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Izvod

Mikotoksini predstavljaju toksi¢ne bioloske supstance na zdravlje ljudi i zi-
votinja, a nastaju kao sekundarni produkti metabolizma gljiva. Postoje brojni ti-
povi mikotoksina, a do sada je identifikovano oko 650 razlicitih vrsta od kojih su
najznacajniji: alflatoksini, fumozini, ohratoksin, zearalenon, trihoteceni, patulin
i drugi. Najznacajnije mikotoksigene gljive su iz rodova: Aspergillus, Penicilli-
um, Fusarium, Claviceps 1 Alternaria. Za svaki od pomenutih rodova potrebni
su odredeni, povoljni uslovi za njihov rast i razvoj: temperatura, prisustvo vlage
i ugljen — dioksida. Usled globalnog zagrevanja i promene klimatskih uslova u
odredenim geografskim podruc¢jima doslo je do pojave vece koli¢ine odredenih
mikotoksina. U poslednjih nekoliko decenija, izrazito topla i susna leta dovela su
do povecanja broja insekata koji Stetama koje pric¢injavaju dodatno doprinose na-
seljavanju mikotoksigenih gljiva na poljoprivredne proizvode, a samim tim i po-
vecanju kontaminacije kukuruza i drugih biljnih vrsta mikotoksinima. Na osnovu
dosadasnjih saznanja potrebno je preduzeti niz preventivnih mera sprecavanja i
smanjenja kontaminacije mikotoksinima.

Kljuéne reci: mikotoksini, aflatoksin, klimatske promene

UvVOD

Mikotoksini su supstance koje se stvaraju kao nusprodukt metabolizma fila-
mentoznih gljiva, a mogu biti toksi¢ni i imati negativan uticaj na zdravlje ljudi
1 zivotinja. Naziv “mikotoksini” dolazi od grcke re¢i “mykes”, Sto znaci gljiva,
i latinske reci “toxicum”, Sto znaci otrov. Postoje razlicite vrste mikotoksina, a
one se medusobno razlikuju po vrsti gljiva koje ih sintetiSu, hemijskoj strukturi,
nacinu delovanja i toksi¢nosti.

Vecina mikotoksina proizvode gljive iz rodova: Aspergillus, Penicillium i
Fusarium. Ostali rodovi koji su poznati po proizvodnji mikotoksina su Claviceps,
Alternaria 1drugi (Bhat i sar., 2010). Mikotoksini su sekundarni metaboliti i nisu
neophodni za rast i razvoj gljiva (Fox i Howlett, 2008), $to znaci da nisu kljucni
za opstanak gljiva.

Pojava mikotoksina usko je povezana sa pojavom toksigenih vrsta gljiva i
varira u odnosu na razli¢ite regione sveta u zavisnosti od klimatskih faktora odre-
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denog predela. Aspergillus vrste dominiraju u toplim i umerenim delovima sveta,
dok su Penicillium vrste Ceste u hladnijim delovima sveta (Sweeney i Dobson,
1998).

Postoji oko 650 razli¢itih mikotoksina, koji se mogu svrstati u otprilike 25 ra-
zli¢itih grupa hemijskih jedinjenja na osnovu njihove hemijske strukture (Klaffke,
2010). Ti mikotoksini mogu imati negativan uticaj na bezbednost hrane, zdravlje
ljudi i produktivnost zivotinja (Scudamore, 2005). Toksi¢no delovanje mikotoksi-
na koje produkuju fitopatogene gljive na organizam ljudi i zivotinja se uglavnom
ispoljava nakon duzeg vremena usled hroni¢nog unosenja toksina ¢ak i u niskim
dozama, a to su: citoksi¢nost, hepatotoksicnost, neurotoksicnost, teratogenost,
mutagenost i kancerogenost (Koci¢-Tanackov i Dimi¢, 2013). Prati ih niz simpto-
ma koji ukljucuju oste¢enja nervnog sistema, krvarenje u mozgu, ostecenja jetre i
karcinom, prekomernu proizvodnju estrogena, propadanje ¢elija reproduktivnog
sistema, oStecenja Celija epitela, sluznice i crevnog trakta, oste¢enja imunog si-
stema i disajnih puteva.

Tabela 1. Pregled najc¢es¢ih mikotoksina, gljiva koje ih sintetiSu i namirnica u
kojima se pojavljuju (Haque i sar., 2020)

Mikotoksin Vrsta gljive Usevi koje kontaminiraju
Aspergillus spp. (A. flavus, A. .. L
DTS pp .( Ji . Kukuruz, psenica, pirinac,
. . | nomius, A. parasiticus) Emericella . e e
Aflatoksini . Secerna trska, kikiriki,
spp. (E.astellata, E.venezuelensis, . - .
. mleéni proizvodi, jaja, meso
E.olivicola)
Aspergillus spp. (A. alliaceus,
. .| A. niger, A. glaucus, A. citricus, JeCam, pSenica, vino, kafa,
Ohratoksini A y o
A. ochraceus) Penicillium spp. raz, zob, zacini
(Pviridicatum, P.verrucosum)
Fusarium spp. (F.graminearum, Kukuruz, proizvodi od
Fumonizini F.cerealis, F-moniliforme) kukuruza, Secerna trska,
Myrothecium sp., Trichoderma sp., $pargle, pirina¢, mleko
Fusarium spp. (F. graminearum . TV
pp- (£ & ) > | JeCam, zob, pirinac, Secerna
Zearalenon F. culmorum, F. cerealis, F. .
. trska, susam, soja
incarnatum)
Penicillium spp. (P. citrinum o v
pp- ( L ’ SkladiStene zitarice,
o Pexpansum, P. radicicola, : e )
Citrinin proizvodi od zitarica, sir,
Pverrucosum) Monascus . . . .
pokvareni mlec¢ni proizvodi
purpureus
Trihoteceni Fusarium spp. (F. graminearum, F. Zitarice 1 proizvodi od
cerealis, F. moniliforme) zitarica
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Svetska zdravstvena organizacija (WHO) procenjuje da je u svetu mikotoksi-
nima kontaminirano 25% ukupne hrane, medutim, nedavna istrazivanja pokazala
su da je na globalnom nivou 30-100% uzoraka hrane kontaminirano mikotoksini-
ma (Magnoli i sar., 2019).

lako tacna uloga mikotoksina u gljivama jo$ uvek nije potpuno razjasnjena,
njihovo stvaranje je povezano sa ekoloskim uslovima i prezivljavanjem organi-
zama pod razli¢itim uslovima (Magan i sar., 2003). Takode, vazno je napomenuti
da se mikotoksini Cesto javljaju zajedno i da mogu imati sinergetske efekte u
organizmu (Pleadin i sar., 2018).

Genetski mehanizmi reguliSu sekundarni metabolizam gljiva, §to omogucava
organizmu da odgovori na promene u okruzenju (Shwab i Keller, 2008). Tem-
peratura i aktivnost vode su glavni faktori koji uti¢u na nastajanje mikotoksina
(Sanchis i Magan, 2004; Vrdoljak, 2017). Mikotoksini mogu kontaminirati veliki
broj razlicitih poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda, kao i hranu za Zivotinje,
usled Cega se ubrajaju u grupu najpoznatijih i najucestalijih hemijskih kontami-
nanata hrane (Sypecka i sar., 2004; Masoero i sar., 2007; Fink-Gremmels, 2008;
Volkel i sar., 2011).

NAJZNACAJNIJE MIKOTOKSIGENE GLJIVE I NJIHOVI
MIKOTOKSINI

Svaka vrsta gljiva koja proizvodi mikotoksine ima specificne karakteristike i
uslove rasta i razvoja, koji uti¢u na sintezu i kontaminaciju poljoprivrednih useva
(Van der Fels-Klerx i sar., 2016). Nekoliko vrsta gljiva moze proizvesti isti miko-
toksin, dok se jedna vrsta moze povezati sa vise razli¢itih mikotoksina. Rodovi
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Claviceps 1 Alternaria su najces¢e povezani
sa proizvodnjom mikotoksina (Weaver i sar., 2020). U tabeli 1 prikazan je pregled
najces¢ih mikotoksina, njihovo poreklo i namirnica u kojima se obic¢no javljaju.

Alternaria, Fusarium, Rhizopus 1 Cladosporium su rodovi gljiva koje Cesto
uzrokuju oboljenja u poljoprivredi, posebno na Zitaricama, tokom kisnih godina.
Nedavna istrazivanja su pokazala da se tokom kisnih godina, vrste iz roda Fusari-
um Cesto javljalju 1 kontaminiraju izmedu 20 i 82% uzoraka kukuruza (Kuvedzic,
2020).

Rod Aspergillus. Rod Aspergillus sadrzi vise od 200 vrsta gljiva. Ove gljive
su od izuzetnog znacaja u farmaceutskoj, poljoprivrednoj i prehrambenoj indu-
striji, kao i u razgradnji organskih supstrata, posebno mrtvog biljnog materijala
(Baker i Bennett, 2008).

Medu najznacajnijim vrstama Aspergillus koje proizvode mikotoksine su
Aspergillus niger 1 Aspergillus ochraceus. A. niger moze izazvati crnu trulez na
vocu i povréu. A. ochraceus proizvodi ohratoksin A (OTA) i citrinin (CTN), a nje-
gove spore u vazduhu mogu izazvati plu¢ne bolesti kod ljudi (Pleadin i sar., 2018).
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Medu mnogim vrstama roda Aspergillus, aflatoksine grupe B najcesée sin-
tetiSe 4. flavus, dok aflatoksine grupe G sintetiSe 4. parasiticus (Sinovec i sar.,
2006). Ovi organizmi su sveprisutni i mogu sintetizovati aflatoksine u kukuruzu,
raznim vrstama Zzitarica i proizvoda od Zitarica, uljaricama, suvom vocu, dZzemo-
vima, za¢inima, kakau, suhomesnatim proizvodima i siru (Jovanovi¢ i sar., 2018).

Vrste gljiva Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus su najvazniji proizvo-
daci aflatoksina, koji se javljaju u tropskim i suptropskim podrucjima (Scazzocc-
hio, 2019). U prirodi, 4. flavus se obi¢no pojavljuje na uvenulim biljkama i ugi-
nulim zivotinjama, i kao takav ima znacajnu ulogu u prirodnom ciklusu hranljivih
materija. Takode, A. flavus se moze razvijati u Sirokom temperaturnom rasponu
(12 - 48 °C), §to objasnjava njegovu globalnu rasprostranjenost (Pleadin i sar.,
2018). A. flavus, iako se smatra skladiSnim patogenom, uz odgovarajuce klimat-
ske faktore moze ostvariti infekcije i u polju. Na kukuruzu gljiva se Siri od vrha
klipa ka osnovi, a retko kad prodire do same srzi Sepurike (Marsh i Payne, 1984).
Optimalni temperaturni uslovi za razvoj ovog patogena su temperature u opsegu
od 30 do 34 °C i tada je Sirenje infekcije od svile do klipa najbrze i traje svega 4
dana (Savi¢, 2022).

Aflatoksini (AFT) su mikotoksini od najveceg toksikoloskog znacaja zbog
njihovog negativnog uticaja na zdravlje ljudi i zivotinja. Vrste 4. flavus, A. para-
siticus 1 A. nominus su najces¢i proizvodaci aflatoksina u tropskim i suptropskim
regionima (Nleya i sar., 2018). Aflatoksini se najbolje razvijaju u temperaturnom
opsegu izmedu 26 i 38 °C, uz vlaznost vazduha od najmanje 18%.

Aflatoksini mogu imati sve ucestalije posledice po zdravlje zbog Ceste konta-
minacije hrane i hrane za zivotinje aflatoksigenim gljivama i njihovim toksinima.
Osim uticaja na zdravlje, aflatoksini su takode ozbiljan problem, jer prouzroku-
ju oko 25% svetskih useva zdravstveno neispravnim svake godine. (Kuvedzi¢,
2020).

Rod Penicillium. Predstavlja jedan od najpoznatijih rodova mikotoksigenih
gljiva.

Naseljavaju raznolika stanista, uklju¢uju¢i zemlju, vazduh i prehrambene
proizvode, a mogu preziveti i u ekstremnim uslovima poput visokih temperatura,
saliniteta, kiselosti ili nedostatka vode. Ovaj rod je stekao popularnost zbog revo-
lucionarnih otkri¢a u lecenju bakterijskih infekcija, ali takode je vazan u prehram-
benoj industriji, gde se koristi za proizvodnju raznih vrsta sireva i fermentisanih
kobasica (Yadav i sar., 2018).

Ohratoksin A (OTA) je vrsta mikotoksina koji se proizvodi od strane gljive
Penicillium verrucosum. Ovaj mikotoksin se najcesce javlja u hladnijim klimat-
skim podrucjima i kontaminira zitarice i krmne smese. S druge strane, mikotoksin
patulin proizvodi Penicillium expansum i moze se naci u vocu koje je nepravilno
skladisteno. Konzumacija takvog vo¢a moze dovesti do probavnih smetnji i osla-
bljene funkcije nervnog sistema.
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Ohratoksin A je najznacajniji predstavnik ohratoksina, a sli¢no aflatoksinima,
njegova pojava povezana je sa visokom vlaznosti vazduha i temperature tokom
vegetacije, skladisStenja i prerade sirovina (Pietsch, 2019). Prvi put je otkriven
1965. godine kao metabolit vrste Aspergillus ochraceus, kao mocan nefrotoksin
(Bennet i Klich, 2003).

Rod Fusarium je jedan od najpoznatijih rodova gljiva koje proizvode mi-
kotoksine, ukljucuju¢i fumonizine (FB1, FB2 i FB3), deoksinivalenol (DON),
zearalenon (ZEA) i T-2 (T2) toksin. Ove gljive najcesce se nalaze u severnim i
umerenim delovima Severne Amerike, Evrope i Azije, gde je klima karakteristic-
na po velikoj koli¢ini padavina i velikim temperaturnim oscilacijama. Sinteza mi-
kotoksina pocinje u polju i moze se nastaviti u skladistima. Koli¢ina mikotoksina
proizvedenih u polju zavisi od temperature, vlaznosti vazduha i koli¢ine padavina,
a najveca koli¢ina se obi¢no proizvodi tokom toplih i su$nih dana sa pove¢anom
vlaznos¢u vazduha (Janjcec, 2018). Fusarium graminearum je najvaznija vrsta
u rodu Fusarium 1 proizvodi mikotoksine kao $to su deoksinivalenol, nivalenol i
zearalenon. Takode uzrokuje fuzariozu klasa pSenice (Slika 1) i drugih zitarica,
Sto znacajno utice na kvalitet i kvantitet prinosa (Pleadin i sar., 2018).

Slika 1. Fuzarioza klasa pSenice (Foto: Arsenac, N.)

Vlazno i toplo vreme u fazi cvetanja pSenice pogoduje pojavi patogena. Naj-
vece $tete nastaju u godinama kada u cvetanju vladaju visoke temperature (iznad
25°C) uz visoku relativnu vlaznost vazduha (iznad 85%).
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Najvaznija je prisutnost zearalenona kao prirodnog kontaminenta zrna kuku-
ruza, psenice, jeCma, zobi, razi, pirinca, soje i susama, kao i u kelju i kupusu. Do
kontaminacije dolazi u polju, ali se razvoj gljiva i stvaranje mikotoksina nastavlja
i tokom skladiStenja, narocito ukoliko je ono neadekvatno (Zinedine i sar., 2007).

Rod Alternaria. Obuhvata vrste fitopatogenih gljiva koje su znacajni konta-
minanti zitarica. Pored uzrokovane $tete na polju, ove gljive takode mogu dove-
sti do kvarljivosti proizvoda u procesu prerade, tokom transporta i skladiStenja.
Proizvode vise od 70 sekundarnih metabolita. Medutim, samo neki od ovih me-
tabolita svrstavaju se u kategoriju mikotoksina zbog njihovog Stetnog uticaja na
ljude i zivotinje. Neki od tih mikotoksina ukljucuju alternariol (AOH), alternariol
monometil etar (AME), tentoksin (TEN), tenuazonic¢nu kiselinu (TeA) i altenuen
(ALT). Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA, 2016) u periodu 2010.—
2015. godine objavila je da su najveci nivoi TeA utvrdeni u paradajzu, orasastim
plodovima, semenkama ulja, zitaricama i vo¢u. Utvrdeno je i da su zacini i zain-
sko bilje takode kontaminiran toksinima koje sintetisu gljive iz roda Alternaria.
U Srbiji tokom 2011., 2012. 1 2013. godine ustanovljena je prisutnost Alternaria
toksina na pSenici. Najvec¢i procenat zaraze bio je sa TeA (68,5%), zatim AOH
(12%) 1 na kraju AME toksinom (6,5%) (Jani¢ Hajnal i sar., 2015). Na osnovu
istrazivanja sprovedenog tokom 2016. i 2017. godine ustanovljena je prisutnost
toksina pripadnika roda Alfernaria na kukuruzu u Srbiji uporedujuci odnos zara-
ze u Sremu i Backoj. U toku obe ispitivane godine ustanovljeno je vece prisustvo
toksina ovih gljiva u Sremu, 48 147%, dok je u Backoj intezitet kontaminacije bio
nizi: 29 1 23% (Jani¢ Hajnal i sar., 2021).

KLIMATSKE PROMENE

Klimatske promene postale su ozbiljna globalna pretnja za opstanak Cove-
Canstva. Promene su delimi¢no rezultat antropogenog faktora (intenzivno kréenje
Suma, sagorevanje fosilnih goriva (Russel i sar., 2009).

Tokom poslednjeg veka, globalna temperatura je porasla za 0,7°C, dok je u
Evropi porast iznosio 1°C. Koli¢ina padavina u severnoj Evropi se u tom periodu
povecala za 10-40%, dok se u juznoj Evropi smanjila. Ucestalost suSnih perio-
da, toplotnih talasa i ekstremnih padavina u Evropi je porasla, dok se ucestalost
hladnih ekstrema smanjila. Najtoplija godina u Evropi bila je 2000. godina, dok
se sedam najtoplijih godina belezi u poslednjih 14 godina. Prema projekcijama,
globalna prose¢na godisnja temperatura bi mogla da se poveca za 1,4 - 5,8°C, dok
bi u Evropi taj porast iznosio od 2,0 - 6,3°C tokom narednog veka. Projekcije
takode ukazuju na to da ¢e se hladne zime gotovo potpuno izgubiti do kraja veka,
dok ¢e topla leta biti ucestalija (MZOP, 2020).

508 BILIJNI LEKAR / PLANT DOCTOR, 51, 3/2023



UTICAJ KLIMATSKIH PROMENA NA PRODUKCIJU MIKOTOKSINA

Rast toksigenih gljiva i produkcija mikotoksina zavisi od interakcije izmedu do-
macina, gljive i stresnih uslova spoljasne sredine za razvoj biljaka (Bryden, 2012;
Magani sar., 2011). Ovi stresovi podrazumevaju promene temperature, ekstremne
koli¢ine padavina, vlaznost vazduha i varijacija CO,. DosadaSnje studije su po-
kazale da na rast i razvoj toksigenih gljiva i produkciju mikotoksina veliki uticaj
imaju: temperatura, prisustvo CO,, koli¢ina padavina ili kombinacija sva tri fak-
tora (Medina i sar., 2013, 2015; Verheecke-Vaessen i sar., 2019). Ovi faktori zavi-
se prvenstveno od geografskog polozaja i variraju na godisnjem nivou (Pleadin 1
sar., 2020). Prema predvidanjima Patersona i Lime (2010), najve¢i rizik od konta-
minacije mikotoksinima geografski gledano bice prisutan u razvijenim zemljama
s umerenom klimom. Produkcija alflatoksina od strane Aspergillus vrsta zavisi
od kombinacije tri faktora: temperature, vlaznosti i prisustva CO, (Gilbert i sar.,
2018). Dugotrajna susna razdoblja tokom godine pogoduju proizvodnji aflatoksi-
na, dok kisna razdoblja pogoduju nastanku Fusarium mikotoksina (Binder i sar.,
2007; Bhat i sar., 2010). Glavni faktor je temperatura, koja zajedno sa koli¢inom
vode utiCe na rast gljiva i proizvodnju mikotoksina (Northolt i Bullerman, 1982).
Pri temperaturama od 12 do 41 °C Aspergillus flavus moze sintetisati aflatoksine,
dok je optimum za njihovu sintezu izmedu 25 i 32 °C (Lillehoj, 1983).

Iako su prirodne pojave aflatoksina neuobicajene u klimatskim uslovima Sr-
bije, nakon susne 2012. godine u Srbiji, ustanovljena je izuzetno visoka prisutnost
Aspergillus vrsta na kukruzu, ali i visoka koncentracija mikotoksina AFB1 u hrani
za zivotinje bazirane na kukuruzu (Krnjaja i sar., 2013). Na osnovu podataka
ustanovljeno je da su te godine pored kukuruza, Aspergillus vrstama zarazeni:
suncokret, pSenica i soja. Sli¢ni rezultati dobijeni su Sirom sveta (Gursoy i Bicici,
2004; Mateo i sar., 2004; Pepeljnjak i Segvi¢, 2004; Hajihasani i sar., 2012).

Veruje se da su porast temperature i vlage, koji su povezani sa klimatskim
promenama, najverovatnije doveli do povecane kontaminacije aflatoksinima u
juznoj Evropi pocetkom 2000-ih, a od tada se primecéuje njihovo sve veée prisu-
stvo i u severnom delu Evrope (Battilani i sar., 2012., 2016). U juznoj Evropi su
izuzetno topla leta ve¢ rezultirala promenama u ekosistemu gajenja kukuruza, §to
je dovelo do promena, u uobicajenoj pojavi vrsta Fusarium i fuzarium mikotoksi-
na i ucestalijoj pojavi 4. flavus 1 kontaminaciji izrazito toksi¢nim aflatoksinom B1
(Pleadin i sar., 2020).  Pored temperature, visoka relativna vlaznost vazduha,
od 80 do 90%, predstavlja neophodan faktor za sintezu alflatoksina (Sinovec i
sar., 2000).

Veoma malo podataka je prikupljeno o uticaju klimatskih faktora na produk-
ciju ohratoksina A od strane gljiva iz roda 4Aspergillus (Battilani i sar., 2003).
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Jedan od vaznih faktora koji treba razmotriti jeste uticaj nivoa CO, na ra-
zli¢ite vrste biljaka i njegov uticaj na imunitet biljaka i podloznost gljivicnim
infekcijama. Ovo je slucaj kod kukuruza gde prilikom povecane koncentracije
CO, dolazi do poviSene osetljivosti biljke na Fusarium verticillioides (Vaughan
isar., 2014).

lako su gljive generalno otporne na povecanu koncentraciju CO,, ovaj gas
moze imati znacajan indirektan uticaj na proizvodnju mikotoksina u kombinaciji
sa drugim faktorima stresa, kao $to su susa, ostecenja biljaka od strane insekata i
promene u fenologiji useva, poput promena u vremenu cvetanja i zrenja Zitarica
(Van Der Fels-Klerx i sar., 2016; Medina i sar., 2017).

Najnovija istrazivanja ukazuju na to da ¢e u narednim decenijama do¢i do
porasta koncentracije CO, u atmosferi za dva do tri puta (sa 350-400 na 800-1200
ppm) i porasta temperature za 2 - 5 °C, uz povecanje susnih perioda (Gregory i
sar., 2009; Bebber 1 sar., 2013, 2014; Medina 1 sar., 2014; Bebber i Gurr, 2015;
Medina i sar., 2017).

Globalnim zagrevanjem i indirektnim povecanjem srednje vrednosti tempe-
rature dolazi do stvaranja povoljnih uslova za razvoj StetoCina. Jedna od njih jeste
kukuruzni plamenac — Otrinia nubilalis (Trnka i sar., 2007). Odrasla jedinka po-
laze jaja na listove kukuruza, paprike i drugih povrtarskih kultura (Slika 2).

L f \ ; e - l‘ 1.-'.’ :
Slika 2. Kukuruzni plamenac (Ostrinia nubilalis), jajno leglo
(Foto: Arsenac, N.)

Glavne Stete na usevima prave larve ovog insekta, praveci otvore na klipo-
vima kukuruza, ali i drugim delovima biljaka. Toplija klima predstavlja povoljne
uslove za brzi rast i razvoj insekata ¢ime dolazi i do povecéanja Steta koje oni prou-
zrokuju Sto samim tim dovodi do povecanja potencijala zaraze biljaka patogenim
gljivama i poveéanja produkcije mikotoksina (Paterson i Lima, 2010).
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Predvida se da ¢e globalne klimatske promene znacajno uticati na poveca-
nje kontaminacije razli¢itih Zitarica aflatoksinima. To bi moglo dovesti do toga
bezbednosti hrane u narednom veku, posebno na podrucju isto¢ne Evrope, Bal-
kanskog poluostrva i Mediterana (Battilani i sar., 2012).

MERE PREVENCIJE STVARANJA I SIRENJA MIKOTOKSINA

Sprecavanje i kontrola kontaminacije prehrambenih sirovina mikotoksinima
se smatra vaznijim od njihovog uklanjanja nakon kontaminacije. Zbog toga je
neophodno primenjivati i razvijati procese analize i kontrole kriti¢nih tacaka pu-
tem sistema HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point). Vazno je znati
optimalne i grani¢ne uslove temperature i relativne vlaznosti za rast i proizvodnju
mikotoksina, posebno kod kljuénih vrsta gljiva (4dspergillus, Penicillum 1 Fusa-
rium). Otkriveno je da postoji preko 100 hemijskih jedinjenja koja mogu spreciti
rast mikotoksigenih gljiva i sintezu mikotoksina. Fungicidi poput natrijum-sor-
bata ili kalcijum-propionata (Arroyo i sar., 2005), antioksidansi poput vanilinske
1 4-hidroksi benzoeve kiseline (Palumbo i sar., 2007) ili esencijalna ulja biljaka
Thymus vulgaris 1 Aframomum danielli (Aroyeun i Adegoke, 2007) se koriste u
tu svrhu.

Strategija minimalizacije prisustva mikotoksina obuhvata: gajenje otpornih
sorti, pravilno odradene agrotehnicke mere pre Zetve, primena hemijskih i bio-
loskih mera suzbijanja prouzrokovaca bolesti, ali i Steto€ina na osnovu pracenja
povoljnih uslova za njihov rast i razvoj (Pleadin i sar., 2020).

Na osnovu ranije pomenutog znacaja prisustva CO,, prevenciju kontamina-
cije mikotoksinima treba sagledati i u smeru globalnog smanjenja emisije CO,,
odnosno, generalnog smanjena zagadenja Zivotne sredine (Pleadin i sar., 2020).

ZAKLJUCAK

Na osnovu dosadasnjih istrazivanja moze se zakljuciti da su klimatski fakto-
ri: temperatura, prisustvo CO,, koli¢ina padavina i vlaga od najveceg znacaja za
razvoj mikotoksigenih gljiva. Promenom klime i prisustvom sve toplijih i susnijih
leta dolazi do povecanja odredenih mikotoksina u hrani. Pored fizioloskog stresa,
visoke temperature doprinose razvoju Stetnih insekata koji patogenim mikotok-
sigenim gljivama omogucuju laksu zarazu biljaka, a samim tim i sitezu mikotok-
sina. Mere prevencije su osnovne mere zastite: manje osetljive sorte ili hibridi,
odgovarajuci fungicidni i insekticidni tretmani, smanjenje globalnog zagrevanja.
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Abstract

THE INFLUENCE OF CLIMATE CHANGES ON THE
SIGNIFICANCE OF MYCOTOXINS

Nikolina Arsenac
University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Novi Sad
E-mail: nikolina.arsenac94@gmail.com

Mycotoxins are secondary products of fungal metabolism that are toxic or
have other negative biological effects on human or animal health. To date, about
650 different mycotoxins have been discovered, the most important of which are:
alflatoxins, fumosins, ochratoxin, zearalenone, trichothecenes, patulin and others.
The most important mycotoxigenic fungi are from the genera: Aspergillus, Pen-
icillium, Fusarium, Claviceps and Alternaria. For each of the mentioned genera,
certain, favorable conditions are needed for their growth and development: tem-
perature, presence of moisture and carbon dioxide. As a result of global warming
and changes in climatic conditions in some geographical areas, a greater amount
of certain mycotoxins have appeared. In the last few decades, extremely hot and
dry summers have led to an increase in the number of insects, which additionally
contribute to the damage they cause by the settlement of mycotoxigenic fungi on
agricultural products, and thus to an increase in the contamination of corn and
other plant species with mycotoxins. Based on the knowledge so far, it is neces-
sary to undertake a series of preventive measures to prevent and reduce contami-
nation with mycotoxins.

Key words: mycotoxins, aflatoxin, climate change
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