallMOHapHa (ha3a MOke OMTH TE€YHA WM YBPCTA.
VYKOJIMKO ce KOPUCTH YBPCTA CTAllMOHAapHA (a3a, KOMIIOHEHTE y30pKa ce aacopOyjy Ha HbOj
U TEXHWKAa C€ Ha3WBa TEYHA aJICOPNIMOHA Xpomartorpaduja. YmoTrpeOOM TedHe
craroHapse (ase, Koja je HaHeTa Ha YBPCT HOCA4, KOMIIOHEHTE y30pKa CE pacTBapajy y
TOj TEYHOCTM M TEXHWKA CE Ha3WBa Te4YHa mojaeoHa xpomartorpaduja (Puctuh, 2019).
EnyeHT mpencraBiba pacTBapad KOjU HOCH HMCIUTHBAHY CYIICTaHIy y XpoMarorpadcky
KOJIOHY, a TIOCTYIIaK BEeTrOBOT YBoh)ema ce 30Be enyupame. Bpeme koje je moTpeOHO HEKO)]
CYIICTaHIIM U3 aHAJIM3HpaHE CMeEIIe J1a pohe Kpo3 XpoMaTorpadcKy KOJIOHY IpU yHAIpe
onpeheHnM ycioBMMa Kao IMITO Cy NMPUTHCAK, TEMIIEpaTypa, eIyeHT, Op3uHa elyupama H
BpCTa HEMOKpeTHE (pa3e, HA3MBaMO PETCHIIMOHO BpeMme, PT (Bpeme 3ajpkaBama aHaIUTa
Ha kosioHn). KomnoneHte ce maeHTU(UKYjy Ha ocHOBY mopehema muxosor Pt ca Pr
cTaHgapaa. PT Heke KOMIIOHEHTE 3aBHCH O]l lheHUX XEMHU)jCKUX U (PU3MUYKUX CBOjCTaBa MPH
onpeheHnM ycioBMMa M IMPENCTaBJba KAPAKTEPUCTHKY JaTe KOMIIOHEHTE momMohy Koje ce

BpIIU WeHa uaeHTudukanuja (Puctuh, 2019).

Teuna xpomarorpaduja BHCOKMX mepdopMaHcu (TedHa Xpomarorpaduja mMpu BHUCOKHM
nputucuumMa), no3nara u ka0 HPLC (High performance liquid chromatography ili high
pressure liquid chromatography) npezacrasmba Buj xpomatorpaduje Ha KOJIOHU KOJOM Ce
HOCTI)KE €(PUKACHO pa3/iBajarkbe KOMIIOHEHAaTa M3 Y30pKa, YaK M KOJI BPJIO CIIOKEHHUX
cmema. OBa xpoMarorpadcka MeToJa ce KOPHCTU 3a pa3/Bajambe, WACHTU(DUKAIU]Y U
KBaHTUTATUBHO Oj/ipehBame pazIuuuTUX JEIUBEHa Y aHAIUTUYKO] XeMHUJU U OMOXEMUjH.

[TpeanocT oBor amapara je MOryhHOCT Bplesa aHallu3e Ha COOHO] TeMIIEpaTypH.

[TpuHIM paga oBe METOJAE C€ 3aCHMBA Ha HMIHEKTOBAIbY Y30pKa aHAIHWTA y pacTBapad
(MoOunHa ¢aza) U moja JEjCTBOM MyMIie y30pak MU MoOWIHa (a3za OMBajy HOIIEHU KPO3
CHCTEM U YHETH Ha KOJIOHY. PacTBapaun (enyeHcH) Koja ciyke Kao OKpeTHa (aza Mopajy
6uTn BUCOKe yncTohe 1 6€3 MpHUCycTBa PACTBOPEHUX IacOBA MIIM CYCHEHIUPAHUX YECTHIIA.
Hajuemnthe ce ynmotpe6sbaBa monapHu anoprancku copoerc cumkaren (Si02-H20) koju ce
MO’K€ YHOTpPeOUTH 3a TOTOBO CBE aHaju3e 300T BEJIMKOI KamamuTeTa M BEJIUKOr Opoja

PUMjEHBUBUX 00JIHKA.

Camo pasnBajarkbe KOMIIOHEHaTa M3 aHalWTa ce 0a3upa Ha Pa3IUyUTO] PeIUCTpUOYLHjU
cyncranie u3Hel)y mobunHe u cranronapue ¢ase. Paznnunra mHTEpakimja Koja ce jaBjba
u3Mel)y aHanmuTa M cTanMoHapHe (haze MMa 3a IMOCIEAUIly Pa3TUYUTO BPEME HUXOBOT
3aJpKaBamba Yy KOJOHM M Ha OCHOBY TOra ce BpIIM HUXOBa aHaiu3a. KoMmmoHeHTe ce
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UICHTU(HKY]Y Ha OCHOBY nopehema wuxoBor Pt ca Pt crannapaa. Ceaku HPLC cucrem
je TOBe3aH ca JIETEeKTOPOM M KOMIIJYTEPOM ca CIICHHUjAIHUM CO(PTBEPCKUM MPOTPaMoM,
nomohy kojux ce mobujajy u obpalyyjy xpomatorpamu, U UASHTU(DHUKY]Y U KBAaHTU(DUKY]Y
KOMITIOHEeHTe. 31BOjeHe KOMITOHEHTE ca KOJIOHE JI0JIa3e y IETEKTOP, KOjU MX PErHcTpyje U

majbe eNneKTpuyHu curnan kommjyrepy (Koc, 2015).

Herextop y HPLC-y Huje yHHMBep3anaH U mpaBujaH M300p JACTEKTOpA je KJbydaH
KoJ pa3Boja metoje. O 3aBUCHOCTH KOMIIOHEHATa KOje C€ MCHUTY]y MOTY C€ KOPUCTUTH

Pa3InunTH TUIIOBU ACTCKTOPA:

-UV-nerektop (eHr. ,,ultra violet”, UV) kana komnonenta adbcopOyje y UV obnactu, -
JlerexTop ca HU30M auoja (eHr. ,,diode array detector, DAD) kama koMnoHeHTa
abcopOyje y UV obmacru,

- (ayopecuentHu aerektop (eHr. ,,fluorescence detector®, FLD) ykonnko KoMIOHEHTa
uMa crocoOHOCT Ja ¢uryopeciupa,

--ELSD nerekrop (eHr. ,,evaporative light-scattering*),

-MaceHH JETeKTOp (EHT. ,,mass spectrometar®, MS)

[Toctoju MoryhHOCT J1a ce KOPHCTH U BUIIIE JCTEKTOpa MPH jeTHO] aHATU3H.

CBu HaBeIeHU JCTEKTOPH, Kao M3JIa3HHW CHUTHAI jeAMbCHa Koje ce oapehyje, majy
IIUKOBE KOjU ce€ 30By Xpomarorpamu. Ha oOCHOBy mOBpIIMHE NHMKOBa CTaHIapia
pa3IMYMTUX KOHIICHTpaija (GopMUpa ce KaluOpaloHa KpuUBa M3 KOje Ce Ha OCHOBY
MOBPIIIMHE MMHKA 0JIpehMBaHOT jeIMbemha U3padyyHa BeroBa KoHIeHTpanuja y y3opky (Koc,

2015).

HPLC ce pa3snukyje ox ocTalux MeToAa TUME HITO je MOOWIHA (a3a M3I0kKEeHa
JeNoBaky BHCOKOT mpuTucka (1o oxo 600 bar). Bucok mnputucak o06e30ehyje
KOHTHHYHpaHU IPOTOK MoOuiHe (pase u TuMme je obe30eheHa nUHaMHUUYKa paBHOTEXKa ca
crarmoHapHoM ¢azoM. OBa paBHOTEXA MPyxKa J0Ope CeTSKTUBHE Pacrojiesie KOMIIOHEHTH
y MCIUTHBAHO] CMEIIH, OJ[Bajarkbe U HJEHTH(UKALHU]y jeIUmbema Koja Cy IMpHUCYyTHA Y
tparoBuMma. IIpennocr HPLC amapara je MoryhHOCT BplIewma aHajau3e Ha COOHOJ

TEeMIEPATypH.

OBaj amapar ce cacToju OJ: pe3epBoapa 3a pacTBapay, IMyMIle BUCOKOT MPUTHCKA,
UIEKTOpa (CHUCTEM 3a yOpu3raBame), KOJIOHA W JIeTeKTOpa. AmapaT Hajuyemrhe caapKu
HajMame JIBa pe3epBoapa 3a pacTBapad (moOmiHa ¢aza). [lymma o6e36ehyje yHampen

onpeheHn TMpUTHUCAK a CcaMHUM TUM W TMpOoTOoK MoOmiHe (aze. Komona mnpeacrasiba
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HajoutHuju neo HPLC amapara. KonoHe cy rycro nmymeHe uyecTuiiama CTallmoHapHe Qase.
UYectune cranuoHapHe (ase Cy YIVIaBHOM MalMX TUMEH3HMja, 3-5 um y NpeuyHuKy, U
BeNIMKe creruduyHe MOBPIIMHE Koja oMoryhaBa 0oske pa3naBajambe KOMIOHEHTH. KooHe
Cy Hajyemhe HalpaBJbEHE OJ1 YENIMKa Kako OW W3JIpKaJie BUCOK MPHUTHUCAK, JIOK MyHEHa
Mory OUTH O] CHIIMKa-Tela, MOJIMeTHieHa, UTA. MbeKTop YHOCH pacTBapad ca y30pKOM

(MoOmItHa (haza) y KOJOHY BUCOKOT MPUTHUCKA Y KOjO] C€ HalIa3u cTalnoHapHa ¢asa.

ELISA (eng. Enzyme-linked immunosorbent assay) ce nedunHHIIE Kao
NOJYKBAaHTUTATHBHA WIM KBAaHTHTAaTHBHA HMMYHOEH3MMCKa MeToAa 3a onapehuBame
pPa3NIMYHUTUX jeumbeba. JlocTynan je Benmuku Opoj ceT KUTOBA 3a ETEKIMjy MUKOTOKCHHA
Kao WTO cy a(IaTOKCHHU, OKPATOKCHHHU, 3€apajieHOH, JE€OKCHUHUBAJIECHON, ()YyMOHU3UHH,
T-2 Tokcun. OBa TexHuka je jedtuHa, Op3a u crneuuduyHa U 3acCHHBA c€ Ha
pEeBEp3UOMIIHOM BE3HMBaWky AaHTUTCHAa (MHKOTOKCHHA) H OAToBapajyhmx aHTWTelna,
cTBapajyhu anTureH-antuteno komiuieke. I'maBam Hepocrarak ELISA meroxe je “mpocc-

peaLTUBUTY”, OIHOCHO MOTYhHOCT 100H]jama JJaXKHO MO3UTUBHUX pe3yJTara.

bp3se merone

[Tocnenmux roiMHa MOCTOjU CBE Behu HHTEPEC 3a YIOTPeOOM TEXHUKA KOje
YKJbYUyjy TecT Tpake. Kopucte ce Ha nuily MecTa U AETEKTY]y pa3IMuuTe MaTOreHe,
BUXOBE MeTaboIuTe, NECTULIUIE, allepreHe 1 MUKOTOKcuHe. basupajy ce Ha
UMYHOXpOMAaTOrpa)cKoM TECTY U OCMUIIJEHH CYy 3a KOpUIIheme Ha MECTY MHCIEKIH]e,
BaH jJabopaTopuja, MOMohy jeTHOCTaBHUX MPEHOCHUX ypehaja unu 6e3 ynorpede

MHCTPYMEHTA.

Cpaka aHaJIuTHYKa METOoJJa C€ CaCTOjI/I Ol HCKOJIMKO CTYIIHEBA KAa0 HITO CY:

- U3pana nnana y30pKoBame
- Y30pKoBame

- Metone npunpeme y3opka
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W3pana niaHa y30pKoBamba

Wma 3a nmsp na o0e30enu penpe3eHTaTuBaH y3opak. PerynmaTuBa y Be3u ca y3UMambeM

y30pakKa 3a aHaJIM3y MHUKOTOKCHHA je Mponucana Ha HuBoy EVY.

VY3opkoBame
Jeman ox HajBaXHHMJUX KOpaKa y aHAJIM3U MUKOTOKCHHA Y XpaHH je MOCTyIaK y30pKOBamba
0]l KOjer 3aBHCH TOY3AaHOCT MeToje. MUKOTOKCHHU HUCY PaBHOMEPHO pacrnopehenu y
XpaHH U 300T TOra je HEONXOAHO Ma)XJbUBO CIIPOBECTH IUIAH Y30pKOBama pagu Jo0Hjama

pENpe3eHTaTUBHOT y30pKa.

Merone npunpeme y3opka

Jlaboparopujcku y30paK je TOTPEOHO MPHUIPEMHUTH 32 MHUKOTOKCHKOJIOIIKY aHAaJH3y.
[Mpunpema ce cactoju u3 cienehux Kopaka: eKCTpakiuja, mnpeuyumihaBambe y30pKa H
KOHIIEHTpOBame ojapehuBaHor aHanaura. IIpolec ycuTHaBamba, MJEBEHAa BpPIIM CE Ha
y30piuMa YBpCT€ KOH3HCTeHIHWje. HakoH Tora mpHcTynma ce XOMOTCHH3aIluju.
XomoreHu3aiija ce BpIIA Ha Pa3JIMYUT HAUYMH y 3aBUCHOCTH O] arperaTHOr CTamba y30pKa

1 071 PU3NYKO-XEMH]CKUX 0COOMHA y30paKa U caMMX MUKOTOKCHHA KOju Ou Tpebasio 1a ce

YTBpZE.
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3. 3AJJATAK ¥ IIJb PAJIA

3amatak oBOT pajaa OWo je Ja ce U3BPIIM U30JIallja U3 Y30pKa ceMeHa KyKypy3a mehepiia,
Te Aa ce uaeHTU(UKyjy nzonatu poaa Fusarium. Takohe, 3amarak je OMo U Ja ce yTBpAH

KarmanmuTeT u3o0JiaTta 3a HpOI[}IKI_[I/ij MHKOTOKCHHA 3€apajICHOH U ICOKCHMHUBAJICHOJI.

Ilwsb pama Ouo je na ce yTBpAU Ja M U30JaTH poaa Fusarium MPUCYTHH Y Y30PKY MOTY
KOHTAMUHHUPATH Y30paKk MUKOTOKCUHHMA 3€apajieHOH U JIGOKCMHMBAJCHOJ HW3HAJ

AO3BIIOJbCHUX I'PAHUILIA U TUME I'a YUUHUTU He6636eZ[HI/IM 34 3IpaBJbC JbYU.

Ouekyje ce ga ce yTBpAM IPUCYCTBO MHUKOTOKCHHA 3€apajicHOH U JCOKCHHHUBAJICHON Y
BEIITAUYKH 3apaX€HUM 3pHUMa KyKypy3a, OJHOCHO Ja JOOHMjeHH H30JIaTH MOKaXy

KaranmuTeT 3a HpOHYKI_II/ij MHKOTOKCHHA YhMe OU OMIIH OKapaKTCpUCaHU KaO TOKCUI'CHU.
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4. MATEPUJAJI U METO/

4.1. U30s1anmja naToreHa u3 y3opaka ceMeHa

VY3opuu cemeHa Kykypys3a mehepua, 3a morpebe ceTBe, Cy JIONPEMIbEHU Y
JlaGopatopujy 3a OMOJOIIKA HCTpaKMBama W IMECTULMJIE OJ CTpaHe YBO3HMKA DaIH
UCNINTHBAKka 3/PABCTBCHOI CTama. [lo 1ocTaBM y3opaka, NPUCTYIUBEHO j€ HM30JIAIHjH

BpcTa pona Fusarium.

3pHa KyKypy3a Cy IOBPUIMHCKM CTE€pUiMcaHa y pactBopy S5 ml
HatpujyMm—xunoxiopura (NaOCl, komeprjanna Bapukuna) u 100 ml gectunoBane Bojge y
Tpajalby OJ TPU MHHYTa W WCIHPAHW Yy CTEPWIIHOj, JECTHJIOBaHO] Boau. Hakon
ne3uHdeKIrje 06aBibeHa je u30Jannja Ha KpOMIUP—IEKCTPO3HY Mo uiory (potato dextrose

agar, PDA), npema cranaapHuM (UTONATOJIOMIKAM METOlama.

[Momyora je mpunpemana on 250 g xkpomnupa, 17-20 g nexcrpose, 20 g arapa
(Arap—arap) u 1 g necrunoBaHe Boje. IIpe wu3onaunuje, moanora je crepuiMcaHa
aytoknaBupawmbeM Ha 121°C u npu npurtucky on 121,6 Pa. IloBpmmHCKkM crepuiincaHa
3pHa Cy OCylIeHa Ha CTEpUJIHOM (punTep mamupy, a 3aTUM Cy MpaBUIIHO pacrnopehena mo
noBpmmH PDA mojyiore u uakyOupana 5-7 gana y tepMmoctaty npu temmneparypu 25°C,

y YCIIOBHMa MpaKa.

N3nBajame uMcTUX KyITypa TJbMBAa KOj€ Cy C€ pa3BHjajie H3BPIICHO je y
acenTHUKUM YCJIOBHMMa IIpecejaBambeM (pparmeHara muuenuje Ha HoBy PDA momiory,
cezam JaHa nocie uHkyOanuje. I1o pa3Bojy, KojoHH]je Koje ¢y MOP(OJIOLIKK OJroBapaie
Fusarium sp. cy noHoBo mpecejane Ha PDA momiory M NpHCTYIUBEHO j€ H3/Bajamy

MOHOCIHOPHJIHUX KYJITypa U30J1ata.
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4.2. lo0ujame MOHOCIIOPHjaJJHUX KYJITYpPa H30J1aTa

MomnocnopujamHux u3onata GopMupanu cy no meroau Burgess u cap. (1994). ¥V
enpyBeTy ca CTEPHJIHOM BOJOM, M3 KYJAType IJbHBE j€ aceNTHYHO YHEeTa jeaHa
KoHuArOMaTa nmponahena mox ounokynapom. Caapxaj enpysere je Boprekcupad u 1000 pl
OBako J00HjeHE CYyCIIEH3H]e HAaHETO je Ha mojjory o Bojae u arapa (WA mommora, 20 g
arapa u 1 |1 necrunoBane Boje) y Ilerpu xytuje npeunrka 90 mm. Ilotpecamem Kytuje,
YHETa CyCIIEH3H]ja je paBHOMEpHO pacnopehena mo nmoBpimmHu nojasore. Ilerpu kyTtuje cy
3aKOIICHE W BUIIAK CYCHEH3H]je j€ aCeNTHYHO YKJIOmeH u3 Ilerpu kyTHje, moa miaMeHoMm.
ITerpu kyTHje y KOocoM ToJiokajy WHKyOupanHe 24 x y tepmoctary npu 25°C. Ilog
MHUKPOCKOIIOM je TpoHaljeHa jeqHa MpOKJMjajia Cropa W acenTHYHO mIpeHeTa Ha PDA
NoJUIOTy M WHKyOupaHa y Tepmocraty Ha 25°C no dopmupama kojonuje. Dopmupane
KOJIOHHje cy mpecejane Ha koce PDA mommore m dYyBaHe y TpajHO] KOJEKIHjH
MUKPOOHOJIOIIKKUX KyiTypa JlabopaTopuje 3a OHONOIIKA UCTPAKUBaka M MECTHLUAC 32

JaJba HCTPpaXXUBakba.

4.3. UnenTudukanmja u3osiara Ha 0CHOBY MOP(OIOIIKMX KPUTEPUjyMa

3a morpede uaeHTUUKAIM]e HA OCHOBY MOP(OJIOMIKIX KPUTEpHjyMa H30JaTh Cy
3acejanu Ha PDA moanory u nojjory ca nuctoM kapaHduia (carnation leaf piece agar,
CLA). Ilpunpemsbena je on 15-20 g arapa (Arap-arap), 1 1 nectunoBane BoJie U HEKOJIUKO
CTepWJIHUX JHcTOBa KapaH(puia. OBa BpcTa mnojajore Jenyje CTHUMYJIATUBHO Ha
cropynauujy ripuBe. 3acejaHe Ilerpum Kkytuje uHKyOupaHe cy y TepMOCTaTy Ha
temriepatypu ox 25°C. Ilocne 7 paHa pa3BUjeHa MHUIIETH]a TJBUBE OKO 3ace€jaHUX

¢parmeHaTa je MUKpOCKOIIMpaHa, y OTPa3u 3a peNpoayKTUBHIUM CTPYKTypama.

Wnentudukanuja BpcTa BpileHa je Ha ocHOBY Makpockornckux (PDA mommora) u
Mukpockornckux oguka (CLA noanora) uzonata. MakpocKoricke OAJuKe MoApa3yMeBajy
u3riea U Op3uHy pasBoja kojoHuja Ha PDA monano3u, muUrMeHTanujy cymncrpara u Jp.
MHUKpPOCKOIICKE OJUIMKE MOAPa3yMeBajy MPHUCYCTBO MM OJICYCTBO MUKPOKOHH]IMja, 00JIHK
U HauuH (opMHUpama MUKPOKOHUM]a U KOHUAWOTEHHUX henuja, oaMKe MaKpOKOHUIH]a,

MPUCYCTBO WM OJICYCTBO XJamuaocnopa u ap. (ITaBmosuh u cap., 2006).
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On xynrypa cy NpuUIOpeM/b€HM M HATUBHM Mpenapatd pagd IocMaTpamba
dopMHpaHIX MHKPOCKOIICKUX MOP(HONIOMKUX cTpyKTypa. [Ipemapatu cy mnpurnemibeHd
TaKO IITO je y Kal JECTWJIOBAHE BOJE CTEPUIHOM HIJIOM HAHET (parMeHT KOJIOHHUje U

IIPEKPUBEH MOKPOBHUM cTakjoM. [Ipenaparu je mocmarpan nomohy MUKpOCKOMa.

4.4. MoJjiekyJJapHa KapaKTepu3aluja u3oJara

MornekynapHa HWCHUTHBama H30jlaTa Cy crpoBeneHa y Jlaboparopuj 3a Owuonomika
UCTpaXMBama W mectunuae, Jemaprmana 3a (QUTOMEIWIMHY U 3aIITHTY >KUBOTHE
cpenune, IlossonpuBpenHor ¢akynrera, Yuuep3uteta y HoBom Cany. Kopumrhenun

M30JIaTU Cy JIC0 TpajHe MUKPOOUOIIOIIKE KOJIEKIIHje UCTE JIabopaTopHje.

W3omaTi MOpeKioM ca ceMeHa KyKypysa mehepra, Koju cy Ha OCHOBY MOP(OJIOMIKUX
KapaKkTepUCTUKAa MPETXOAHO HISHTU(PUKOBAHU Kao Fusarium spp., PEeBUTATU30BaHU U
npecejann Ha PDA XpauspuBy moaniory W MHKyOWpaHH ceiaM JaHa y TEpPMOCTaTy Ha

temneparypu ox 25 °C.

Excrpaknuja JIHK Bpuiena je mpumeHoM komeprujanHor ceta 3a usonauujy (DNeasy

Plant MiniKit - Qiagen, Hilden, Germany), npema ynyTcTBUMa Ipou3Bohaya.

Meronga nanuane peakiuje mnonumepasze (PCR) wusBpiiena je y musby MoJieKyJapHE
UJCHTUUKALMje H30JlaTa NPUMEHOM  YHUBEp3aJHUX  MpajMepa ITS1 (5

TCCGTAGGTGAACCTGCG-3")11TS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3").

PCR peakiyja je uzBenena y paanoj 3anpemunu o 50 pl, kopunrhemem 25 pl Master mix
cmeme, 10 ul Bone 6e3 tparoa JIHK, mo 5 pl cBakor mpajmepa u 5 pl uzonosane JHK.

HeraTuBHa, KOHTpPOJIHA BapujaHTa NMpHUIIpeMJbeHa je 6e3 npajmepa u JTHK.

PCR peaknuja je usBeneHa y Agilent SureCycler 8800, a ycnoBu peakuuje Ouim cy
cieaehu: ¢aza MHMLMjaIHE JEHATypaldje Y Tpajamby o]l 2 MUHYTa ojBHjana ce Ha 95°C,
HaKOH dYera cy y 35 nukiyca moHOBJbeHU cienehu ycinoBu — temmneparypa onx 94°C y
tpajaby on 30 cexkynmau, 56°C 'y Tpajamy o jegHor mMuHyTa, 72°C y Tpajamy O] JBa

MuHyTa. OUHATHA €KCTEH3HUja y Tpajamy 0 0caM MHUHYTa ce ojBujana Ha 72°C.

[TponyxTtu PCR peakuuje cy pa3aBojeHH METOIOM XOpHU30HTalIHe enekTpodopese, y 1,5 %

araposzHoM reny u 1 % SB nydepy u ynyhenu Ha nasee cexBennupame (Macrogen Europe
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B.V.), a moTom je u3BplIeHa aHanu3a U nopeheme CeKBEHIM ca CEeKBEHIIaMa JOCTYITHUM Y

NCBI 6a3u npumenom BLASTn anropurma.

4.5. BemiTtauka HHOKYJIallja HEKOHTAMMHHPAHOTI ceMeHa KyKypy3a

3a BemTayky WHOKYJamujy u3nBojeHo je 300 rpama He3apaKeHOT 3pHa KyKypy3a,
3a koje je mperxomno HPLC anamm3zom yTBpheHO OJCYyCTBO KOHTaMHHAIIW]E
MUKOTOKCMHMMA. CBaku y30pak je mpebadeH y 3aceOHy epieHMajepoBy Oolly, Koje Cy
NPETXO/IHO CTepuincaHe y ayTrokiapy. [Tokiioman Ha Gorama Tpeba Ja mpormyIiTa Ba3ayx

aJIM HE ¥ CIIOpe IJbUBE, TE j€ 3a OBy HameHy kopuirheH ,, Tyvek® mammup.

N3mepena je BIaxHOCT ceMeHa MoMohy BiIaromMerpa W JojaTa BOAy Ja Ou
BJIQYKHOCT ceMeHa u3Hocuiia 25% jep 3a MHOKyalujy je ontumainsa iara 18-20%, 1ok ce
0K0 5% u3ryOu TOKOM ayTOKJIaBUpama. MepemeM Biare nooujena je Bpeanoct 10% e je
nonano 45 ml Boge y cBaku y3opak. Jla Ou Biara Ouia paBHOMEPHO 3aCTYIJbEHA Y CBAKOM
CEMEHY, HaKOH JoJaBama BOJE, CeM€ je y OOIM MOTPEcCaHo Yy KpaTUM BPEMEHCKHM
MHTEpBalluMa HEKOJIMKO CaTH, CBE JOK CeMe HHje YMuJo cBy Boay. HakoHn Tora, ceme je
ayroxmaBupano. [lo ayroknaBupamy u xiahemy, HezapakeHa 3pHa KyKypy3a Cy
WHOKYJIMCaHa JoJiaBambeM (parMeHTa rJbuBe y 0011y, HaKOH uera cy 0ore nHkyoupaune 5-7

nana npu 30°C. 3a cBaku M30J1aT, HHOKYJIHCAHO je IO JBe 0oIIe.

4.6. Anaan3a uHoKyJucaHor kKykypy3a Mmerogama HPLC u ELISA na npucyctBo
MUKOTOKCUHA

V3opuu KykKypys3a BemTaukd HHOKyiucaHor wuzonaruma MFUS2, MFUS4, MFUS6,
MFUS7 cy aHanu3upaHu Ha MPUCYCTBO MUKOTOKCHHA 3€apalieHOH W JCOKCHHUBAJICHOJ
merogama HPLC 1 ELISA. Uako ce F. verticillioides mpeBacXogHO Be3yje 3a IPOU3BOIHY
¢byMOoHM3MHA, OBa BpCTa MOXKE MpPOM3BOAUTH U 3eapaieHoH (Mostrom, 2016).
HctpaxxuBamwe Pamakpucxna (1989) morBpamno je na oBa BpcTa uUMa CHOCOOHOCT
NPOM3BO/IE JCOKCHHHUBAJICHONA IOl MOBOJHHUM YcCiloBUMa cpeauHe. Crora je y OBOM
paay MCIHTAaH KamanuTeT u3ojiata Bpcte F. verticillioides 3a pou3BOImBY OBHX, PETKO
BE3MBAaHUX MUKOTOKCHMHA Ca HAaBEJEHOM BpPCTOM, IOJ MOBOJBHUM YCJIOBHMA 32 HHXOBY

10jaBy.
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HPLC

Xpomarorpadcka JeTepMUHAIMja 3eapajiecHOHA W JCOKCHHHMBAJICHONA j€ W3BpIICHA Ha
HPLC cucremy 1260 cepuje (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) ca DAD u
FLD nerextopuma (Agilent Technologies, USA) u Hypersil ODS (150 x 4.6 mm i.d.,
velic¢ine Cestica 5 pum), u komonm (Agilent Technologies, USA). 12.5 g y3opka je
ekcraxoBaHo kopumihejem 50 ml ameronutpmia (St. Louis, MO, United States) wu
MemaBuHe Bon (84:16, v/v). Ekcrpaktu cy mnpeunmhenu momohy MycosepTM 224,
MycosepTM 225 u  MycosepTM 224 xonona (Romer Labs. Inc., Union, MO, USA).
Hakon tora, y3etro je 3 ml npeunmnitheHor ekxctpakra koju je 3arpeBan Ha 60°C ucmon
O;maror mjasza mape asoTa, CBE JIOK C€ y30paK HHUje y MOTIYHOCTH ocymuno. [loOujena
pesumya je pactBopena y 300 pl mo6unue ¢aze. HPLC napamerpu 3a JIOH cy nogemenu
npeMa IpOTOKONy Koju cy mpemioxkuin AOGpamoBuh m cap. (2005), 3a OTA mpema
Cyrura-Konucxu et ain. (2006), nox je AD nerepMuHHUCaH mpeMa npoTokory OnuBenpa u

cap. (2009). Ce ananuse cy oapaleHe y ABa MoHaBIJbamba.

ELISA

NmyHoxemHjcka aHalu3a 3eapalieHOHa W JEOKCHHUBAJIEHOJa je H3BeAeHa Kopuctehu
Veratox for Zearalenone, Neogen Corporation, USA/Canada (Neogen, Lansing, MI, USA)
1 Veratox 5/5, Quantitative DON Test, USDA-GIPSA 2002-106 (Neogen, Lansing, MI,
USA). KBantudukanuja mukotokcuta je oapahena na ELISA uutauy onpemJbeHHM ca
¢untepom ox 630 nm (BioTec Instruments, USA). Cpe ananmuze cy oxapaheHe y aBa

IIOHAaBJbamba.
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5. PE3YJITATU U JTUCKYCHUJA

5.1. M301anmja naTtoreHa u3 y3opaka ceMeHa 1 (poOpMHpaH-e MOHOCIIOPHjAJTHUX
u3oJiaTa

[To wm3Bpmienoj uzomauumju, nobujeHo je 20 u3ojgaTa KOjU Cy MO M3IVIELY KOJIOHH]E
onroapamu Fusarium spp. bynyhu na cy m3omaru Owim yjeqHa4eHOT HM3TIIEAa, 3a JaJbH
pan je omabpaHo YeTHUPH HM30JlaTa U MPHUIIPEMIBEHE CY MOHOCIIOPHjalTHE KYJITYype Koje Ccy
mocTaje Jeo TPajHe KOJICKIMje MUKpOOHONIOMKUX Kynrypa JlabopaTopuje 3a Ouosomka

ucTpaxxkupamwa U necruuuae. ludpe uzonara cy: MFUS2, MFUS4, MFUS6 1 MFUS7.

5.2. UnenTndukanmja n3ojara Ha 0CHOBY MOP(OTOMIKMX KPUTEPHjyMa

Ha PDA monno3u cBU m30JaTH Cy (POPMHUPATH PYKHUIACTO-0ITy, Ba3AyIIacTy MHUIICITH]Y

KOoja TMOTIyHO HchywmaBa llerpu kyTwjy y poky ona cegam pgaHa (Cnuka 1.).

Cmuxka 1. Mzomar MFUS4 ma PDA moiio3u HakoH 7 JlaHa MHKyOarje
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MHUKpPOCKOIUPalkEeM PENpPOIYKTUBHHX CTpyKTypa Qopmupanux Ha CLA momiosw,
yTBpHEHO je MPHUCYCTBO BEIUKOT Opoja jeAHONeNNjCKMX MHUKPOKOHHUIM]a KOje OJroBapajy
MHKPOKOHUJIMjaMa BPCTa poAa Fusarium — OBaJHE WM Ca jeHHM 3a0IUTPCHUM BPXOM

(Cnuxka 2.), 10K MaKpOKOHUAM]€ HUCY POpPMUpPAHE, KA0 HU XJIAMUOCIIOPE.

Crnuka 2. Usrnen xononuje Fusarium spp.. Ha CLA moio3u (rope), mpukas

MHUKPOCKOIICKOT ITpernapara — MUKPOKOHUIUje n3osata (10Ie)

Kakxo naBonme Glenn u cap. (2004) mopdornonike KapakTepUCTUKE KOje Cy PerHCTpOBaHE

P MHUKPOCKOIICKOM HCIIMTUBalky H30JIaTa Yy OBOM pajy, U3IJIeJ MHULEINje U OOHIIHO
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dopmuparme MUKpOKOHUAMja ©0e3 TONpEeYHHX TMperpajga OAromapajy Bpctu F.

verticillioides.

5.3. MoJieky1apHa KapakTepu3anuja u30/arTa

MornekynapHoM MeToAoM JlaH4aHe peakiuje momumepase (PCR) ycnemHo cy yMHOXEHH

¢parmentu Benmmunae 550 bp (Cnuka 3.), KOju Cy NMPHUIPEMIbEHU 32 CEKBEHIIMOHHUPAMHE.

MFUS2 MFUS4 MFUS6 MFUS?7

Cruka 3. Enextpodopercka anaimsa PCR (arapo3nu rexi) nmpousBojia 100ujeHIX
kopuuthemem napa npajmepa ITS1/ ITS4; @parmentu Benuunne 550 bp ymMHOXKEHU 3a

ucniutuBane u3onare (MFUS2, MFUS4, MFUS6, MFUS7)

[To mpujeMy CEKBEHLM, MPUCTYIJHEHO j€ HHUXOBO] OOpaau M YCHEIIHO j€ CIpOBeIeHa
uAeHTU(UKAIMja U KapaKTepu3allija UCIUTUBAHUX W30jata Fusarium spp. AHaIU30M U
nopehemeM T00MjeHNX CEKBEHIM ca cekBeHIama JoctynHuM y NCBI 6asu nmpumeHnom
BLASTn anroputma, cBa 4YeTHpUM H30JaTra Cy HWICHTU(UKOBaHA Kao Fusarium

verticillioides, ca mpouenToM nokinanama 100%.
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[Mpunagnoct u3onata Bpctu Fusarium verticillioides yxa3ana je Ha noTpeOy HCIUTHBABbA
TOKCHUTECHOT KalaluTeTa H30JlaTa, T€ j€ MPHUCTYIJBEHO BEIITAYKO] HHOKYJIAIMjH 3pHA
KyKypy3a M HCHHTHBambMMa KOHTAMUHAIM]E HWCTHX MHKOTOKCHHHMA 3€pajiCcHOH U
neokcuHuBasieHoN. Mako ce F. verticillioides mipeBacXolHO Be3yje 3a IPOHM3BOIY
(dyMoOHM3HMHA, OBa BPCTa MOXKE MPOM3BOIUTH M 3eapaiieHoH (Mostrom, 2016). Ca npyre
CTpaHe, OAYBEK je OWJIO pa3IMYUTHX CTaBOBa IMOBOJOM crocoOHocTH F. verticillioides
(mexamammbu  F. moniliforme) na Tpou3BOAM  JICOKCHHHBAICHOJN. McTpakuBame
Pamakpucxna (1989) morBpawio je ga oBa BpcTa MMa CIOCOOHOCT IPOU3BOJIHHE
JICOKCHHUBAJICHOJIA T10]] IOBOJBHUM YyclIOBHUMa cpeanne. Crora je y OBOM paay HCIUTaH
KarmauuTeT us3onata Bpere F. verticillioides 3a Tpou3BOAmBY OBHUX, PETKO BE3MBAHMX

MHKOTOKCHHA Ca HABEACHOM BPCTOM, IO/ ITOBOJbHUM YCJIOBUMA 3a BbUXOBY nojaBy.

5.4. Anann3a uHoxkyJucanor kykypysa merogama HPLC u ELISA na npucycTrso
MHKOTOKCHHA

AHanm3a MHOKYJIMCAaHUX y30paka KyKypy3a IoKasajia je 3HayajaH CTeleH KOHTaMHUHAIlHje
KyKypy3a MHKOTOKCHHHMA 3€apaJICHOH W JCOKCHHHBAJICHOJ, MOTBphyjyhu TOKCcHUTCHH
KarmauuteT u3onara F. verticillioides xajga cy oBa J1Ba MUKOTOKCHMHA Yy mnuTamy. CBuU
M30JIaTH CYy KOHTAMHUHHUpAId KyKypy3 ca o0a HMCIHUTaHAa MHUKOTOKCHMHA JalIeKO H3HA
no3BoJbeHe rpanuile npensuhene y Cin. rmacauky P. CpOuje. Mehytum, ytBphene cy

3HauajHe pasziinke u3Mmely nzonara y KommunHaMa Ipou3BeIeHUX MUKOTOKCHHA.

IIpucycTBO MHKOTOKCHHA 3eapaJeHOH

AHanu3a BapHujaHCe je TOKa3ajia Jia Cy M30JIaTU KOjuMa je€ BpIICHA MHOKYJaluja OWiu
3HauajaH u3Bop Bapupama (p<0,05) y KOJIMYMHN MHKOTOKCHHA 3€apajleHOH JE€TEKTOBAHO]

y y3opuuma kykypys3a (Ta0ena 2), He3aBUCHO 0J1 IPUMEHEHE METO/IE JETEKIIH]e.
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TabGena 2. Ananmza BapujaHce: YTuuaj usonara Fusarium verticillioides xojum ce BpIIu
WHOKYJIAIja KyKypy3a Ha CTENeH KOHTAMHHAIIHMje KYKYpy3a MUKOTOKCHHOM 3€apalicHOH

(metone HPLC I ELISA)

H3zBop Cyma Crenenn Cpennna F )2,
Bapupama KBajapara SS ciaodone df kBaapara MS

HPLC
W3onar 162,99 4,00 40,75 5745,56 0,00
I'penika 0,04 5,00 0,01

ELISA
U3omnar 269,27 4,00 67,32 22419,75 0,00
I'pemika 0,02 5,00 0,00

JankanoB noct xok Tect (Tabene 3 m 4) je moka3ao Ja HajU3PAXKCHHU]H KamaluTeT 3a

MMPOU3BOABKY MHUKOTOKCHHA 3CapaJICHOH HCIIOJbaBa H30JIaT MFUS6, 3Ha‘lajHO BUIIIN O

npeocTajia Tpu HCIIMTAHA M30JIaTa, HC3aBUCHO OO MCTOJC ,Z[eTeKI_II/Ije nu KBaHTI/Iq)I/IKaLII/Ije,

HPLC ili ELISA. Takohe, HajHW)KM KamaluTeT 3a MPOU3BOJY 3€apaJiCHOHA HCIIOJhaBa

u3zonat MFUS4, 3HauajHO HMKM OJ] CBUX OCTAJIMX MCIHMTAHUX M30J1aTa, 3HAYajHO BUIIH

KammanuTeT 3a IIPOU3BOAKY MHUKOTOKCHMHA 3€apaJICHOH Yy OJHOCY Ha H30JIaT MFUS4

ucnoseaa nzonat MFUS7, 1ok 3HauajHO BUINM KamauuTeT o]l mbera uma nzonat MFUS2.

Y HEMHOKYJHCaHO], KOHTPOJIHO] BapHjaHTH HHUj€ JETEKTOBAaHO MPUCYCTBO MUKOTOKCHHA.

TaGesna 3. JlyHuan noct Xok TecT: YTuuaj usonara Fusarium verticillioides kojum ce BpIIH
MHOKYJIalja KyKypy3a Ha CTENeH KOHTaMHUHaIWje KyKypy3a MHKOTOKCHHOM 3€apajeHOH

(meroma HPLC)
H3zouar Konununna mukorokcuna (mg/kg)
MFUS4 1,29°
MFUS7 2,07¢
MFUS2 8,431
MFUS6 9,95°¢
KonTpona 0,00%

[Tpumenom merone ELISA, morBphenu cy Hanasu meromom HPLC, kako y ciyudajy

n3ojiata ca HajI/I3pa)KeHI/IjI/IM KarmanuTeToOM 34 HNpPOU3BOABY MHKOTOKCHHA 3CapaJICHOH,
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TaKO W Yy CIyd4ajy KamamuTeTa 3a TMPOAYKIM]y KOJ CBHX OCTaJOX H30Jara.

TabGena 4. JlyHnian moct Xok TecT: YTunaj uzonara Fusarium verticillioides kojum ce BpIITH
WHOKYJIAIMja KyKypy3a Ha CTENeH KOHTAMUHAIIM]E KyKypy3a MUKOTOKCHHOM 3€apajeHOH
(metoma ELISA)

HN3onar Kosnuuna Mmukoroxkcuna (mg/kg)

MFUS4 1,59°
MFUS7 2,45°¢
MFUS2 10,55¢
MFUS6 12,86°
KonTpona 0,00*

le/lcyCTBO MHUKOTOKCHHA JCOKCUHHUBAJICHOJI

AHanm3a BapHWjaHCe je TOoKa3aja Jia Cy W30JIaTH KOjUMa je BpIICHA WHOKYJaIuja Owmiu
3Ha4yajaH u3BOp Bapupama (p<0,05) y KOIMYMHM MHUKOTOKCHHA JICOKCHHHBAJICHOI
JIETEKTOBaHO] y y3opuuma Kykypy3a (Tabema 5), HE3aBHCHO Ol MPUMEHEHE METOC

JIeTeK1Hnje.

Tabena 5. Ananuza Bapujance: YTuuaj usonara Fusarium verticillioides xojum ce BpIIu
WHOKYJNaIMja KyKypy3a Ha CTeleH KOHTaMHUHaIlMje KyKypy3a MHUKOTOKCHHOM
neokcuHuBasieHou (meroge HPLC u ELISA)

HsBop Cyma Crenenn Cpennna F P
Bapupama KBaapara SS ciodoge df  kBaapara MS

HPLC
W3onar 4,59 4,00 1,15 1135,32 0,00
I'pemka 0,01 5,00 0,00

ELISA
W3onat 6,09 4,00 1,52 708,11 0,00
['pemka 0,01 5,00 0,00

[Tpema JlaHKaHOBOM MOCT XOK TECTY Y CJIy4ajy aHaJIHM3€ cTeleHa KOHTaMHHAIUje METOJIOM
HPLC (Tabena 6), HajBUIIM KamauuTeT 3a MPOU3BO/AKHY MUKOTOKCHHA JEOKCHHHUBAJICHOI

ucnoJsbro je nzonar MFUS2, ok je HajHWKM KamaluTeT ycTaHOBJbeH 3a nzoiar MFUST.
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Ha 3nauajuo Bumem HUBOY y oaHocy Ha u3oiar MFUS7, MUKOTOKCHH JI€OKCHHUBAJICHOI

je mpousseo nzonatr MFUS4, a ox mera 3HauajHO BUIIM HUBO KOHTAMHUHABH]€ j€ OCTBAPHO

n3oiat MOVYCé6.

TabGena 6. JlyHuan moct Xok tect: YTuiaj usonara Fusarium verticillioides xojum ce BpIIu
WHOKyJIallMja KyKypy3a Ha CTeleH KOHTaMHUHAlMje KyKypy3a MHKOTOKCHHOM
neokcuauBanieHon (meroga HPLC)

H3oaar Konnunna mukorokcuna (mg/kg)
MFUS7 0,41°
MFUS4 0,63¢
MFUS6 1,48¢
MFUS2 1,81¢
KonTpona 0,00?

AHanM30M BELITauKU MHOKYJIMCAHUX y30paka Kykypy3a merogoM ELISA Ha mpucyctBo
MHUKOTOKCHHA JICOKCHHUBAJICHOJI OCTBAPEHH CY PE3YJTaTH KOjU Y MOTIYHOCTH OATOBapajy

HPLC ananusu u3BpiieHoj Ha uctuM yzopiuma (Tabena 7).

Tabena 7. JlyHuian noct Xok TecT: YTuuaj uzonara Fusarium verticillioides kojuM ce BpiIu
WHOKyJIalja KyKypy3a Ha CTeleH KOHTaMUHalMje KyKypy3a MHKOTOKCHHOM
neokcuHuBanenous (meroga ELISA)

H3zouar Konnunna mukorokcuna (mg/kg)
MFUS7 0,52°
MFUS4 0,77°
MFUS6 1,57
MFUS2 2,19°
KoHtpoia 0,00?

OcTtBapeHH pe3yiTaTH Cy IMOKa3ald Ja je aHaJIM3MpaH y30paKk KyKypy3a KOHTaMMHUPaH
rbuBOM Fusarium verticillioides, ka0 ¥ 1a CBH M30JIaTH KOjU Cy JAOOMjEHU HCIOJbABAjY
KalanuTeT 3a MPOM3BOAKY MHKOTOKCHHA 3€apajiecHOH M JICOKCHHHMBalIeHOd. Taxobe,

yTBphHEHO je Ja je KamamuTeT 3a MPOAYKIH]y BapujaOuiiHAa KapaKTepucTuka usmelhy
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u305laTa, OJHOCHO Ja IIOCTOjeé 3HAyajHE pasziUKe Yy KOJMYMHAMA MPOM3BEACHUX

MUKOTOKCHHA n3Mel)y n3onara.

['enepanHo, qBa M30JaTa KOja Cy UCIOJbWIIA HAJU3PAKCHUJU KaIalUTET 332 TPOU3BOJLY
MukoTokcuHa 3eapaieHoH (MFUS6 u MFUS2) cy ucnoseuia u HajBehw KamaruTer 3a
NPOM3BOJIlbY MHUKOTOKCHHA JICOKCHHUBANEHON. Ko M30mara Ko KOjUX je perucTpoBaHa
3HAa4YajHO HW)XKa KOHTaMHUHAIlMja MHKOTOKCHMHOM 3€apajeHOH, PErHMCTpPOBaHA je M HWXKa

KOHTaMI/IHaI_[PIja MHKOTOKCHHOM JCOKCHMHHNBAJICHOJI.

OcTBapeHH pe3ynTaTd Ccy NOKa3ald Ja CBU WCIOHTAaHM W30JaTH Bpcre Fusarium
verticillioides y ycloBuMa BeIllITauke WHOKYJIAIM]€ 3pHA KyKypy3a M HHKyOaluje Mo
MOBOJPHUM YCJIOBHMa 3a TPOW3BOAKBY MHKOTOKCHHA, HCIOJbABajy  KamamuTeT 32
NPOM3BOMIbY 3€apaJieHOHA W JCOKCHHHBAJICHOJNA, INTO HHUj€ CBOJCTBEHO OBO] BPCTH.
OcHoOBHa BpcTa MHUKOTOKCHHA 32 KOJy ce Be3yje oBa Bpcra jecy (pymonusunu (Ferrigo et

al., 2016; Moss, 2009).
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6. 3AK/bYYAK

AHanm3upaHo ceMe KyKypy3a mehepiia 3apaxeHo je ribuBoM Fusarium verticillioides, mto
je yrtBpheHo aHanmm3oM MOP(OJIOMIKUX M MOJCKYJIAPHUX KapaKTePUCTHKA IOOMjEeHUX

u30Jjara.
W3onauujom je nobujeHo yetupu uzomnara Bpcre Fusarium verticillioides.

CBu ucniutanu u3onatu GopMHUpajy BazaylacTy, pyxudacty muuendjy Ha PDA mommosu

¥ MHOIITBO jeqHohenujckux Mukpokonuauja Ha CLA noanosu.

Kox cBUX McnuTaHMX M30J1aTa YMHOXKEHU cy (parmeHTH BennunHe 550 6a3HUX mapoBa y

PCR peakuuju ca napom yHusepsanHux mnpajmepa [TS1/ ITS4.

AHaJIM30M CEKBEHIIM YMHOXXCHOT PETHOHA YyTBpheHa je MPHUMaTHOCT H30JlaTa BPCTH

Fusarium verticillioides.

[Tpumenom HPLC u ELISA metozne y aHamu3u KOHTaMHHALM)€ BEIITAYKH MHOKYJIUCAHOT
CeMeHa KyKypy3a HCHUTHBAaHMM H30JIaTUMa, UCOUTHBAHU u3onatu F. verticillioides cy

OKapaKTEepUCaHU Ka0 TOKCUTEHHU.

Naxo ce F. verticillioides npeBacxoHO Be3yje 3a MPOU3BOAKY GYMOHU3NHA, aHAIU3UPAHU
U30JIaTH Cy TIOKa3add KalamuTeT 3a MPOAYKIHM]y MHKOTOKCHHA 3€apajeHOH W
JICOKCUHUBAJICHOJI, Y YCJIOBMMa BeIITayke MHOKYyJallMje 3pHa KyKypys3a U MHKyOaiuje y

IMOBOJbHUM YCJIOBUMA CPEANHE 3a CHHTC3y MUKOTOKCHHA.

HuBo KoHTamMuHalMje BEMITAYKM WHOKYJIMCAaHUX 3pHAa KyKypy3a wu3onatuma F.

verticillioides 610 je Tpeko T03BOJbEHUX TPAHUIIA 32 3€apaJICHOH U JEOKCUHUBAILICHON, Y
KYKypYy3y 3a JbYJCKY yIoTpeOy.

KanamureT 3a IMPONU3BOJBBY MHKOTOKCHMHA 3€apaJICHOH M JCOKCHHHBAJICHOJI CC 3Ha‘IajH0

pasnukyje mehy ucriutanuM usonatuma F. verticillioides.

N3onatu koju nMajy U3pakeHUJU KamaluTeT 3a MPOU3BOAKY 3€apaJICcHOH Takohe mokasyjy

U3paKEHU]H KallalUTeT 3a IPOU3BObY 1€OKCHHUBAJICHOIA.
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