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• Mikotoksini so sekundarni, strupeni presnovki 

gliv, ki so škodljivi za ljudi in živali (iz gr. mykes, 
mukos – gliva + toxikon - strup)

• Zdravstvene motnje, povzročene z mikotoksini, 

imenujemo mikotoksikoze.

• Mikotoksini pridejo v organizem predvsem z 
zauživanjem hrane/krme, poznana pa je tudi 
inhalacijska in dermalna pot njihovega vnosa.

• Povzročajo prehranske in reproduktivne motnje 
ter motnje v živčnem sistemu, slabijo imunski 
sistem, so lahko citotoksični in rakotvorni idr.



• Znanih je 300 – 400 mikotoksinov, od tega jih je 
približno ducat skupin pomembnih za zdravje 
ljudi in živali; strupeni so že v majhnih 
količinah;

• med mikotoksine ne uvrščamo fitotoksine, 
antibiotike in strupe gob.

• med njih ne uvrščamo niti sekundarnih 
metabolitov gliv, ki so toksični v večjih 
odmerkih (npr. alkohol)

• Po nekaterih ocenah je v svetovnem merilu kar 
četrtina kmetijskih pridelkov kontaminiranih z 
mikotoksini.



Njihova tvorba je odgovor na povzročen 
oksidativni stres s strani:

• abiotičnih dejavnikov: temperatura, pH, 
pomanjkanje hranil in dostopne vode (aw), 
subletalni odmerki fungicidov itd.

• biotičnih dejavnikov: drugi mikroorganizmi 
in gostiteljska rastlina.

• Med okuženostjo pridelkov in 
kontaminiranostjo z mikotoksini ni 
premočrtne povezave.



Človek se z glivami, tvorkami mikotoksinov, 
srečuje že od pradavnine naprej.

• Tako kot ostale fitopatogene glive so 
pridobile na pomenu, ko je človek prešel iz 
nabiralništva oz. nomadske živinoreje na 
pridelovanje poljščin (Bližnji Vzhod, 10.000 
– 8.000 let p.n.š).

• V večjem obsegu so se mikotoksikoze
pojavile predvsem po slabih letinah in med 
vojnami – prehrana s plesnivo hrano oz. 
onesnaženo z rženim rožičkom.

• Znanost se je začela zanimati za te 
presnovke, ko je leta 1962 na neki farmi v 
Angliji zaradi skrivnostne bolezni X 
poginilo več kot 100.000 puranov 
(aflatoksini).
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 Tako poljske kot skladiščne plesni so potencialne tvorke 
mikotoksinov, presnovkov, ki negativno vplivajo na zdravje 
ljudi in živali.

MIKOTOKSIN GLIVE

Aflatoksini Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius,…

Ohratoksin Aspergillus ohraceus, A. niger, Penicillium verrucosum,…

Fumonozini Fusarium verticillioides, F. proliferatum, F. subglutinans,…

Moniliformin F. prolireratum, F. subglutinans

Deoksinivalenol, nivalenol Fusarium graminearum, F. culmorum, F. crookwellense,…

Zearalenon Fusarium graminearum, F. culmorum, F. crookwellense

T-2 in HT-2 toksin Fusarium sporotrichoides, F. acuminatum, F. poae?,…

Alternariol, tenuazojska ksl Alternaria alternata, A. tenuis,…

Patulin Penicillium spp., Aspergillus spp.

Citrinin Penicillium spp., Aspergillus spp.

 Ena gliva lahko tvori več mikotoksinov oz. več vrst gliv lahko 
tvori enak mikotoksin.



 Okužijo zrna že pred žetvijo: vplivajo 
na količino in kakovost. 

 Če je zrnje primerno suho in 
skladiščeno v primernih razmerah se 
ne razvijajo naprej.

 Do močnejših okužb pride, če je v 
času polnjenja in dozorevanja zrn 
več padavin.

 Obseg okužb povečujejo tudi 
poškodbe od ptičev, toče in žuželk.

 Običajne poljske glive na žitnem 
zrnju pripadajo rodovom Fusarium, 
Alternaria, Cladosporium, 
Helminthosporium, Aspergillus, 
Penicillium itd.



„POLJSKI 
MIKOTOKSINI“

Fusarium spp. (fuzarioze)

TRIHOTECENI

Deoksinivalenol
(DON)

T-2/HT-2 toksin

ZEARALENON

MONILIFORMIN

FUMONIZINI Fumonozin B1 (FB1)

„POLJSKI MIKOTOKSINI“

Claviceps purpurea (rženi 
rožiček)

ERGOT ALKALOIDI

„POLJSKI MIKOTOKSINI“

Alternaria spp.
ALTERNARIJSKI TOKSINI Alternariol, ...



 Najbolj pogosto se razvijajo na 
poškodovanih in zlomljenih zrnih in 
na prašnatem odpadu, ki prihaja 
prek transportnih poti v stik z 
uskladiščenim zrnjem.

 Vzrok za razvoj skladiščnih gliv so 
predvsem neustrezne razmere v 
skladiščih.

 Razvoj teh gliv je predvsem odvisen 
od vsebnosti vode v zrnju, 
temperature skladiščenja, števila 
žuželk in pršic ter njihove aktivnosti.



„SKLADIŠČNI MIKOTOKSINI“

Aspergillus spp., Penicillium spp. 

AFLATOKSINI

PATULIN

CITRININ

OHRATOKSINI



Pregled nekaterih mikotoksinov in njihov vpliv na zdravje

VIR: NIJZ





NIJZ- uradni nadzor živil: 290 vzorcev, 40 % vsebovalo enega ali 
več mikotoksinov, 2,4 % več od najvišje dovoljene vsebnosti

VIR:



NIJZ- uradni nadzor živil: žita in žitni izdelki

VIR:



Dejavniki, ki vplivajo na kontaminiranost zrnja 
pšenice z DON

žetveni ostanki*** sorta** fungicidi*

PREDPOSEVEK OBDELAVA TAL

SETEV CVETENJE ŽETEV

VREMENSKE RAZMERE****

čisto zrnje (nastavitev 
kombajna)

skladiščenje
končna uporaba

DEJAVNIKI: od najbolj pomembnega (****) 
do najmanj (*)



R-2012 EKO-R-2012 J-2012 EKO-J-2012 R-2013 EKO-R-2013 J-2013 EKO-J-2013 R-2014 J-2014

FT 0,37 0,00 1,10 0,14 0,29 0,00 0,38 0,14 0,00 0,00

FP 2,53 0,50 1,27 0,86 2,29 0,50 7,00 0,71 1,17 0,48

FG 1,87 0,50 9,50 0,86 1,35 0,25 3,76 1,14 0,83 1,71

FC 0,13 1,00 0,53 0,29 1,03 0,75 1,09 0,00 0,25 0,00

FA 0,17 1,00 0,47 0,00 0,26 0,75 1,68 0,00 0,00 0,05
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OKUŽENOST PŠENICE 2012-14

Okuženost zrn koruze s fuzariozami iz Rakičana (R), Jabel (J) v posameznih letih (FT – Fusarium
tricinctum, FP – F. poae, FG – F. graminearum, FC – F. culmorum; FA – F. avenaceum)

VREMENSKE RAZMERE****



Σokuž. ≈ 5%  Σokuž. ≈ 5% Σokuž. ≈ 2% 

Σokuž. ≈ 13%  Σokuž. ≈ 14%  Σokuž. ≈ 2%  

Delež posameznih Fusarium vrst se med leti in 
lokacijami lahko močno razlikuje.



Fuzarioze korenin, stebla in klasa žit 
VARSTVO – kolobar in obdelava tal

Vsebnost DON (μg/kg) v zrnju pšenice glede na obdelavo tal in 
predposevek

minimalna obdelava

direktna setev

oranje

minimalna obdelava

direktna setev

oranje

oranje

PREDPOSEVEK

KORUZA

PESA

PŠENICA



 
POJAVLJANJE 

 VRSTA 
severni/ centralni del južni del 

MIKOTOKSIN 

»Rdeče fuzarioze«   

 

  

F. graminearum 

 + + +  + 

DON, AcDON, NIV, FUS, 

ZEN 
F. subglutinans  + +  ± MON, BEA, FUP 

F. avenaceum  + +  ± MON 
F. cerealis  + ± NIV, FUS, ZEN, ZOH 

F. culmorum  + - DON, NIV, ZEN, ZOH 
F. sporotrichioides  + - T2, HT2, NOS 

F. poae  + - DAS, NIV 
F. equiseti  + ± DAS, ZEN, ZOH 

F. acuminatum  + ± T2, NEO 
F. verticillioides  + +  - 

F. proliferatum  + +  - 
»Rožnate  fuzarioze«   

 

  

F. verticillioides 
 + + + + FB1, FB2, FB3 

F. proliferatum 
 ± + + +  FB1, FB2, FUP, MON, BEA 

F. subglutinans  + + + +  MON, BEA, FUP 
F. graminearum  + ±  - 

F. culmorum  + ±  - 
F. equiseti  + ±  - 

F. solani  ± +  - 
F. semitectum  ± +  - 

F. cerealis  ± ±  - 
F. sporotrichioides  ± -  - 

F. oxysporum  - +  - 

 

 
POJAVLJANJE   

VRSTA 
severni/ centralni del južni del 

MIKOTOKSIN 

F. graminearum  + + +  + + +  

DON, NIV, ZEN, AcDON, 

FUS 

F. avenaceum  + + +  + +  MON, BEA, ENS 

F. culmorum  + + +  + +  DON, ZEN, ZOH, NIV 

F. poae  + +  + NIV, BEA, DAS, FUS, ENS 

F. equiseti  + +  + DAS, ZEN, ZOH 

F. tricinctum  + + MON 

F. cerealis  + ± NIV, FUS, ZEN, ZOH 

F. sporotrichioides  + ± T2, HT2, T2ol, NEO 

F. acuminatum  ± ± T2, NEO 

F. subglutinans  ± - MON 

F. solani  ± - -  

F. oxysporum  ± - - 

 

DON= deoksinivalenol, NIV= nivalenol, ZEN= zearalenon, AcDON= monoacetil deoksinivalenol, FUS= fuzarenon-X, 
MON= moniliformin, BEA= beauvericin, ENS= eniatini, ZOH= zearalenoli (α in β izomere), DAS= diacetoksiskirpenol, 
T2= T-2 toksin, HT2= HT-2 toksin, T2ol= T-2 tetraol, NEO= neosolaniol, FB= fumonizini

Od 17 ugotovljenih Fusarium vrst se jih 
kar 11 pojavlja tako na koruzi kot žitih

NEPOSREDNA škoda: manjši PRIDELEK
POSREDNA škoda: MIKOTOKSINI

https://www.pioneer.com/cmroot/pioneer/US/images/agronomy/library_corn/diseases/ear_rot/gibberella_ear_rot_mgmt1.jpg


Fuzarioze korenin, stebla in klasa žit 
VARSTVO – kolobar in obdelava tal- rastlinski ostanki

pšenica za koruzo pšenica za pšenico

direktna setev

minimalna obdelava
brez mulčenja

minimalna obdelava
mulčenje

oranje

Rastlinski ostanki gSS/m2



Fuzarioze korenin, stebla in klasa žit 
VARSTVO – kolobar in obdelava tal

direktna setev

minimalna obdelava
brez mulčenja

minimalna obdelava
mulčenje

oranje

pšenica za koruzo pšenica za pšenico

Vsebnost DON (μg/kg) glede na obdelavo tal in predposevek



PREDHODNI POSEVEK

Torsten Schöneberg, Charlotte Martin, Felix E. Wettstein, Thomas D. Bucheli, Fabio Mascher, Mario Bertossa, Tomke Musa, Beat Keller & Susanne Vogelgsang
(2016) Fusarium and mycotoxin spectra in Swiss barley are affected by various cropping techniques, Food Additives & Contaminants: Part A, 33:10, 1608-1619, DOI:
10.1080/19440049.2016.1219071



DVA PREDHODNA POSEVKA pred ječmenom

Torsten Schöneberg, Charlotte Martin, Felix E. Wettstein, Thomas D. Bucheli, Fabio Mascher, Mario Bertossa, Tomke Musa, Beat Keller & Susanne Vogelgsang
(2016) Fusarium and mycotoxin spectra in Swiss barley are affected by various cropping techniques, Food Additives & Contaminants: Part A, 33:10, 1608-1619, DOI:
10.1080/19440049.2016.1219071

žito

oljna 
ogrščica



Canadian Journal of Plant Science, 2007, 87(4): 945-952, https://doi.org/10.4141/P06-145

https://doi.org/10.4141/P06-145


OBDELAVA TAL in PREDHODNI POSEVEK
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Fuzarioza korenin, stebla in klasa žit 
VARSTVO – kemično varstvo – strobilurini?



Fuzarioza korenin, stebla in klasa žit 
VARSTVO – kemično varstvo – strobilurini?

250 g/l azoxystrobin

AMISTARJUWEL TOP



Vpliv aktivnosti vode (aw), temperature in fungicidov na rast 
različnih izolatov glive F. culmorum)

Magan, N., Hope, R., Colleate, A. et al. Relationship Between Growth and Mycotoxin Production by Fusarium species, Biocides and
Environment. European Journal of Plant Pathology (2002) 108: 685. https://doi.org/10.1023/A:1020618728175



Vpliv aktivnosti vode (aw) in fungicidov na tvorbo DON
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Fuzarioza korenin, stebla in klasa žit 
UČINEK ČIŠČENJA ZRNJA na vsebnost DON v zrnju pšenice

povprečje 11 sarž

pred čiščenjem

po čiščenju



Načina skladiščenja vlažnost DON mg/kg

Začetna
koncentracija

15% 3,4 +/- 0,5

Navadna atmosfera
1 leto

15% 3,7 +/-0,6

N2 : CO2 70:30
1 leto

15% 3,3 +/- 0,8

Začetna
koncentracija

19% 3,4 +/- 0,5

Navadna atmosfera
7 dni

19% 15,4 +/-0,5

N2 : CO2 70:30
7 dni

19% 3,9 +/- 0,8

VIR: dr. Boris KOVAČ, Mlinotest Ajdovščina





173 vzorcev:
126 brez
47 z ergot alkaloidi

Št. vzorcev
%

RŽ 8 50

RŽ 8

OVES 4 50

OVES 4

PIRA 4 57

PIRA 3

PŠENICA 20 28

PŠENICA 52

JEČMEN 3 7

JEČMEN 38

TRITIKALA 8 28

TRITIKALA 21

Σ 173 27

onesnaženih 27 % vzorcev

brez EA

onesnaženi z EA



Elytrigia intermedia , 1%

Elytrigia repens , 14%

Agrostis gigantea , 1%

Agrostis stolonifera , 3%

Alopecurus pratensis , 3%

Arrhenatherum elatius , 5%

Brachypodium pinnatum , 2%

Brachypodium rupestre, 1%

Bromus erectus, 4%

Calamagrostis epigeios , 3%

Calamagrostis varia , 1%

Dactylis glomerata, 12%

Elytrigia elongata, 1%
Festuca arundinacea, 1%

Festuca rubra, 5%

Holcus lanatus, 11%

Lolium multiflorum , 16%

Lolium perenne , 4%

Molinia arundinacea, 1%
Phalaris arundinacea , 1%

Phleum pratense , 11%

Sesleria autumnalis, 2%

37 lokacij po Sloveniji
22 vrst samoniklih trav 

iz 15 rodov
113 vzorcev

Prekmurje - PM
Štajerska - Š
Osrednja SLO - OS
Gorenjska - GO
Dolenjska - DOL
Primorska - PRI

PM, Š, OS, GO, DOL, PRI

PM, Š, OS, GO, DOL
PM, Š, OS, GO, DOL

PM, Š, OS, GO, DOL

PM, Š, OS, GO, DOL

PM, Š, OS, GO

PM, OS, GO, DOL

PRI

Š

PM, GO

PM, GO

OS

OS

OS, GO, DOL

PM, GO, DOL

OS

PRI
DOL

PM, OS, DOL

GO
DOL

PRI

volnata medena
trava

nav. pasja trava

visoka pahovka
mnogocvetna ljuljka

trav. mačji rep plazeča pirnica



RŽENI ROŽIČKI NA RAZLIČNIH VRSTAH IZ DRUŽINE TRAV






