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Fuziria v sladovnickom jafmeni a v slade

JUDITA SEPITKOVA — ZDENKA JESENSK.A

Sthrn. Studoval sa vyskyt fuzdrii v 117 vzorkéch sladovnickeho jacmena a sla-
du z urody roku 1984. Vzorky sa odobrali v 8 sladovniach v SSR.

Kmene Fusarium sp. sa izolovali v 25 (34,7 9,) zo 72 vzoriek ja¢mena a v 3
(6,6 %) z 45 vzoriek sladu. Vyskyt kontaminovanych zin v pozitivnych vzorkdch
bol velmi nizky — priemerne 3,3 9%, z vySetrenych zfn. Izolovali sa kmene Fusarium
graminearwm, F. oxysporum, F. culmorum, F. poae a F. equiseti. Vysledky sa daju
porovnat s vyskytom fuzdrii v zahranici.

V ¢ldnku sa uvéadza aj prehlad literatary, zaoberajacej sa vyskytom fuzdrii
v ja¢meni v inych Statoch sveta, otdzkami diagnostiky, ekolégie a toxinogenity
tychto mikromyecét a dosledkami, ktoré vyplyvaju zo sucasnych vedeckych po-
znatkov pre sladovnicky a pivovarsky priemysel.

Mikromycéty rodu Fusarium st v prirode velmi rozsirené v pode i na orga-
nickych zvyskoch. Ich kmene boli izolované z veéne zamrznutej pddy polar-
nych oblasti, ale aj z piesku Sahary. Vyskytuji sa v obrobenej polnohospodéar-
skej pode mierneho i tropického klimatického pasma a patria k hubam
najcastejsie izolovanym fytopatolégmi. Vzhladom na svoju prirodzend varia-
bilitu st schopné prezivat rozlicné vplyvy prostredia.

Fuzariam sa venuje znac¢na pozornost ako patogénom rastlin i producentom
vyznamnych toxickych metabolitov — mykotoxinov.

Ako patogéni sposobuji zastupcovia tohto rodu ochorenia rastlin a ich
plodov. Napriklad F. oxysporum zapric¢inuje jedno z najvaznejsich devastuju-
cich ochoreni bananov. F. graminearum, F. moniliforme, F. avenaceum a F.
culmorum st vaznymi patogénmi rastlin z celade Gramineae. F. solani je rozsi-
reny ako pdévodca hniloby korenov. Fuzdria spésobuju fuzariové vadnutie,
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pripadne hnilobu rezliénych druhov zeleniny, fuzariézu pSenice, ovsa, zita,
jatmena, kukurice a pod. [1—7]. V SSR je najcastejsim pévodcom hniloby
zemiakov F. sambucinum a F. solani [8].

Rod Fusarium je velmi rozsiahly a obsahuje vela druhov. Wollenweber
a Reinking [9] rozdelili tento rod do 16 skupin, 6 podskupin a 142 druhov,
variet a foriem. Booth [5] zatriedil fuzarid do 12 sekeii, 51 druhov a variet,
Bilajova [4] do 9 sekcii, 31 druhov a 27 variet.

Moderna diagnostika v mykologickych laboratériach sa uskutoériuje podla
monografii Bootha [5] a Bilajovej [4], ale si¢asnym taxonomickym systémom
a diagnostikou sa zaoberali aj ini autori, napr. Joffe [10], Nirenberg [11] a dalsi.
Identifikdcia izolovanych kmenov je vzhladom na variabilitu fuzarii pomerne
niarotna. Dnes sa identifikuji iba kmene vyrastené na zivnych podach in vitro
a bolo by optimdlne, ale pre prax tazko realizovatelné, ak by sa pri identifikédcii
mohli pouzivat iba monospdrové kultury.

Fuzaria st zname aj ako producenti toxickych metabolitov, a to mykotoxi-
nu zearalenénu, ktory ma u osipanych estrogénne ucinky, i viacerych tricho-
tecénovych mykotoxinov. Z tychto st najzndmejsie T-2 toxin, diacetoxyscir-
penol, nivalenol, diacetonivalenol, neosolaniol, deoxynivalenol a vela dal$ich
[12,13].

Okrem inych vlastnosti maja trichotecény silny drazdivy téinok na kozu
a sliznice, potla¢aju vyrazne obranyschopnost makroorganizmov proti infekeii.
Najnovsie sa zistilo, ze u pokusnych zvierat mézu spdsobovat aj vizne poskode-
nie srdcového svalu a ciev i zvySenie krvného tlaku. U niektorych pokusnych
zvierat sa vyskytovali Castejsie aj zhubné nadory [14—17].

Je zdovodnené podozrenie, ze u cloveka toxické metabolity fuzirii, a to
pravdepodobne T-2 toxin, zohrali vyznamni tdlohu v etioldgii tzv. toxickej
alimentarnej aleukie. U Iudi toto ochorenie zapri¢inilo smrt tisicov obéanov
ZSSR v zazemi pocas druhej svetovej vojny [3, 4, 18, 19].

Dalej pokladiame za potrebné upozornit na hypotézu o etiolégii tzv. pelagry.
Je to ochorenie ¢loveka doteraz pokladané za ur¢iti formu avitamindzy. V svet-
le mnohych tudajov, ktoré uvadza Schoentalova [15], javi sa dnes toto ochore-
nie ako pravdepodobna mykotoxikéza, zapritinend toxickymi metabolitmi
fuzarii. Autorka vo svojej rozsialilej praci cituje aj spravu o fatilnych pripadoch
poskodenia srdcového svalu pri castom piti piva. Tieto pripady boli opisané
v rokoch 1965—1966 v niektorych oblastiach Kanady a USA; v uvedenom case
sa pravdepodcobne myine pripisovali toxickému tc¢inku kobaltovych soli.

7 hladiska terajSich poznatkov v8ak priebeh ochorenia tychto nadmernych
konzumentov piva by bolo mozné porevnat s itinkom T-2 toxinu.

Ako sa najnovsie ukdzalo, podarilo sa detegovat niektoré mykotoxiny fuzérii,
a to toxin T-2, diacetoxyscirpenol a deoxynivalenol aj vo vzorkich eurépskeho

piva (tab. 1). V tejto stvislosti mozno takmer s istotou ocakavat, ze sa pozor-



Tabulka 1. Kontaminécia piva trichotecénmi (ug.kg™') [38]
Table 1. Contamination of beer by trichothecenes (g kg=') [38]

Pocet vzoriek! Diacetoxyscirpenol? ' T-2 toxin? Deoxynivalenol*
2 +(20; 35) ND ND
3 +(10; <1010; < 10) +(42: < 10; < 10) ND
1 ND | ND 20
43 ND " ND ND

ND — nedetegovatelné — undetectable.
INumber of samples; ?Diacetoxyscirphenol; *1-2 toxin; ‘Deoxynivalenol.

nost nakupcov sladovnickeho ja¢mena a sladu — domécich i zahrani¢nych,
ako aj zdravotnikov sustredi na dalsi analyticky znak tychto surovin, a to na
frekvenciu vyskytu zfn kontaminovanych mikroskopickymi hubami rodu
Fusartum a na pritomnost toxickych metabolitov fuzarii.

V nasej praci sme sa preto zamerali na sledovanie vyskytu kmenov Fusarium
sp. v sladovnickom ja¢meni a v slade, a to z urody roku 1984 a sticasne rozo-
berame niektoré otdzky, ktoré sivisia s diagnostikou, ekolégiou a toxinoge-
nitou tychto mykromycét.

Material 2 metodika

V case od septembra 1984 do aprila 1985 sme dostali z jednotlivych sladovni
v SSR 117 vzoriek, z toho 72 vzoriek sladovnickeho ja¢mena zo zatvy roku
1984 a 45 vzoriek sladu sladovaného z tohto ja¢mena.

Zrnk4 jaémena a sladu sme na 3 min ponorili do 5 9, vodného roztoku chlér-
nanu sodného a potom sme ich trikrat za sebou preplachli sterilnou destilova-
nou vodou.

Dvesto povrchovo sterilizovanych zrniek zo vzoriek 1—46 sme po 20 zrnkach
rozlozili na povrch zemiakového agaru s glukézou (Potato dextrose agar Oxoid
1000 ml; Chloramphenicol pro inj. Spofa 0,05 g) a zo vzoriek 47—117 na po-
vrch Sabouraudovho agaru s chloridom sodnym (Sabouraudov agar Imuna
1000 ml so 7,5 9, Na(l) v 10 Petriho miskdch priemeru 10 em pre kazdi vzorku
osobitne.

Naoc¢kované sastavy sme inkubovali 10—14 dnf pri laboratdrnej teplote.
Reprezentativne kolénie mikromycét sme preockavali na Sabouraudov agar
(Imuna), zemiakovy agar so sachardzou (200 g otistenych a nakrdjanych zemia-
kov sa vari 1 h v 1000 ml destilovanej vode, filtrat sa deplni do 1000 ml a prida
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Tabulka 2. Vyskyt kmenov Fusarium sp. v sladovnickom jaémeni a v slade (troda r. 1984)
Table 2. The occurrence of Fusarium sp. strains in malting barley and malt (crop of 1984)

N | 9% kontaminovanych zfn3 Détum
Skul Vzorka? I “ 4 odberu
pina | FG FO FP FC FE vzorky?
Jatmen?®
2 4,0 1.5 5,5 | 11.09. 1984
9 0.5 0,5 | 11.09. 1984
A 12 1.0 1,0 | 01.10.1984
14 6.0 1.0 7,0 1.10.1984
28 1.0 1,0 2.10. 1984
30 1.0 3.0 0,5 4,5 | 12.10.1984
3 1.5 1,5 | 15.10.1984
36 2,0 0,5 2,5 | 15.10.1984
40 1,0 1,0 | 31.10.1984
42 0,5 0,5 | 31.10. 1984
46 2,0 2,0 | 16.10.1984
T 1,5 0,7 0,04 0,04 2,4
48 14,0 14,0 | 31.10. 1984
50 3,0 4,0 1,0 7,0 | 13.11.1984
52 6,0 6,0 | 13.11.1984
54 4,0 4,0 | 13.11.1984
B 58 4,0 1,0 5,0 | 26.11.1984
60 1,0 1,0 2,0 | 30.11.1984
66 1,0 1,0 | 27.12.1984
82 1.0 2,0 3,0 | 11. 1.1985
84 2,0 1,0 3,0 | 21. 1.1985
86 1,0 1.0 2,0 | 25. 1.1985
92 2,0 2,0 | 25. 1.1985
94 9,5 9.5 6. 2.1985
95 1.0 1,0 | 25. 2.1985
98 2,0 2,0 | 27. 2.1985
x 2,8 2,0 0,1 0,2 0,07 4,3
X5 2,1 0,8 0,07 0,12 0,002 | 3,3
Slad®
A 15 3,5 ’ 3,5 ’ 1.10. 1984
B 27 1,0 1,0 2.10. 1984
93 1,0 1,0 6. 2.1985
A — wvzorky oc¢kované na zemiakovy agar s glukézou, B — vzorky o¢kované na Sabouraudov

wgar so 7,5 % NaCl.

A — TInoculation of the samples to the potato agar with glucose, B — inoculation of the samples
to the Sabouraud agar with 7.59) NaCl.
G — F. graminearum, FO — F. oxysporum, F¥ — I'. poae, FC — F. culmorum. VE — F. equiseti.
CGroup: 2Sarple ; 39, of contaminated grains: 1Date of sampling: SBarley; ‘Mait.
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sa 15 g sacharézy a 20 g agaru — podla Bootha [5]), pripadne na tzv. stimulac-
ny agar (1,0 g KH,PO,, 1,0 g KNO,, 0,5 g MgSO,, 0,5 ¢ KCl, 0,2 g glukdzy,
0,2 g sacharézy, 1,0 1 destilovanej vody, 20,0 g agaru — podla Nirenbergovej
11]).
[ J](idnotlivé druhy kmenov Fusarium sp. sme identifikovali podla triedenia
uvedeného v monografii Bootha [5].

Opisanou metédou sme vysetrili celkom 14 400 zfn sladovnickeho jaémena
a 9000 zfn sladu.

Stanovili sme frekvenciu vyskytu fuzériami kontaminovanych zfn v per-
centach.

Vysledky

Kmene Fusairiwm sp. sme izolovali v 25 (34,7 9,) zo 72 vzoriek sladovnickeho
jacmena a v 3 (6,6 9,) zo 45 vzoriek sladu.

Podrobné analyza vyskytu kmenov Fusarium sp. v 28 kontaminovanych
vzorkdch je v tabulke 2. Pri sladovnickom jaémeni kontaminovali kmene
Fusarium sp. najmenej 0,5 9, najviac 14,0 9, priemerne 3,3 9%, zfn. V 17
(68 %) vzorkdch z 25 (100 9,) boli izolované kmene F. graminearum, v 11
(44 %) vzorkach F. oxysporum, v 4 (16 %,) vzorkdch F. culmorum, v 3 (12 %)
vzorkich F. poae a v 1 vzorke F. equiseti. Najviac bola kontaminovand vzorka
sladovnickeho ja¢meria 48, ktorda mala 14 9, zfn kontaminovanych kmetimi
F'. graminearum. Niekteré vzorky mali zrnka kontaminované viacerymi druhmi
fuzarii sticasne, napr. zo vzorky 30, pripadne 50 sme stcasne izolovali F. gra-
minearum, F. oxysporum a F. culmorum.

Rozdiel vo frekvencii vyskytu pozitivnych vzoriek pri sladovnickom jaémeni
a pri slade, hodnoteny y-testom, bol Statisticky vyznamny.

Sladovnicky jat¢men je vyznamnou surovinou pre sladovnicky priemysel,
slad pre vyrobu piva. Na obilkdch v klasoch vSak parazituji okrem inych mik-
romycét aj fuzdrid, ktoré vo vztahu k ceredlidm patria k tzv. polnym hubim.
Frekvencia fuzériami napadnutych zfn zdvisi od klimatickych podmienok
pocas dozrievania obilia, pretoze prerastanie hyf parazita do rastlinného tkani-
va obiliek podporuje vysoké relativna vlhkost vzduchu [6].

-
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Zistilo sa, ze napr. roku 1980, ked v ¢ase dozrievania obilia bolo u nés mi-
moriadne chladné a daZdivé podasie, niektoré vzorky obilnych zin z urditych
oblasti SSR mali az 80 9, fuzariami napadnutych zfn, ale roku 1981, ked zatva
prebiehala za priaznivych klimatickych podmienok, zrnké ja¢meria mali iba
2,48 9, fuzériami kontaminovanych zfn. Roku 1980 v postihnutych oblastiach
boli obilné zrnd napadnuté najma kmenmi F. graminearum, roku 1981 sa na
kontaminécii ztac¢astiiovali kmene F. avenaceum (29 %, z 234 izolovanych kme-
nov) s F. poae (21 9%) a F. graminearum (21 %), sporadicky sa vyskytovali
kmene F. oxysporwm, F. culmorum, F. sambucinum a F. sporotrichioides
[20]. .

Fuzarid parazituji na obilnych zrndch v rozlitnych krajinach. Vo Finsku
v Zatve roku 1978 F. avenaceum kontaminovalo 28 95 vysetrenych obilnych
zin, F. culmorum 26 %, F. poae 1 %, a F. tricinctum 1 %, zrniek jaémena [21].
V Skétsku roku 1967 F. nivale kontaminovalo 2 % zin, F. avenaceum 1,2 ©/,
zfn a ojedinele sa vyskytovali kmene F. culmorum, F. lateritium a F. poae [22].
V Polsku sa roku 1983 zistilo, ze fuzariami je kontaminovanych 14 9, vzoriek
jaémena a izolovali sa kmene F. culmorum, F. avenaceum a F. poae [23].

Roku 1974 sa vo Velkej Britanii zistilo, ze v zrndch jaémena parazitovali
kmene F. culmorum (431 izolatov), F. graminearum (44), F. avenaceum (64),
F. tricinctum (32), F. poae (41), F. moniliforme (8), F. sporotrichioides (20),
F. semitectum (5), F. nivale (21), F. sambucinum (3), F. fusarioides (76), F. ta-
bacini (6) a Fusartum sp. (37) [24].

V Egypte boli roku 1978 najcastejsie izolované kmene F. oxysporum, menej
¢asty bol vyskyt F. moniliforme, F. solani, F. equiseti a F. semitectum [25].
Vyskytom fuzarii v zrnach ja¢mena sa zaoberali aj na Novom Zélande a izolo-
vali kmene F. arthrosporoioides, F. avenaceum, F. graminearum, F. lateritium,
F. oxysporum a F. poae [26].

V Japonsku sa v ja¢meni vyskytovali najviac kmene F. graminearum a F.
avenaceum, zriedkavejsie az ojedinele F'. oxysporum, F. semitectum, I'. avena-
ceum, F. poae, F. tricinctum a F. acuminatum [27]. Na rozliénych castiach
pienice boli v CSSR v rokoch 1974—1977 najviac roz$irené kmene F. culmorum,
F. graminearum, F. avenacewm a F. oxysporum, sporadicky sa vyskytovali
F. moniliforme a F. nivale [28].

V nasich vzorkach sladovnickeho ja¢mena a v slade sa najéastejsie vyskyto-
vali kmene F. graminearum a F. oxysporum, zriedkavejsie az ojedinele I. poae,
F. culmorum a F. oxysporum. Vyskyt pozitivnych vzoriek sladovnickeho jaé-
mena bol relativne casty (34 9%, kontaminovanych vzoriek), ale frekvencia
vyskytu fuzariami napadnutych zfn velmi nizka (v pozitivnych vzorkach
priemerne 3,3 9, kontaminovanych zfn), iba vzorka 48, ktord mala 14 9, zfn
kontaminovanych F. graminearum, by si zasluhovala dalsiu pozornost z hla-
diska pritomnosti toxickych metabolitov fuzarii.

146



Pri obilnych zrnach spdsobuju fuzarid epikarpickt, perikarpicku, pripadne
az embryonalnu infekciu [6]. Epikarpickd infekcia sa vyznacuje tym, ze hyfy
fuzarif rastd na povrchu obilky, pripadne iba v prvych dvoch vrstvach epikar-
pu. Embryonalnu infekciu maji obilky, ktoré si zjavne scvrknuté, endosperm
tychto obiliek je vyplneny hyfami patogénnej huby. Zo sladovnickeho hladiska
je délezité to, ze embryonalne napadnuté obilky nemaji schopnost vyklicit.
Ukézalo sa viak, ze nositelmi fuzariovej infekcie, ktord sa prejavi az pri pod-
mienkach pre klicenie, mézu byt aj zrnkd, ktoré nejavia zndmky napadnutia
[71.

Ako sme uz uviedli na zaciatku tejto prace, fuzdria si potencialnymi pro-
ducentmi toxickych metabolitov. Vo Velkej Britanii mykotoxin zearalendn
in vitro produkovalo 62 9 vysetrenych kmenov F. culmorum, 6 %, F. grami-
nearum, 1,5 % F. avenaceum, 25 %, F. moniliforme, 4,7 %, F. nivale a 33,3 °,
F. sambucinum [24]. Japonski pracovnici [27] sa zamerali na sledovanie schop-
nosti kmenov produkovat trichotecény. Niektoré z vysSetrenych kmenov
F. graminearum produkovali nivalenol a fuzarenon x, F. equiseti fusarenon x,
nivalenol, diacetoxyscirpenol a neosolanol, F'. semitectum fusarenon x, nivalenol
a diacetoxyscirpenol, F. poae neosolanil, F. acuminatum T-2 toxin a niektoré
z vySetrenych kmenov boli schopné produkovat niekolko tychto trichotecé-
nov sucasne.

V CSSR Vesela a kol. [29] zistili, Ze 40 9, kmetov F. culmorum a F. tricinctum
in vitro produkuje zearalenon, zo 68 kmenov, potencialnych producentov T-2
toxinu, bolo in vitro toxinogénnych 6 9, a to kmene F. poae a F. sporotrichiot-
des. Niektoré kmene F. culmorum metabolizovali zearalenén spolu s vomitoxi-
nom [30].

Lutey a Christensen [21] a Clarke a Hill [31] uvadzaju, Ze ked sa obilné zrna
skladuja za optimalnych podmienok, dochddza k inaktivacii zarodkov tzv.
polnych hub za 85 dni az 16 tyzdnov. V nasej préci sme vsak pozorovali, ze
relativne zastpenie fuzariami kontaminovanych zrniek sladovnickeho ja¢me-
nia sa v obdobi od septembra 1984 do februara 1985 vyrazne nemenilo.

K vzostupu po¢tu kontaminovanych zfn moéze dochadzat vtedy, ked si
skladované zrnkd vlhké. Napriklad za 14 dni skladovania vlhkého obilia kmene
F. avenacewm kontaminovali 70 9, zfn, kym bezprostredne po zatve iba 28 9
[21].

Zearalendn sa v Case zatvy vyskytuje v kontaminovanych zrnich iba v ma-
lom mnozstve alebo sa nevyskytuje vobec a ked sa zrno vysusi ihned po jeho
zbere, zredukuji sa tym podmienky pre produkciu tohto toxického metabolitu
podas skladovania. Stac¢i vsak, ak sa zrno susi az 1 tyzden po zbere, toxino-
génne kmene fuzarii maju optimalne podmienky pre produkciu zearalenénu.
Optimalna je 34 9, vlhkost zrna a najvyssie koncentracie zearalenénu sa zistili
po 7—10 tyzdnoch skladovania [21, 32].
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V porovnani so zearalenénom st podmienky pre produkeciu 40 zatial zna-
mych trichotecénovych mykotoxinov znac¢ne heterogénne. Rozliéné druhy
fuzérii majua rozliéné poziadavky pre svoj metabolizmus [16]. Optimélna teplota
pre rast mycélia koldénii kmenov F. culmorum, IF. graminearum, F. avenaceum
a F. moniliforme in vitro je 15—25 °C a pre mycélium koldénii F. oxysporum
20—30°C [33].

Podas vlhéenia sladovnickeho ja¢mena v technoldgii vyroby sladu sa mézu
dormantné spéry a mycélium v obilnych zrnkach aktivovat a rozrastat sa na
susediace zdravé zrnéa. Ked sa sledovala dynamika zmien mykofléry, zistilo sa,
ze vzorky sladovnickeho ja¢mena mali 1 °} fuzdriami kontaminovanych zfn,
ale po macani uz 5 9, po vykliceni az 10 9} fuzariami kontaminovanych zfn,
avsak po 24 h susenia sladu iba 2 9%, a hotovy vyrobok — slad — 0 9, fuzdriami
kontaminovanych zfn [34, 35]. Je zrejmé, ze dokonalé vysusenie sladu pravde-
podobne prispieva k devitalizacii zarodkov fuzarii. Podobne je to v nasom su-
bore vySetrovanych vzoriek sladu.

Fuzaria sa zvycajne v laboratériu izoluji z rastlinnych materidlov na ze-
miakovom agare s glukézou [5]. V nasej praci sme vSak zistili, Ze tato pdda
nem4 inhibiény vplyv na rychlo rastice fykomycéty (Mucor sp., Rhizopus sp.,
Absidia sp.), ktoré kontaminovali zvicsa dlhsie skladované zrni. Preto sme
pri vysetreni vzorky 48 zacali pouzivat Sabouraudov agar so zvysenym obsa-
hom chloridu sodného. Na tomto agare si fykomyeéty inhibované vo svojom
rychlom raste; vyhodné je aj to, Ze tato pdda brani vykliceniu zfn jacmena.
Kwella a Weissbach [36] odporacali pouzivat pri §tidiu vnutornej mykofléry
obilnych zfn agar s pepténom, kvasniénym autolyzatom a 5 9, NaCl. V bu-
diicnosti bude potrebné preverit vlastnosti a efektivnost tohto média aj v na-
sich laboratériach.

Identifikcia kmeniov rodu Fusarium nie je prili$ naro¢tnd. Napadnou charak-
teristikou fuzarii je morfolégia makrokonidii (obr. 1), niektoré druhy vsak
tvoria aj mikrokonidie (obr. 2) — hruskovité, ovalne, vretenovité alebo gulo-
vité. Dormantnym §taddiom st chlamydospéry.

V ceredlnych substratoch sa vyskytuit zvacsa kmene s ¢ervenym, fialkastym
alebo ruzovym pigmentom kolénif. Identifikécia jednotlivych druhov fuzarii
je vSak dost komplikovana [37] a vyzaduje si uréitt zédkladna orientéciu v my-
kolégii. U nis najcastejsie sa vyskytujice kmene F. graminearum viak uz
v prvej subkultire na zivnej pode stracaji schopnost produkovat konidie,
vytvaraja iba sterilné mycélium. Overili sme si, ze velmi vvhodnym médiom
pre identifikdciu tohto druhu, ale aj pre iné druhy je tzv. stimulacny agar,
pripraveny podla Nirenbergovej [11].

V nasej praci sme sledovali vyskyt fuzarii v sladovnickom ja¢meni a v sla-
de. Ja¢menl a z neho vyrobeny slad st vyznamnou surovinou na vyrobu piva.
fuzérid obmedzuja alebo tplne inhibuja klicivost zfn jatmena a si schopné



Obr. 1. Makrokonidia Fusarium sp. Zvadcs. 630-krat.
Fig. 1. Macroconidia of Fusarium sp. Magn. 630 x

Obr. 2. Mikrokonidie a makrokonidie Fusarium sp. Zvacés. 630-krat.
Fig. 2. Micro- and macroconidia of Fusarium sp. Magn. 630 x



produkovat toxické metabolity. Ako sa ukdzalo, pritomnost niektorych tychto
metabolitov sa zistila v komerénych vzorkach piva [38].

Vzhladom na to, ze sladovnicky ja¢men a slad si vyznamnym exportnym
vyrobkom [39], malo by sa v stlade so sticasnymi vedeckymi poznatkami uva-
zovat o rozsireni analytickych znakov tychto surovin

(SIS
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14

16
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19.
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21.

o sledovanie frekvencie vyskytu mikromycétami, a to osobitne fuziriami
kontaminovanych zfn in vitro (prevazne zamerané na sladovnicky jaémen) a
o analyzu potencidlnej pritomnosti niektorych toxickych metabolitov
mikromycét (prevazne zameranych na slad).
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(I)ysapuu B NHBOBaPEHHOM sA4YMeHie 1 B COJd0/1e

Pesome

Waygasocn gannuye Qysapuii 8 117 1podax mMuBOBaPEHHOI0 AUMEHS 1I CONOJA U3 ypo-
sast 1984 r. OrGopnt npod nposopmuch B 8 conojoBuax B Caosankroii Corumasmernyec-
xoii PecnmyGanxe.

Mrammpr Fusarium sp. Oblin BbjteleHsl B 25 (34,7 9%) m3 72 upob suMeHs u B 3
(6,6 %) m3 45 upob conoga. DBerpeuaeMocTh 3apazKeHHbIX 3epeH B 1IO3UTHBHLIX Mpodax
Oblta ouensh HUBKA — B cpejueM 3,3 % 13 o0ciaejoBannbix 3epei. Bpiiesennt OBl mTaM-
Mul Fusarium graminearum, I7. oxysporum, I'. culmorum, I'. poae, 1 F. equiseti. Pesy 1b-
TATHI CPABHIMBI ¢ HagnuneM (ysapuil 3a pyOoesKoM.

B crathbe rnpupejen Tawme 0030D TIHTEPaTypbl, HOCBAMICHHOL BCTpevaeMocTH Qysapuii
B siUMeHe B JAPYIUX CTPaHAX MHDa, BOIPOCaM AUATHOCTHRI, DKOJIOIHI I TOKCHYHOCTH JIAH-
HBIX MHKPOMMUIICT M [OCIE/ICTBUSIM, BLITCRAIOIM 13 COBPEMCHHLIX HAYYHBIX SHAHUU LI
COJICJIOBCHHOIl ¥ HUBOBAPCHHOM 1iPOMLIIICHHOCTH,



Fusaria in malting barley and malt

Summary

The fusaria occurrence in 117 samples of malting barley and malt from the crop of
1984 has been studied. The samples were taken from malting plants in the Slovak Socialist
Republic.

The strains of Fusaria sp. werc isolated in 25 samples (34.79;) from 72 samples of barley
and in 3 samples (6.6°,) from 45 samples of malt. The occurrence of contaminated grains
in positive samples was very low — in average 3.3°, of investigated grains. The strains
of Fusaria graminearum, F. orysporum, F. culmorum, I'. poae and F. equiseti have been
isolated. The results are comparable with the fusaria occurrence in other countries.

The article contains a literary survey of the works dealing with fusaria occurrence in
barley in other parts of the world, attention being paid to the questions of diagnostics,
ecology and toxicity of these micromycetes and to the consequences resulting from the
latest scientific information for the malting and brewing industry.
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